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Resumo

As doengas profissionais afetam significativamente a saude dos trabalhadores, a sua qualidade de
vida, tendo também consequéncias negativas em termos econdmicos para as empresas e sociedade
em geral. Os problemas associados ao aparelho respiratério sdo os que apresentam uma das mais
elevadas taxas de incidéncias de doencgas profissionais nao letais na Europa (BLS, 2011). Sabendo
que as atividades portuarias estdo associadas a presenga de matéria particulada potencialmente
causadora de efeitos negativos na saude dos trabalhadores, verifica-se um vazio de informacgao
relativamente a estudos associados a exposi¢cdo por inalagdo de matéria particulada desses
trabalhadores. Face a esta situagdo este estudo pretende avaliar o risco dos trabalhadores a
exposicéo por inalagdo de matéria particulada oriunda do manuseamento de diferentes materiais a

granel num terminal portuario.

O estudo realizou-se num terminal portuario com aplicagao de dois métodos; o “Stoffenmanager” e o
“Otico”, para avaliagdo de risco de exposicdo por inalacdo dos trabalhadores no local de trabalho,
exterior e interior, a cinco materiais geradores de matéria particulada. No método “Stoffenmanager”
procedeu-se a avaliagdo de cinco materiais: Fosforite, Carbonato de Sédio, Cloreto de Potassio,
Adubo Granulado e Rama de Acucar, o que revelou um risco de grau 2 para o Adubo Granulado
independentemente das fungbes e para o operador da pa-carregadora que se encontra exposto a
Fosforite e ao Cloreto de Potassio. Para as restantes situagdes o risco foi considerado de grau 3. No
método “6tico” procedeu-se a avaliagdo da Rama de Acgucar, tendo-se revelado uma maior
concentragdo de matéria particulada na “zona do armazém” e no “interior da pa-carregadora”. Os
resultados obtidos dos dois métodos permitem identificar como atividade de maior risco, o
manuseamento de materiais no porao do navio associado ao operador da pa-carregadora € no
armazém de material a granel associado também ao operador da pa-carregadora. Dos cinco
materiais estudados, o adubo granulado revelou-se a substancia com um maior risco para a saude
dos trabalhadores.

A partir da aplicacdo do “Método Stoffenmanager” e do “Método Otico” foi possivel avaliar o risco e
identificar e adequar as necessarias medidas de corregdo e prevencgao aos locais de trabalho dos

trabalhadores expostos a matéria particulada em zonas portuarias.

Palavras-chave : matéria particulada, inalagao, avaliagao de risco, instalagdes portuarias, material a

granel, efeitos na saude, local de trabalho
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Abstract

Occupational diseases significantly affect workers health, their quality of life and also have negative
economic consequences for companies and society as a whole. The problems associated with the
respiratory system presents one of the highest incidence rates of non-lethal diseases in Europe (BLS,
2011). Knowing that the harbours activities associated with the presence of particulate matter can
potentially cause negative effects on the health of workers. There is an evident lack of information on
studies associated with inhalation exposure of particulate matter these workers. Faced with this
situation this study aims to assess the risk of inhalation exposure of workers to PM from the handling

of bulk materials in ports.

The study took place in a harbour with the application of two methods "Stoffenmanager" and "Optical",
to assess the risk of inhalation exposure of workers in the workplace, outdoor and indoor, to five
materials liberating particulate matter. In method "Stoffenmanager" proceeded to the evaluation of five
materials: Phosphate Rock, Sodium Carbonate, Potassium Chloride, Fertilizer Granulated and Raw
Sugar, which revealed a risk of level 2 to fertilizer granules regardless of the functions and the
machine operator that is exposed to the Phosphate Rock and Potassium Chloride. For all other
situations the risk was considered of level 3. The method "optical" proceeded to review the Raw
Sugar, has proved a higher concentration of particulate matter in the "storage of bulk materials" and
"inside the machine operator". The results allowed the identification of the higher risk activity linked
with the handling of materials in the ship’s hold associated to the machine operator and storage of
bulk materials associated also to the machine operator. Of the five materials, the granulated fertilizer

proved to be the substance with a higher risk to the health of workers.

From the application of the " Stoffenmanager Method " and the "Optical Method” it was possible to
assess the risk and identify and adapt the necessary measures to correct and prevent workplace to

workers exposed to particulate matter in harbour areas.

Keywords: particulate matter, inhalation, risk assessment, harbour, bulk material, health effects,

workplace
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1 - Introducéao

A preocupac¢do mundial a nivel da qualidade do ar € um tema muito relevante para a saude humana e
do ambiente. A matéria particulada e o ozono estdo associados a graves problemas de saude (EEA,
2012). Mais de um tergo da populagéo nas cidades europeias esta exposto a matéria particulada em
suspensao, o que constitui um risco para a saude humana, devido a sua facil penetragéo no sistema
respiratério (EEA, 2013).

Nos ultimos anos foram realizados alguns estudos sobre a qualidade do “ar ambiente” em zonas
industrializadas, onde a pratica do manuseamento de material particulado € muito significativa, e
considerando-se que o manuseamento desses materiais resulta em altas concentragcées de emissdes
de matéria particulada (Almeida, Silva & Freitas 2011.a).Todos os estudos sobre a poluicdo do ar
podem auxiliar a adotar medidas de prevengao a emissdo de matéria particulada no meio atmosférico
melhorando assim a qualidade do ar em zonas portuarias (Artinano, et al., 2006). A exposicdo a
matéria particulada com um didmetro aerodindmico inferior a 10um merece especial ateng¢ao, pois o

efeito nocivo na saude do ser humano é muito abrangente.

As populagdes, incluindo os trabalhadores das zonas industrializadas, poder-se-&o encontrar em risco
de saude. Varios estudos apontam para efeitos na saude devido a exposicdo de matéria particulada
(Cherrie & Aitken 1999). Os trabalhadores de zonas portuarias, se residirem na mesma area do local
do seu trabalho, estdo expostos a matéria particulada em suspensao durante as 24 horas, sendo que,
nas oito horas diarias de trabalho a exposicdo a matéria particulada é mais concentrada. Durante a
elaboragao deste estudo levantaram-se algumas dificuldades para diferenciar o &mbito das tematicas
da “segurancga e higiene no trabalho” e da “qualidade do ar ambiente”, pois a pesquisa bibliografica

encontrada, estava em grande parte, direcionada para a temética do “ar ambiente”.

Na atividade portuaria e em outras atividades, a fonte de perigo podera, em grande parte, ser a
mesma pela ligacado entre o “local de trabalho” e o “ar ambiente”, sendo que a terminologia “local de
trabalho” é aplicavel a saude ocupacional e a denominagcdo “ar ambiente” é associada a saude
ambiental. E aceite, largamente por varias entidades, que os varios processos para analisar os efeitos
na saude do homem/emissdo sdo basicamente os mesmos para o trabalhador/exposicao a matéria
particulada. “Assim, a saude ocupacional e saude ambiental sdo intimamente ligados por
metodologias comuns, especialmente na avaliagdo da saude e controle de exposi¢cao” (Annalee &
Tord 1998).

Esta dissertagcdo inserida no Mestrado de Seguranga e Higiene no Trabalho e enquadra-se na
tematica da avaliacdo da qualidade do ar em local de trabalho, sendo que o objetivo deste estudo
incide sobre a avaliagdo de risco dos trabalhadores a exposig¢éo por inalagao de matéria particulada

oriundas do manuseamento de diferentes materiais a granel num terminal portuario.
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O segundo capitulo deste estudo estabelece assim os contornos do quadro teérico que sustentou
todas as operagodes realizadas no ambito desta pesquisa. Nao se pretendeu proceder a uma analise

tedrica profunda, mas sim a uma analise com informacao suficiente para alcangar o ambito do estudo.

Num primeiro ponto deste segundo capitulo procurou-se focar a tematica do trabalho e doengas
profissionais para compreensao da relagdo entre estas duas questdes; no segundo ponto fez-se a
caracterizagdo geral dos agentes quimicos, da matéria particulada e dos seus efeitos na saude; no
terceiro ponto fez-se uma anadlise sobre a importdncia das avaliagbes de risco e como sao

estruturadas; o quarto ponto indica a legislagao aplicavel a esta teméatica.

O capitulo terceiro, no primeiro ponto fez-se a descri¢gdo da caracterizacdo geral de umas instalagbes
portudrias nao identificadas por razdes institucionais estando a metodologia geral da tese incluida no
segundo ponto deste capitulo. No terceiro ponto sio indicadas as metodologias selecionadas na
aplicagdo do estudo, nomeadamente o “Método Stoffenmanager’ caracteriza o agente quimico
quanto & sua composicdo quimica, para cinco materiais a granel e o “Método Otico” que faz o
tratamento da matéria particulada quanto a sua dimensdo e concentragdo e nao quanto a sua
caracterizagdo quimica e bioldgica, para um material a granel, devido a incompatibilidade de datas

entre a disponibilidade do equipamento e a data dos navios.

No capitulo quarto do estudo sdo apresentadas as analises e discusséo de resultados divididos em
trés pontos. O primeiro ponto apresenta uma andlise e discussdo dos resultados do “Método
Stoffenmanager” e no segundo ponto a andlise e discussao dos resultados do método. O terceiro
ponto faz uma comparagao entre a aplicagdo dos dois métodos. Por ultimo e no quarto ponto;
apresenta-se as consideragdes finais indicando as medidas corretivas e preventivas adequadas a

minimizagao dos danos na saude dos trabalhadores.
O capitulo quinto apresenta, a conclusao do estudo e desenvolvimentos futuros.

As doengas profissionais provocadas pela exposicdo a matéria particulada acarretam graves
consequéncias economicas/sociais nas empresas € trabalhadores, sendo que é prioridade o avango
nos estudos sobre exposicdo a qualquer tipo de matéria particulada - grossa, fina, ultrafina- no
impacto da salde dos trabalhadores, para desenvolver varias medidas de prevengéo nesta area e

minimiza os efeitos negativos.
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2 — Analise e avaliagdo de risco em atmosferas contaminadas

Este capitulo aponta o quadro tedrico que enquadra toda a tematica estudada ou seja a avaliacéo de
risco para a saude dos trabalhadores na exposicdo a matéria particulada. E feita uma analise da
ligacdo entre o trabalho e as doengas profissionais, o porqué da preocupagao em avaliar o risco de
exposicdo a matéria particulada. Foi estudado a acegao dos agentes quimicos e por consequente da
matéria particulada e seus efeitos na saude. Foi também feito um enquadramento geral da avaliagdo
de risco da exposicdo aos agentes quimicos e por ultimo procedeu-se ao enquadramento legal da

tematica do estudo.

2.1 — Trabalho e Doencas Profissionais

A seguranca € a segunda necessidade do homem, na base da piramide de “Abraham Maslow”. Ja na
pré-historia as primeiras civilizagdes agrupavam-se para se defenderem do mundo animal e dessa
forma se sentirem mais fortes relativamente ao perigo a que se encontravam expostos. As questbes
de seguranga no homem foram sofrendo mutag¢des ao longo da histéria de acordo com o seu “modos

vi venci”.

Com a Revolugao Industrial as questdes de seguranga no trabalho agravaram-se por se ter passado
da manufatura a industria mecanica, com a introdugao das maquinas e dos mecanismos fabris.
Trabalhar numa fabrica poderia ser arriscado. Nao havia qualquer legislacdo que pudesse defender
os trabalhadores. A introdugcdo das maquinas € o numero de horas a trabalhar aumentavam os
acidentes. N&o existia a nogéao de descanso ou interrupgdes. O horario de trabalho nao se encontrava
regulamentado e os operarios trabalhavam de manha a noite, podendo a jornada ultrapassar as 15
horas. As condi¢cdes eram precarias em termos de higiene e seguranca no trabalho. Apés algumas
décadas e como consequéncia desta precariedade surge o “conflito operario” e, consequentemente, o
associativismo dos trabalhadores, surgindo assim os sindicatos a partir de 1833. Surgiram em
diversos paises regulamentagdes, como por exemplo na Gra-Bretanha o “Factory Act of 1833” que se
traduz em “Ato da Fabrica de 1833". Este regulamento dizia respeito ao emprego de criangas nas
fabricas téxteis e ao dia de trabalho. O regulamento que resultou do “Factory Act of 1833”

apresentava os seguintes artigos (Nardineli, 1980):

- O dia normal de trabalho nas fabricas devia comecar as cinco e meia da manha e acabar oito e
meia da tarde;
- Dentro dos limites deste periodo de quinze horas, estava autorizado o emprego de adolescentes

(isto é, individuos entre os 13 e os 18 anos) durante o dia;
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- Exceto em certos casos especiais e previstos na lei, os adolescentes nao poderiam trabalhar mais
de 12 horas por dia;

- O emprego de menores abaixo dos 9 anos ficava interdito;

- O trabalho de menores entre 9 e 13 anos ficava limitado a oito horas por dia;

- O trabalho noturno (ou seja, entre as oito e meia da noite e as cinco e meia da manha) ficava
interdito a todos os menores entre os 13 e 18 anos;

- Cada adolescente passava a ter, em cada dia, pelo menos hora e meia para as refeigdes.

Somente em 1919 foi criada a OIT — Organizagdo Internacional do Trabalho (do inglés ILO —
International Labour Organization), apds a primeira Guerra Mundial, como parte do Tratado de
Versalhes, refletindo a convicgdo de que a paz universal s6 pode ser realizada se for baseada na
justica social (ILO, 2012). Em 1920 a OIT foi localizada em Genebra onde foram aprovadas 16
convengdes internacionais do trabalho e 18 recomendacées em menos de dois anos. A criagdo da
organizacdo baseou-se em argumentos humanitarios, politicos e econdmicos. Atualmente a
organizagao tem representacao paritaria de governos dos 182 Estados Membros e de organizagdes
de empregadores e de trabalhadores e continua localizada em Genebra com uma rede de escritérios
em todos os Continentes (ILO, 2012).

Foram introduzidas leis e regulamentos para a prevengéao de riscos no local de trabalho, mas mesmo
assim nos paises industrializados o numero de acidentes e doengas relacionadas com o trabalho

continuaram a subir (Hdmalainen, Saarela & Takala, 2009).

A convengao n° 155 foi ratificada por Portugal em 1985. Esta convengao, juntamente com a diretiva
Quadro 89/391/CEE de 12 de Junho alterada pela Diretiva 2007/30/CE de 20 de Junho, foi transposta
para a Lei n° 102/2009 de 10 de Setembro. Esta Lei define a execugcdo de medidas destinadas a
promover o melhoramento da seguranca e da saude dos trabalhadores, onde estdo incluidos os
principios gerais da prevencao, tais como:

- Eliminar os perigos;

- Avaliar os riscos nado evitados;

- Combater os riscos na origem;

- Adaptar o trabalho ao homem;

- Atender ao estado de evolugdo da técnica;

- Substituir o que é perigoso pelo que ¢ isento de perigo, ou menos perigoso;

- Planificar um sistema coerente de prevencgao;

- Priorizar a protegéo coletiva face a protecgao individual;

- Formar e informar os trabalhadores.

Estes principios gerais da prevengéo sdo o fundamento da gestdo da seguranga e higiene e da sua
implementagdo em ambiente ocupacional, sdo “o conjunto de politicas e programas publicos, bem
como disposigdes ou medidas tomadas ou previstas no licenciamento e em todas as fases de
atividade da empresa, do estabelecimento ou do servigo, que visem eliminar ou diminuir os riscos

profissionais a que estédo potencialmente expostos os trabalhadores.” (Lei n° 102/2009).
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A relagédo trabalho/saude implica um conhecimento pormenorizado acerca das atividades do
trabalhador e as suas caracteristicas bioldgicas (idade, sexo, caracteristicas pessoais de heranca
genética, etc.) e o meio fisico (condi¢cdes geograficas, caracteristicas de ocupacdo humana, fontes de
agua de consumo, disponibilidade e qualidade de alimentos, condigcbes habitacionais, etc.)
(Duraffourg, 1985 citado por Uva & Faria, 2000).

Na Resolugdo da Assembleia da Republica n°112/2010 todas as “doengas contraidas na sequéncia
de uma exposigcao a fatores de risco resultante de uma atividade profissional” s&o classificadas na
tabela nacional de doengas profissionais. O “acidente ocorrido em virtude do trabalho ou durante o
trabalho e que dé origem a lesdes mortais ou ndo mortais” sdo designados como acidentes de
trabalho. As doengas relacionadas com o trabalho sdo aquelas em que existe influéncia de fatores
profissionais prejudiciais a saude e as doengas agravadas pelo trabalho sdo aquelas em que os
fatores profissionais incidem sobre a evolucdo do estado de saude. Estas doencas nado estao
regulamentadas (Uva & Faria., 2000), (Uva & Faria., 2006).

Em 2005, em média, 5.000 mil trabalhadores morreram por dia em acidentes de trabalho ou em
doencas relacionadas com o trabalho, onde se englobam doencas profissionais, doencas
relacionadas com o trabalho e doengas agravadas pelo trabalho a nivel global onde, cerca de 438 mil
trabalhadores morreram com o manuseamento de substancias perigosas, dos quais 10% com cancro
de pele (ILO, 2005). Em 2008 aumentou o nimero para 6.300 mil trabalhadores que morreram por dia
em acidentes de trabalho ou em doencas relacionadas com o trabalho (ILO, 2013). Cerca de 4% do
produto interno bruto global, é perdido em: mortes relacionadas com o trabalho em acidentes ou
doencas; lesbes e doencas devido a auséncia no trabalho e no beneficio do tratamento das doengas,
invalidez e sobrevivéncia (ILO, 2005; Hamalainen, Saarela & Takala, 2009 e ILO, 2013).

A abordagem do tema, trabalho e doengas profissionais implica um conhecimento de variadissimos
fatores, pois conforme a Convencgao da Organizagao Internacional do trabalho sobre a seguranca e a
saude dos trabalhadores, n°155 em 1981, a designagao “saude”, nao visa s6 a auséncia de doenga,
mas também inclui elementos fisicos e mentais que podera afetar o estado de saude do trabalhador e

que também esté relacionado com a segurancga e higiene no trabalho.

As doengas profissionais afetam significativamente o mundo do trabalho, mas ainda provocam pouco
impacto em relagdo aos acidentes de trabalho, mesmo que existam seis vezes mais mortes em cada
ano do que os acidentes (ILO, 2013). Os resultados nas empresas podem ser mais eficazes nas
taxas de acidentes do que em doengas profissionais (Nelson, 2005 e Nurmien, 2001 citado por
Hamalainen, Saarela & Takala, 2009), além disso as doengas profissionais tem periodo de laténcia e
podem ter varios fatores associados a causa da doenga (Caruso et al., 2006 citado por Hamalainen
Saarela & Takala, 2009).

A ILO estima que ocorrem cerca de 160 milhdes de casos por ano de doengas ndo fatais
relacionadas com o trabalho a nivel global. A variagdo de tipo de doengas e de numero de casos é
5
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variavel de pais para pais, como por exemplo a China que em 2010, registou cerca de 27.240 de
casos em doengas causadas por manuseamento de poeiras € no mesmo ano registaram-se cerca de
22.013 de casos na Argentina em lesdes musculo-esqueléticas (LME) e em doencgas respiratérias.
Em 2011 no Japao registaram-se cerca de 7.779 em doencas profissionais como a pneumoconiose e
lesdes na zona da coluna vertebral. No Reino Unido registaram-se 5.920 casos de pneumoconiose,

mesotelioma e osteoartrite, em 2011 (ILO, 2013).

O Eurostat em 2001 indicou que existia com maior taxa de incidéncia as doengas profissionais nao
fatais na Europa, nomeadamente problemas relacionados com o aparelho respiratério, problemas de
audigdo e as doencas de pele (Karjalainem & Niederlaender, 2004). Passados dez anos a Agéncia de
Estatisticas de Trabalho (BLS) em 2011 volta a ter as mesmas trés doencgas, como as doengas com
maior taxa de incidéncia: as doencas de pele, os problemas de audicdo e os problemas com o

aparelho respiratorio (BLS, 2012).

Existe uma grande diversidade de perigos, que podem causar este tipo de doengas na saude do

trabalhador. Segundo Alberto Miguel podem-se agrupar os perigos em quatro tipos (Miguel, 2012):

- “Quimicos (poerias, fumos, neblinas, aerossois, gases e vapores);

- Fisicos (ruido, vibragdes, ambiente térmico, radiagdes ionizantes e n&o ionizantes, pressdes
anormais);

- Biolégicos (virus, bactérias, fungos, etc);

- Ergondmicos (relacionados com fatores fisioldgicos e psicoldgicos relacionados com a atividade do
trabalhador).”

Os fatores psicologicos também deveriam de ser encarados como um “tipo”, nomeadamente as
questdes do stress, da quantidade de trabalho e da proépria organizagédo do trabalho que influenciam

muito a saude do trabalhador e por conseguinte a rentabilidade da empresa.

Segundo Prista (2002) o tipo “quimicos” ocupam maior grupo de fatores de risco (Prista & Uva 2002).
Nao existe nenhuma duvida em que as substancias quimicas causam doengas na saude do homem.
A exposigdo a agentes quimicos tem efeitos nos trabalhadores a longo prazo (ILO, 2005). Em 1995
foi referido que cerca de 80.000 substancias quimicas estavam em uso e que 10% eram

reconhecidas como cancerigenas. (Pimentel et al., 1995 citado por Carpenter, Arcaro & Spink, 2002).

A janeiro de 2012 a lista publicada pela Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos (ECHA), contém
143.000 substancias pré-registadas por 65.000 empresas (ECHA, 2012).
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2.2 — Exposicao a Agentes Quimicos

A exposi¢do a agentes quimicos tem sido uma das preocupag¢des da Comissdo Europeia na saude
humana. Cada vez mais e em maior escala sdo utilizados em varias atividades manuseadas pelo
homem, tendo um maior acréscimo de exposi¢ao no “Local de Trabalho” (Prista & Uva, 2002),
definido na Lei n°102/2009 como “o lugar em que o trabalhador se encontra ou de onde ou para onde
deva dirigir -se em virtude do seu trabalho, no qual esteja direta ou indiretamente sujeito ao controlo

do empregador”.

2.2.1- Caracterizacao Geral dos Agentes Quimicos

As substancias quimicas incluem mais de 100 elementos quimicos. O homem nao esta exposto a
uma Unica substancia mas as varias substancias combinadas entre si desencadeiam reacdes
quimicas muito complexas. Esta complexidade, da interligagéo das varias substancias continua a ser
pouco explorada, mas tem uma importancia elevadissima. Apesar de existirem poucos estudos nesta

matéria, todos nés somos expostos a varias substancias quimicas (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002).

A constituicdo do ar é formada por uma mistura gasosa, onde os principais gases sao 0 oxigénio e o
azoto. Se a composigao do ar for alterada e conter substancias diferentes da sua composi¢ao, pode-
se indicar que o ar esta poluido. Neste caso podemos estar expostos a agentes quimicos que estao
em suspensdo no ar (Miguel, 2012). O “Agente Quimico” é designado como “qualquer elemento ou
composto quimico, isolado ou em mistura, que se apresente no estado natural ou seja produzido,
utilizado ou libertado em consequéncia de uma atividade laboral, incluindo sob a forma de residuo,

seja ou ndo intencionalmente produzido ou comercializado.” (Decreto-Lei n° 24/2012).

Os agentes quimicos encontram-se na atmosfera no estado sélido onde se engloba as poeiras, fibras
e fumos, no estado liquido onde estéa incluido os aerossodis e as neblinas e no estado gasoso, os

gases e os vapores (Miguel, 2012).

Segundo Brian Wynne a aplicagdo do principio da precaugéo envolve o reconhecimento do risco
quando o homem esta exposto a um agente quimico mas também o desconhecimento em relagdo ao
problema e a indeterminagcdo desse mesmo agente. A complexidade de uma série de limites e
incertezas quanto as avaliagbes técnicas de riscos ampliam-se quando levamos em conta que os
processos saude/doenga ligados a exposigdo a substancias quimicas envolvem interagées nao-
lineares de aspetos bioldgicos, psicoldgicos e sociais que sao altamente acoplados, possibilitando
multiplas e inesperadas interagdes, as quais se tornam incompreensiveis e invisiveis aos seres

humanos a curto prazo. Junto a isto existem as diferengas entre as composi¢cdes quimicas de solos,
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aguas e atmosferas em ambientes especificos, que permitem aumentar a complexidade do problema
(Wynne, 1992).

O regulamento REACH, veio melhorar a prote¢cdo da saiude humana e do ambiente, otimizando a
identificagdo das propriedades dos agentes quimicos na sua origem. A legislacdo segundo a area do
trabalho é legislada consoante o estado-membro. A introdugdo do REACH pela unido europeia veio
uniformizar algumas legislagbes, sendo um regulamento de agao direta. O regulamento abrange o
“local de trabalho”, os consumidores e o meio ambiente (REACH, 2009). Também toda a legislagao
direcionada para a protecdo da saude ambiental inclui “os aspetos da saude humana (incluindo a
qualidade de vida) que s&o determinados por fatores fisicos, quimicos, biolégicos, sociais e
psicolégicos do ambiente. Também inclui a avaliacdo, a correcdo, a reducédo e a prevencédo dos
fatores no ambiente que, potencialmente, podem afetar de forma adversa a saude das geragdes
presentes e futuras.” (PNS, 2004/2010).

2.2.2- Matéria particulada

Os conceitos de matéria particulada e de particulas apresentam definigbes semelhantes e sao
utilizados por diversos autores. A definicdo de matéria particulada, apresentada pela Organizagao
Mundial de Saude, “consiste numa mistura de particulas que podem ser sélidas, liquidas ou as duas
suspensas no ar que representam uma mistura de substancias complexas organicas e inorganicas”,
(WHO, 2005). Por outro lado Kulkarni, Baron e Willeke (2011) da NIOSH e da Universidade de
Cincinnati definem particulas como “uma unica unidade de matéria, tendo geralmente uma densidade
que se aproxima da densidade intrinseca do material a granel.” A Organizagéo Internacional da
Normalizacao (ISO), procurando uma uniformizagdo de nomenclatura e de definigdes, apresenta a
definicao de particulas como “material liquido ou sélido de uma pequena massa (IS0 4225:1994).
Alem destas designacdes, existe uma outra que tem o nome de “poeiras” que é muito utilizada na
atividade laboral. Esta denominacéo é definida em varios documentos. As definicdes de “Poeiras” sdo
expostas da seguinte forma:

- “Pequenas particulas sdlidas, que normalmente o seu tamanho é abaixo dos 75 ym de didmetro,
que dependendo do seu peso podem permanecer suspensas por um determinado tempo.” (ISO
4225:1994);

- “Suspensao no ar de particulas esferoidais de pequeno tamanho, formadas pelo manuseamento de
certos materiais e por processos mecéanicos de desintegragdo.” (Miguel, 2012);

- “Particulas solidas formadas por esmagamento ou outra acdo mecanica, o que resulta numa
desintegracao fisica do material.” (Kulkarni, Baron & Willeke, 2011);

- “Matéria sob a forma sdlida, finamente dividida, e dispersa no ar.” (NP EN 15051:2011).
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A mistura complexa de matéria particulada é representada como um aerossol, onde é definido no
Decreto-Lei n°78/2004 como “particulas solidas ou liquidas em suspensdo num meio gasoso, com
uma velocidade de queda irrelevante e com uma dimensdo que excede a de um coldide (de um

nandmetro a um micrometro).” “Os aerossois sdo formados através da conversdo de gases para
particulas ou pela desintegragao de liquidos ou sélidos em componentes mais finos”( Kulkarni, Baron
& Willeke, 2011). Podem ser classificados, de acordo com a sua fonte emissora, como aerossois
naturais, tais como os formados por bactérias, virus, polen, sal, matéria particulada de vias nao
pavimentadas, etc., ou aerossois antropogénicos como gases de combustdo de combustiveis fésseis

em veiculos automdveis, navios, caldeiras, incéndios florestais, etc. (Almeida, 2004).

Existem dois tipos de aerossol, o aerossol primario e o secundario. No aerossol primario a matéria
particulada primaria € libertada para atmosfera diretamente da sua fonte principal, como por exemplo
as libertadas pelo transporte rodoviario, as libertadas pela combustdo estacionaria e ainda as
resultantes dos processos industriais. No aerossol secundario a matéria particulada é aquela que se
forma no interior da atmosfera através de reagdes quimicas onde estdo algumas particulas primarias
(Almeida, 2004).

Os processos quimicos envolventes nas matérias particuladas secundarias sdo mais lentos e a sua
persisténcia na atmosfera é prolongada (Kelly & Fussell 2012). Na composi¢ao do aerossol que inclui
os dois tipos de matéria particulada, primarias e secundarias, foram investigados para refletir as
varias caracteristicas de emissdo de matéria particulada relativamente ao espago e tempo (Thurston
& Spengler 1993).

A matéria particulada apresenta diferentes dimensdées, dependendo dos materiais e substancias que
as originam, sendo identificadas pelas suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e pelo
método de medicdo. As concentragdes desta matéria particulada existentes no ar ambiente estao
relacionadas com a fonte de matéria particulada, que pode ser estacionaria ou mével e com as

transformagdes que ocorrem na atmosfera (EEA, 2012).

A nomenclatura internacional denomina a matéria particulada de “PMx” (particulate matter), que
designa material particulado com diametro inferior a xum. O didmetro é expresso em pm (microns) de
acordo com o raio de diametro que a matéria particulada apresenta e é expresso em didametro
aerodinamico (DA) dependendo da sua composi¢ao e das suas propriedades fisicas e ndo da sua
geometria (Kulkarni, Baron & Willeke, 2011), onde depende da particularidade da medi¢do, da

concentragdo, da composig¢ao e de outros parametros (Solomon & Sioutas, 2008).

Assim a matéria particulada pode ser denominada em trés categorias (EPA, 2013 e Kelly & Fussell,
2012):

- Particulas Ultrafinas <0.1 ym (PMg );

- Particulas finas >0.1 e 2,5 pym (PM_5);

- Particulas Grosseiras >2,5 e <10 um (PMyp);
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As PM,, sdo definidas como as “particulas em suspensao suscetiveis de passar através de uma
tomada de ar seletiva, tal como definido no método de referéncia para a amostragem e medigéo de
PM;o, norma EN 12341, com uma eficiéncia de corte de 50 % para um diametro aerodindmico de 10
pum.” (Decreto-Lei n°® 102/2010). As PM; 5 sdo “particulas em suspenséo suscetiveis de passar através
de uma tomada de ar seletiva, tal como definido no método de referéncia para a amostragem e
medicdo de PM,5 norma EN 14907, com uma eficiéncia de corte de 50 % para um didmetro

aerodinamico de 2,5 um.” (Decreto-Lei n® 102/2010).

As particulas ultrafinas (do inglés UFPs - ultrafine particles), com um didmetro inferior a 0,1 uym, estao
em maior numero na atmosfera, contribuindo muito pouco para a quantidade de matéria particulada
em massa, mas a grande area de superficie em relagdo a massa pode ser especialmente toxica. As
particulas finas sao constituidas por matéria particulada com um didmetro entre 0,1 um e 2,5 um e
contém particulas primarias a partir de fontes de combustdo e secundarias a partir de percursores
gasosos que evoluem com a coagulacdo e condensacdo. E matéria particulada que permanece na
atmosfera durante dias ou semanas e pode viajar centenas e até milhares de quilometros. As
particulas grosseiras sao constituidas por matéria particulada com o diametro entre 2,5 ume 10 um e
sdo as mais visiveis. Estas depositam-se em algumas horas e s6 viajam cerca de dezenas de
quildmetros. Sdo geradas mecanicamente por trituragdo ou moagem como algumas secundarias e
sdo originadas a partir das poeiras das estradas, da construgéo, agricultura e mineragcéo (Kelly &
Fussell, 2012).

Na figura 2.1 apresenta-se uma imagem da dimensdo da matéria particulada relativamente a
dimensdo de um fio de cabelo humano e a um grédo de areia fino da praia. Consegue-se ter uma
percecao através da figura em questao que as PM,, e as PM, 5, s&0 muito menores em relagdo a um
grao de areia e a um fio de cabelo humano. Muita matéria particulada é de reduzida dimensao e por
vezes ndo visivel a olho nu, tendo efeitos na saude destintos de acordo com a sua caracteristica.
Estudos demonstram que quanto mais reduzidas forem a dimensido da matéria particulada, maior a
capacidade de penetrar a uma maior distancia no sistema respiratério com consequéncias negativas

para a saude humana.

A matéria particulada esta definida quanto a sua dimensao e vias de entrada no organismo humano.
No caso de agentes quimicos em forma de matéria particulada solida suspensa no ar inalado, o efeito
na saude depende da dimensédo da matéria particulada e da sua massa de concentragao (ACGIH,
2013).

Segundo o comité europeu de normalizagdo em 1993 e conforme a Ultima edigao de 2004 da EN 481,
foram definidas as conveng¢des de amostragem para as fragdes da dimensao de particulas totais em
suspensao para avaliar possiveis efeitos na saude resultantes da exposi¢ao por inalagao ocupacional

a essa matéria particulada. As convengdes de amostragem foram designadas em cinco fragdes:
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Diametro de particulas de combustéo, componentes organicos, metais, etc
Diametro de um cabelo Humano M 2.5, particulas menores que 2,5 microns

50-70 microns

Diametro de Poeiras, polén,, etc
PM™Y0 , particulas menores que 10 microns

Diametro da Areia fina da praia 90 microns

Figura 2.1 — Relag&o entre o tamanho de um cabelo humano e as PM; s € PMyq.
(Fonte: Adaptado de United States Environmental Protection Agency., 2013. Traduzido pelo autor)

- Fragéao inalavel, designada pela “ fragdo massica de particulas totais em suspensao no ar que séo
inaladas pelo nariz ou boca.” (NP EN 481:2004);

- Fragao extra toracica, designada pela“ fragdo massica de particulas inaladas que nao penetram
além da laringe.” (NP EN 481:2004);

- Fragao toracica, designada pela “fracdo massica de particulas inaladas que penetram para além da
laringe.” (NP EN 481:2004);

- Fragao traqueobronquial, desginada pela “fragdo massica de particulas inaladas que penetram para
além da laringe, mas n&o na regido do trato respiratério desprovida de cilios.” (NP EN 481:2004);

- Fracao respiravel, designada pela “ fragdo massica de particulas inaladas que penetram na regido
do trato respiratorio desprovida de cilios.” (NP EN 481:2004);

A Organizagéo Internacional de Normalizag&o (do inglés ISO - International Standards Organization)
e a Conferéncia Americana dos Higienistas Industriais Governamentais (do inglés ACGIH - American
Conference of Governmental Industrial Hygienists) também adotaram as mesmas definigdes (Cherrie
& Aitken, 1999).

A figura 2.2 demonstra o percurso da matéria particulada ao longo das varias fragdes do trato

respiratério. Em primeiro lugar a matéria particulada penetra através do nariz ou boca, onde vai
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encontrar a zona da nasofaringe e laringe onde temos a fragao inalavel. Toda a zona abaixo desta é
conhecida como a regido toracica designada por fragéo toracica e a traqueobronquial e por ultimo a

regido respiravel que inclui os brébnquios e alvéolos designada por fragao respiravel.

Particula

Fossas Nasais
Epiglote
Laringe

Traqueia

Pulm&o

Brénquio

Bronquilo
Alvéolo

Figura 2.2 — Aparelho Respiratério Humano e seus principais constituintes funcionais/morfolégicos. (Fonte:
Vincent, 1994. Traduzido pelo autor)

O comportamento da matéria particulada na atmosfera e no sistema respiratério humano, é
determinado, em grande parte pelas suas propriedades fisicas, abrangendo varias ordens de
magnitude de dimensdo, variando entre nandmetros e micrémetros (EPA, 2013 e Kely &
Fussell,2012).

No normativo de segurancga e higiene no trabalho NP 1796 de 2007, que tem como base os valores
da ACGIH, segue a mesma metodologia da EN 481:2004 para definir valores de concentragdes da
massa de particulas em local de trabalho, que é determinado por filtragdo de um volume conhecido
de aerossol, mas a divisao é feita em trés fracbes. Esta norma divide em trés tipos de fragdes

massicas de particulas conforme demonstra o quadro 2.1.

De acordo com o quadro 2.1, para matéria particulada inferior a 10um pode-se observar que para as

fracGes inalaveis a concentragdo € maior do que para a fragao respiravel.

Para interligar as trés categorias das dimensbes aerodindmicas da matéria particulada com os
normativos de segurancga e higiene no trabalho, pode-se referir que a eficiéncia de colheita para a
fracao respiravel é inferior a dimensao de matéria particulada de 4um; a eficiéncia de colheita para
fracao toracica € inferior a dimensao de matéria particulada de 10um e a eficiéncia de colheita para

inalavel é inferior a dimensao de matéria particulada de 100um,conforme o quadro 2.2.
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Particulas Inaldveis Particulas Toracicas Particulas Respiraveis
Dlame;::tal,:;f:{lﬁfnr?lm o3 Fragdo inaldvel [P1] (%) DlamE;;Dr;:;f:;::;Imda Fragdo toracica [PI] (%) DIBmE;Tﬂ?Zf:;E:ﬂTIm dd Fragdo respiravel [PI] (%)
o 100 0 100 0 100
1 97 2 94 1 97
2 94 4 89 2 91
5 87 6 80,5 3 74
10 77 8 67 4 50
20 65 10 50 5 30
0 58 12 35 6 17
40 54,5 14 23 7 g
50 52,5 16 15 8 5
100 50 18 9,5 10 1
20 6
25 2

Quadro 2.1 — Eficiéncias de colheitas representativas das diversas dimensdes de particulas em cada uma das
respetivas fragdes massicas
(Fonte: NP 1796:2007)

Diametro Aer,odmamlco da Fragdes do Trato Respiratdrio
particula
dso <100 um Fracao Inalavel
dso <10 ym Fragao Toracica
dso <4 uym Fracao Respiravel

Quadro 2.2 — Dimensdes das particulas e fragdes no trato respiratério

Pode-se também observar na figura 2.3 um grafico que mostra a relagdo entre o diametro da matéria
particulada e a percentagem de fragdo depositada na zona do organismo humano. A linha a vermelho
representa a zona nasofaringeal, a linha a amarelo a zona traqueobronquial e a azul a zona alveolar.

Na dimensao micro a deposicdo da matéria particulada da-se em maiores quantidades na fragao
inalavel (nariz ou boca). A fragédo toracica (para além da laringe) apresenta menores concentragbes
de deposigao nesta dimensdo. De acordo com a figura em questdo, para matéria particulada menor
que 100pm e em relagéo a eficiéncia das probabilidades de deposicdo existe uma grande diferenga

em qualquer uma das zonas (nasofaringeal, traqueobronquial e alveolar) (Oberdorster et al., 2004).

A matéria particulada respiravel é definida como a matéria particulada que tém um didmetro inferior a
10 um (PM4o) e a sua capacidade de penetracado do aerossol depende da sua dimenséo (Saldiva et
al., 2002). E esta matéria particulada que representa um maior risco para a salde uma vez que
conseguem penetrar profundamente ao nivel dos pulmdes e atingir os alvéolos pulmonares,

causando danos para a saude.

A toxidade da exposicdo a matéria particulada e a concentracdo de emissdo a essa mesma matéria

particulada, pode depender de diversos fatores, podendo estar relacionado com a situagéo
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geografica, com as condigbes atmosféricas, com as fontes de emissado (distdncia a fonte), com a
composigao dos quimicos, com o numero de particulas, com a dimensao (massa, area e tamanho) da
matéria particulada, tipo e pardmetros do manuseamento do material (Artinano et al. 2006; Devi,
Grupta & Tripathi, 2009; Arhami et al., 2009; Almeida, et al. 2011.b).

Nano Micro

Modelo ICRP, em méd
sobre homens, mulher s
varias taxas de respira¢ao

Vias Respiratérias

10

0.8_\ Total
N N\

0,4 \ \ / / Vias Rem
S A N/

R

| | |
0,001 0,01 0{1 1 10 100
Diametro do'Material Particulado (um)

Fracédo Depositada

Figura 2.3 — Deposicao de matéria particulada no sistema respiratério

(Fonte: adaptado de NIOSH, 2012. Traduzido pelo autor)

O poluente atmosférico é considerado como qualquer substancia introduzida “direta ou indiretamente,
pelo homem no ar ambiente, que exercem uma agao nociva sobre a saude humana € ou 0 meio
ambiente.” Mas a percentagem estimada a nivel de mortalidade devido a exposi¢gdo a poluentes
atmosféricos a nivel mundial, s6 é quantificada a nivel das substancias particuladas e como
consequéncia, esses valores estdo subestimados. A nivel mundial a estimativa em 2005 de mortes
prematuras através da matéria particulada fina, apontam para cerca de 0,8 milhdes e 6,4 milhdes de
anos de vida perdidos (Cohen et al., 2005). Segundo a OMS (Organizagdo Mundial de Saude) o
relatério de 2010 estima, que cerca de 21% da populagdo urbana foi exposta a concentragbes
superiores aos valores limite diarios da Unido Europeia de PM,, e mais 30% da populagdo também
foi exposta a concentracdes superiores aos valores limite diario de PM,s. Para valores limite diarios
da OMS, que sdo mais rigorosos, a organizacao estima que cerca 81% da populagéo foi exposta a

PM10 e 95% a PM2'5.
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As bases de dados da Conferéncia Americana dos Higienistas Industriais Governamentais (do inglés
ACGIH - American Conference of Industrial Hygienists) apresenta valores de PM;y nas varias cidades
do mundo, conforme a figura 2.4. No periodo entre 2003 e 2010, para zonas urbanas entre 21-142
pug/m3, apresenta uma média no mundo de 71 pg/m*®* de matéria particulada com um didmetro

aerodinamico inferior a 10um, onde a maior incidéncia € no Mediterraneo Oriental.

Considera-se a dispersao e transformagdo dos poluentes com um papel muito significativo na
formacdo da matéria particulada fina. Estudos feitos nos Estados Unidos entre 2001 e 2008,
verificaram que as condigbes meteoroldgicas e a topografia também sao fatores que afetam a
concentragdo da matéria particulada, nomeadamente a concentragdo da matéria particulada nos
meses de frio € menor do que nos meses de verdo. O efeito inverso também existe, como por
exemplo, a matéria particulada aumenta ou diminui a refletividade das nuvens levando aos efeitos de

arrefecimento ou aquecimento e influenciam a precipitacado ou secas (EPA, 2012 e Nie, 2012).

WirLMI
WirHI

Sear
EurLMI

EurHI

EmrLiMI 142

137

0 20 40 60 80 100 120 140 160
PM10 [ugin3)

Afr: Africa; Amr: América; Emr: Mediterraneo Oriental; Eur: Europa; Sear: Sudeste da Asia; Wpr: Pacifico
Ocidental; HI: Baixo rendimento; LMI: Alto e médio rendimento;

Figura 2.4 — Concentragédo de PM1o nas cidades do mundo por regido.
(Fonte: Base de dados da ACGIH 2003-2010. Traduzido pelo autor).
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2.2.3- Efeitos na Saude

Um dos mais extensos grupos de fatores de risco na atividade profissional sdo as substancias
quimicas (Jouany, 1985 citado por Uva & Faria, 2000), sendo que a entrada das substancias no

organismo se fazematravés das vias de exposicdo nomeadamente:
- Trato Respiratorio;
- Via dérmica;

- Trato Gastrointestinal (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002).

A forma de entrada, mais conhecida por via da exposi¢géo, podera definir a zona mais afetada pela
doenga, como por exemplo: fumar causa o cancro de pulmdo ou as substdncias mutagénicas
aplicadas na pele causam cancro da pele. Existem contundo, contaminantes em que a via de
exposicdo & menos importante, como os contaminantes mais persistentes (ndo se decompde
rapidamente), em que o tempo de permanéncia no nosso corpo € muito longo e alteram a bioquimica
e fisiologia do organismo e por conseguinte causando a doenga (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002),

como por exemplo; as doengas pulmonares obstrutivas cronicas (DPOC).

Inserido no grupo de substancias quimicas, existem varios elementos prejudiciais a saude do homem.
As particulas totais em suspensado na atmosfera sdo as mais prejudiciais a saude, sendo o0 ozono o
que apresenta menor nocividade a saude (EEA, 2012). Como se verifica na figura 2.5 existem varias
doencas relacionadas com a matéria particulada, sendo mais predominantes os efeitos nocivos no
sistema respiratério e cardiovascular, provocando assim doengas respiratérias e cardiovasculares.
Muitos dos estudos s&do centrados em doencgas respiratérias relativamente a exposicdo de matéria
particulada em suspensdo, mas também é um fator de risco para o sistema cardiovascular (Pope lll,
et al., 2004). A longo prazo a exposi¢do elevada de matéria particulada diminui significativamente a
esperanga média de vida, conduzindo a morte (PNAAS,2007). Outro tipo de matéria particulada como
por exemplo a solivel e a que sédo associadas efeitos sistémicos, podem afetar a corrente sanguinea

e serem transportadas a outro 6rgao (Vincent, 1994).

Algumas substancias ja foram proibidas devido ao facto de serem altamente prejudiciais & saude
humana podendo causar danos irreversiveis. Existem contudo, muitas outras substancias que
continuam a ser utilizadas e que podem causar danos na saude se 0s riscos a elas associados nao

forem geridos de forma adequada.

Os danos associados a saude podem incluir as seguintes consequéncias:

- Envenenamento, asfixia (efeitos a curto prazo);

- Doencas respiratorias e cardiovasculares (Brook et al., 2002, EPA, 2013);

- Cancro;

- Asma e alergias (Pope Il e Kanner, 1993 citado por Kelly & Fussell, 2012);

- Doencas de pele (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002);
16



Avaliagao de Riscos de Exposigcédo dos Trabalhadores a Matéria Particulada em Instalacdes
Portuarias

- Perturbagdes ao nivel do sistema reprodutivo e do desenvolvimento neurolégico (Pope et al., 1999
citado por Pope lll et al., 2004);

- Via aéreas superiores e cordas vocais (Viegas, et al.,2013).

Existem doengas profissionais ja regulamentadas, de acordo com o Decreto Regulamentar
n°76/2007, como por exemplo:

- Pneumoconioses por poeiras minerais (como por exemplo a silicose e a asbestose);
-Granulomatoses pulmonares extrinsecas provocadas por poeiras ou aerosséis com acao
imunoalérgica (como por exemplo a doenga pulméo do cimento);

- Broncopneumopatias provocadas por poeiras ou aerossois com agdo imunoalérgica e ou irritante

(asma profissional).

Dor e ansiedade (SO2)
Impactos sobre o sistema nervoso central(PM)
ImitagGes nos olhos, nariz e garganta
i Problemas respiratérios (O3, PM, NO2, S02, BaP)

Doengas Cardiovasculares
(PM, 03, 502)

Impactos no sistema iratério:Ir o, inflamagéo e
infac8o, asma e ::3950 das ful dos pulmdes,
doanga pul obstrutiva crénica (PM)

Cancro de pulmo (PM, BaP)

Impactos no figado, bago e sangue (NO2)

Figura 2.5 — Algumas doencgas originadas pelos poluentes do ar ambiente.

(Fonte: Adaptado EEA — European Environment Agency 2013.Every breath we take. Improving aur quality in
Europe.Traduzido pelo autor)

Impactos no sistema reprodutivo (PM)

Vérios estudos como o Ackermann em 1997 e o Abbey em 1995 observaram que elevadas
exposi¢coes de matéria particulada estdo associadas as diminuicdes das fungdes dos pulmdes assim

como aos sintomas de obstru¢do das vias aéreas (Pope lll et al.,2004).
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O estudo feito por Aaron J. Cohen refere que a exposigdo a matéria particulada no mundo provoca
doencas mortais sendo cerca de 3% de doengas cardiovasculares, 5% de doengas da traqueia,
brénquicos e cancro de pulmdes e 1% de infe¢des agudas respiratérias nas criangas (Cohen, 2005).
Ja em 1958, Dubois e Dautrebande, e mais tarde confirmado por Pope Ill e Kanner em 1993 (citado
por Kelly & Fussell, 2012) e por Pope em 2002 (Pope Il et al., 2002), referem que o homem com
DPOC podera morrer mais facilmente com uma pneumonia, quando exposto a matéria particulada,
pois provoca a mudanga no volume da caixa toracica, obstruindo as vias aéreas e por consequente a
redugdo da ventilacdo e a probabilidade de morte. Também nos pacientes asmaticos, existe um
aumento de gravidade da doenca e até aos humanos saudaveis podera provocar broncoespasmos.
Cada 10ug/m? de elevacao na exposigéo a longa duragdo de concentragdo de particulas finas, esta
associada a um aumento de doenga de 6% para doengas cardiopulmonares e 8% para doengas de
cancro de pulmdo (Pope IlIl et al, 2002). Associado a este quadro, e tendo em conta as
caracteristicas individuais de cada individuo, torna-se a avaliagdo ao risco uma operagao muito

complexa (Lioy, 1991).

E demonstrado que a curta duragdo da exposigdo a PM,s provocam vasoconstricio, sendo as
alteracGes nas artérias um contributo para os ataques cardiacos agudos (Brook et al., 2002). Em
2004 a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) citou que pacientes com doencgas preexistentes
cardiopulmonares podem piorar a sua doenga com exposicdo a matéria particulada. Também em
pacientes diabéticos, obesos e hipertensos, o aumento dos marcadores de inflamagédo estdo
associados a um aumento de exposi¢cdo a material particulado (Dubowsky et al., 2006). Igualmente
doses elevadas de exposicdo de particulas grosseiras causa inflamagdo de pulmao, cancro no
pulmao, fibrose pulmonar e hiperplasia de células epiteliais (Oberdorster, Ferin, & Lehnert, 1994). Em
estudos efetuados, foram referenciadas mortes a doentes com doencgas respiratérias, asma e DPOC,

associados a exposi¢éo a particulas grosseiras PM, (Brunekreef & Forsberg, 2005).

Também a exposicdo a matéria particulada inferior a 100 nandmetro, depositada na zona
nasofaringeal em estudos “in vivo”, aplicados em ratos, apontam para danos no sistema nervoso

através dos nervos olfativos (Oberdorster et al., 2004).

“Tem sido demonstrado que as particulas menores podem ter impacto maior sobre o sistema
respiratorio” (Pope 1l et al., 2002), pois a matéria particulada menor consegue penetrar mais
facilmente no sistema respiratério, atingindo assim a zona alveolar e originando um aumento nas
doencas cardiovasculares e cancro de pulmao. Foi comprovado em experimentacgdes “in vivo”, em
que a dimensdo da matéria particulada € muito importante e que ndo se pode ter s6 em conta a
massa para indicar a nocividade da matéria particulada em suspenséao (Zhang et al., 2003). Existem
estudos que relacionam a exposicdo a matéria particulada com a area de superficie da matéria
particulada entre 200-300 cm? e 200-2000 cm?, que implica na variagao do grau de doenga. Quanto
maior for a superficie afetada, maior sera a absorgéo das substancias téxicas (Driscoll, 1926 citado
por Tran et al., 2000 e Brown et al., 2001).
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Assim a matéria particulada podera ser prejudicial a saude humana, em especial ao seu aparelho
respiratério, dependendo do tipo e das suas propriedades quimicas, da sua agao biolégica, da

quantidade e tempo de exposicao, das caracteristicas e sensibilidade individual.

A gravidade no efeito na saude do ser humano da exposicdo a matéria particulada, depende de
diversos fatores. A situagdo geografica, as condigcbes atmosféricas, as fontes de emisséao (distancia a
fonte), a composicdo quimica, a concentragdo matéria particulada, as caracteristicas fisicas da
matéria particulada (dimensido, massa, forma e area), tipo e parametros do manuseamento do
material (Artinano et al. 2006; Devi, Grupta & Tripathi, 2009; Arhami et al., 2009; Almeida, et al.

2011.b) e aspetos intrinsecos do trabalhador, séo fatores diferenciadores na toxidade da particula.

2.3 — Metodologia de Avaliacdo de Risco de Exposicao

A avaliagdo de risco é caracterizada como um processo complexo de identificacdo dos perigos que
poderdo causar um potencial efeito negativo na saide do homem (NRC, 1983). E definida pela
Comissédo Europeia em 1996 como “processo de evolugdo do risco na saude e seguranga dos
trabalhadores, dependendo das ocorréncias dos perigos durante as circunstancias do trabalho.”
Sendo assim para evitar/prevenir esses mesmos riscos, € fundamental que exista em qualquer
atividade uma avaliacdo de risco dindmica. Foi entdo que a legislagdo comunitaria criou a diretiva
89/391, que foi transporta para cada Estado-Membro para assegurar e acautelar a prevengao de
riscos assente “numa correta e permanente avaliagcao de riscos”, definindo assim algumas etapas de
avaliacao de risco, tais como:

- Identificar os perigos, atividades e trabalhadores;

- Avaliar os riscos, a fim de escolher as medidas adequadas a prevengao do risco;

- Verificar se as medidas preventivas sdo adequadas;

- Definir prioridades para aplicar essas medidas;

- Informacéo e formacéao dos trabalhadores;

- Vigilancia da saude do trabalhador;

- Garantir adequacgao a organizagdo das medidas implementadas.

A primeira etapa é fundamental para definir as medidas preventivas para que haja uma minimizagcao
ou mesmo uma eliminagao do risco. “Conhecer para prevenir implica pois o conhecimento de aspetos
da situacdo de trabalho que se situam para além da confrontagdo de um valor medido com um valor-
referéncia. Obriga ainda sempre, a conhecer variaveis do trabalho e do trabalhador que podem
determinar avaliagbes de risco que aproximem, de facto, o “risco medido” do “risco real”. Interessa
portanto definir o que deve ser conhecido para que as medidas de prevengdo sejam as mais

adequadas possiveis” (Uva, 2007).
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A avaliagédo de risco no ser humano a exposi¢ao a poluentes, “human exposure” desenvolveu-se no
inicio dos anos oitenta (Duan, 1982 citado por Monn, 2001). Um dos principios gerais da prevengao
de riscos consiste na avaliagdo dos riscos para a saude e a seguranca do trabalhador. A avaliagéo e
gestéo de riscos permitem que a entidade patronal, cumpra a obrigacdo de assegurar a seguranga e
saude do trabalhador, prevendo assim uma melhoria continua na prevencéo dos riscos profissionais.
A avaliacdo dos riscos é uma ferramenta imprescindivel porque permite conhecer a existéncia dos

riscos, a sua natureza e planear as intervengdes preventivas adequadas.

De acordo com o National Research Council (NRC, 1983), a avaliagdo de risco relativamente a
exposicao desenvolve-se num processo de atuagao, que é dividido em quatro etapas:

- Identificagao do perigo;

- Avaliagao da Exposicao;

- Avaliagcdo Dose-Resposta;

- Caracterizagdo do Risco.

Existem varias definigbes semelhantes da palavra “perigo”. A definigdo utilizada pela Lei 102/2009,
designa o perigo como a “propriedade intrinseca de uma instalagdo atividade, equipamento, um
agente ou outro componente material do trabalho com potencial para provocar dano”, a definicdo da
Norma Portuguesa 4397:2008 designa o perigo como a “fonte, situagdo, ou ato com potencial para o
dano em termos de lesdo ou afecdo da saude, ou uma combinag¢ado das duas.”. A definicdo da Norma
Portuguesa tem um conceito mais abrangente. Pode-se dizer entdo que a identificagdo do perigo
consiste em determinar se a exposicdo a um fator adverso pode causar danos para a saude do
trabalhador.

A analise de riscos envolve a identificagdo de perigos que estdo sempre iminentes desde que se
reina o maior numero de circunstancias para a ocorréncia de incidentes ou acidentes e se

desencadeiem as situagdes necessarias para que elas ocorram.

A “exposi¢ao” segundo a EPA é definida como o contacto entre o agente do meio ambiente e o ser
humano. A exposigdo “para causar um efeito adverso”, “deve primeiro entrar em contacto com o
organismo. Os meios pelos quais um organismo entra em contacto com a substancia séo as vias de
exposigao (por exemplo, o ar, a agua, solo, alimentos, medicamentos) ” (Williams, Robert & Stephen
2000).

A avaliacdo da exposicdo é um processo para estimar a magnitude, frequéncia e duragdo da
exposicdo humana a um agente no meio ambiente (Paustenbach, 1989). A “exposi¢cao” é definida
como os niveis de poluentes que estdo em contacto com o humano a um tempo determinado.
Quando esse poluente entra no organismo, o conceito de “dose” é utilizado, isto é o agente que é
depositado no corpo humano durante um determinado tempo sendo medido em unidades de massa
(NRC, 1991). Os estudos desenvolvidos por Oberdorster, Ferin e Lehnert concluem que quando
avaliamos as relagbes com a exposi¢cao versus dose versus efeito de matéria particulada, a

determinacdo da dose é relevante em unidades de massa, mas se diferentes matérias particuladas
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sdo comparadas, as doses terdo que ser expressas como volume de matéria particulada, area de
superficie da matéria particulada e/ou numero de matéria particulada, consoante o resultado que se
pretenda estudar (Oberdorster, Ferin & Lehnert, 1994).

A avaliacdo da dose-resposta &€ o processo que descreve a probabilidade e gravidade de efeitos
adversos para a saude que estao relacionados com a quantidade e as condi¢cdes de exposigao desse
agente assim como as caracteristicas fisicas e sociais do ser humano como por exemplo, o sexo,
estilo de vida e outros fatores modificadores. Sendo a dose “uma quantidade total de uma substancia
toéxica que é administrada durante intervalos de tempo especificos. A quantidade pode ser definida
em quantidade de peso corporal ou por area da superficie corporal.” (Williams, Robert & Stephen,
2000).

Existe uma frequente falta de dados de dose-resposta disponiveis para seres humanos por isso a
avaliacado da dose-resposta requer quase sempre uma extrapolagdo de uma dose alta para uma dose

baixa e de animais para humanos.

A curva dose-resposta cumulativa é caracterizada com a discricdo de varias curvas de resposta de
frequéncia acima de uma gama de dosagens diferentes por uma linha unidade por varios pontos a
partir do limiar (conhecido internacionalmente por threshold) de dose. Todas as doses abaixo deste
limiar produzem uma resposta que é definida como a dose que nido observa toxidade. O efeito
adverso mais elevado ndo observado, é designado por “Nivel sem Efeitos Adversos Observados”
(NOAEL), ou dose limiar. Acima desta dose limiar os efeitos de toxidade comegam a ser visiveis, a
resposta aumenta com a dose. O efeito verificado as concentragdes mais reduzidas é o efeito
adverso mais reduzido observado, designado como o “Nivel Minimo com Efeitos Adversos

Observaveis” (LOAEL), de acordo com a figura 2.6.

E a partir destes conceitos (NOAEL e LOAEL) que se fixam os valores maximos admissiveis, ou
valores limite de exposicéo (VLE), por vezes designados como TLV (“Threshold Limit Values”). Estes
VLE sao entendidos como o valor limite a que um trabalhador possa estar exposto a um fator de risco
sem efeitos negativos para a sua saude (Uva & Faria, 2000). Segundo a Norma Portuguesa
1796/2007 o valor limite consiste na “concentragdo de agentes quimicos a qual se considera que
praticamente todos os trabalhadores possam estar expostos, dia apds dia, sem efeitos adversos para
a saude.”. No Decreto-Lei 24 de 6 de fevereiro de 2012, o decreto mais recente sobre a protegéo aos
trabalhadores contra os riscos devido a exposicdo a agentes quimicos definiu “valor limite de
exposicao profissional obrigatério” como “ limite da concentracdo média ponderada de um agente
quimico presente no ar do local de trabalho, na zona de respiracdo de um trabalhador, em relacéo a
um periodo de referéncia determinado, sem prejuizo de especificagdo em contrario, que nao deve ser

ultrapassado em condi¢gbes normais de funcionamento.”.

Segundo a NP 1796/2007, existem dois tipos de VLE mais significativos:
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- VLE-MP — Valor limite de exposicdo — média ponderada, que se define no valor “medido ou
calculado em relagdo a uma média ponderada no tempo (VLE -MP) para um periodo de referéncia de
oito horas” (Decreto-lei 24/2012) ou “concentragdo média ponderada para um dia de trabalho de 8
horas e uma semana de 40 horas, a qual se considera que praticamente todos os trabalhadores

possam estar expostos, dia apds dia, sem efeitos adversos para a saude.” (NP 1796:2007);

- VLE-CD - Valor limite de exposicao — curta duragéo, que se define no “valor limite acima do qual
nao devem ocorrer exposi¢cdes por referéncia a um periodo de 15 minutos, exceto quando houver
especificagcdo em contrario” (Decreto-lei 24/2012) ou “concentragdo a qual se considera que
praticamente todos os trabalhadores possam estar repetidamente expostos por curtos periodos de
tempo, desde que o valor de VLE-MP nao seja excedido e sem que ocorram efeitos adversos”. E
definido como uma exposigédo VLE-MP de 15 minutos. (NP 1796:2007).

Maior Nivel de Confianga

% Ponto de Dados

Menor Nivel de Confianga

LOAEL

Resposta (Percentagem)

NOAEL

Dose (mg)

Figura 2.6 — Curva Dose-Resposta
(Fonte: Adaptado Williams, 2000)

Foram elaborados alguns estudos sobre a avaliagado da exposi¢céo direcionadas para o poluente onde
€ descrito e definido com mais pormenor a rota de um poluente a partir da sua fonte até ao efeito na
saude humana (Lioy, 1990), conforme demonstra a figura 2.7. Os “outputs” de um componente s&do os
“Inputs” do componente seguinte. Se existir pouca informagéo relativamente a algum componente,
sera impossivel determinar por completo o componente seguinte e assim a avaliacdo da exposi¢ao
podera ficar comprometida. Cada componente é sequencialmente dependente do outro, chamando-
se a este modelo “rota de exposigao” (Ott, 1990). A “rota de exposigao” inclui diferentes tipos de dose
(figura 2.7):

- a dose de exposigao é considerada como a concentragao que esta disponivel no ar ambiente,

- a dose interna ou absorvida € a concentragédo que é absorvida pelo organismo,

- a dose efetiva € a concentragdo que interage com um 6rgao especifico ou células do organismo
(William, Robert & Stephen, 2000).
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Figura 2.7 — Rota de Exposigao
(Fonte: Adaptado do Lioy, 1990. Traduzido pelo autor)

A caracterizagdo do risco consiste em designar o risco segundo a dose-resposta e a avaliagdo da
exposicdo. O “risco” tem varias definicdes semelhantes. Na Lei 102/2009 o “risco” é a “ probabilidade
de concretizacdo do dano em fungdo das condi¢gdes de utilizagcdo, exposicdo ou interagdo do
componente material do trabalho que apresente perigo”. Na Norma Portuguesa 4397:2008 o conceito
€ mais amplo, para qualquer acontecimento indesejavel, & definido como a “combinacdo da
probabilidade de ocorréncia de um acontecimento ou de exposigao(des) perigosos e da gravidade de
lesbes ou afegbes da saude que possam ser causadas pelo acontecimento ou pela(s)
exposicao(des)”.

A avaliagdo de risco permite obter a identificagdo do risco, se o risco causa efeitos na saude, qual o
efeito da dose no organismo, quais as exposi¢gdes a que o organismo esta exposto e quais sdo os
efeitos na saude que causam esse mesmo risco, mas ndo da as agdes e decisdes que se deve tomar
perante esse mesmo risco. A National Research Council enquadra a agdo/deciséo do risco como uma
fase destinta, tendo como fatores as questdes legais, aspetos sociais e econémicos e o controle das
opgbes a tomar perante esse mesmo risco (Paustenbach,1989; NRC, 1983), tendo como
caracterizagdo do risco a intercecdo das duas fases. Na figura 2.8 apresenta-se de uma forma
esquematica, o que foi dito anteriormente, sobre a avaliagao do risco desenvolvido pelo Conselho
Nacional de Pesquisa (NRC, 1983).

Na avaliagao de risco, para além da valorizagdo das variaveis relacionadas com o local de trabalho
temos também as variaveis de natureza individual, o que implica uma reavaliagdo sistematica,
mesmo que nao haja alteragdes no local de trabalho (Uva, 2007).
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Figura 2.8 — Avaliagao de risco / Gestdo de risco
(Fonte: Adaptado do NRC, 1983. Traduzido pelo autor)

Existem varios métodos de avaliagdo de risco na exposicao a matéria particulada e a sua escolha
depende de varios fatores. “Algumas exposi¢des, a alguns contaminantes, de algumas fontes, para
alguns periodos, em alguma frequéncia e concentragdo, em alguns ambientes com alguma ventilagao,
durante algumas atividades, em algumas taxas de respiracdo, tém alguns efeitos de saude, em
algumas pessoas” (NRC, 1991). Em contexto de “Local de Trabalho” existem métodos estudados que

poderao analisar os limites do potencial risco no efeito da saude dos trabalhadores.

Para dar cumprimento a aplicagdo da legislagdo e da gestdo de substéncias quimicas foram
desenvolvidos alguns instrumentos e metodologias para facilitarem as empresas a avaliar o risco dos
trabalhadores. Ao nivel das pequenas empresas foram desenvolvidos na Europa um numero
significativo de modelos e ferramentas qualitativas, no sentido de se encontrarem avaliagdes de risco
eficazes, tais como: Controlo de Substancias Perigosas para a Saude (COSHH), um método baseado
em lista de “matérias quimicas de trabalho” desenvolvida por “Austrian Allgemeine
Unfallversicherungsanstalt”, um modelo que tem como base uma ferramenta de apoio que suporta a
decisdo desenvolvida em Franga, uma lista de seguranga desenvolvida pelo Instituto Alemao
“Berufsgenos-senschaftliche Institut fur Arbeitssicherheit” e por ultimo o “Método Stoffenmanager”
(Marquart, et.al. 2008).

Ao nivel das monitorizagdes para a avaliar a exposicdo a matéria particulada podera recorrer-se a
dois métodos (NRC, 1991):

- O método direto: o equipamento de monitorizagdo é posicionado no trabalhador durante as suas
fungdes diarias, s6 este método por si s6 nao avalia as fontes de emissdo de poluentes nem o local

de trabalho;
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- O método indireto: o equipamento de monitorizagcado é direcionado para a atividade que esta a ser

realizada pelo trabalhador e avalia a qualidade do “ar ambiente”;

A escolha dos métodos numa avaliagcdo é muito complexa. Para que a estratégia de medicéo seja
direcionada para a atividade e para que seja economicamente viavel existem varios fatores para se
ter em conta, entre eles: o conhecimento da empresa/atividade, o conhecimento dos trabalhadores
que estdo expostos a uma maior concentragdo de substancias, as horas a que estdo expostos, a

definicao do tipo de amostragem, a definicado do tempo de amostragem.

No caso da avaliacdo da exposicdo a agentes quimicos existem alguns pontos que s&o muito
importantes para definir o método para avaliar o nivel de toxidade. De acordo com o Decreto-Lei n°

24/2012 de 6 de setembro o empregador deve avaliar os riscos destes agentes tendo em conta:

- As suas propriedades perigosas;

- As informacgdes das Fichas de Dados de Seguranga, embalagem e rotulagem, dos fabricantes;

- A natureza, grau e a duragéo da exposic¢ao;

- A presenga simultanea a varios agentes quimicos perigosos;

-Condicdes de trabalho que impliquem a presenga desses agentes;

- Os valores limite estabelecidos legalmente;

- Os valores limite estabelecidos a agentes cancerigenos ou mutagénicos e ao amianto legalmente;
- O efeito de medidas de prevengao implementadas ou a implementar;

- Os resultados disponiveis sobre a vigilancia da saude efetuada.

2.4 — Enquadramento Legal e Normativo

A industrializacdo teve consequéncias na saude para os trabalhadores e para a populagdo em geral
(Annalee, 1998) e neste sentido foram editados varios aspetos juridicos ao longo de décadas. Neste
sentido existem diferentes areas tematicas relativas ao regime juridico que se enquadram no admbito
dos valores limites de concentracdo de matéria particulada. A legislagdo que é apresentada de
seguida insere-se na tematica relacionada com objetivo do estudo direcionada para os locais de
trabalho, no &mbito da seguranga e saude do trabalhador, recaiu no Decreto-Lei n° 24/2012, na NP
EN 15051:2011, na Lei n® 102/2009, na NP 4397:2008, na NP 1796:2007, no Decreto Regulamentar
n°® 76/2007 e na NP EN 481:2004.

O Decreto-Lei 24/2012 de 6 de Fevereiro “consolida as prescricbes minimas em matéria de protegcéo
dos trabalhadores contra os riscos para a seguranga e a saude devido a exposicdo a agentes
quimicos no trabalho”, identificando as consideragbes para avaliar o risco num agente quimico, as
medidas de prevengdo e prote¢do para a eliminagdo ou redugdo do risco perante uma agente
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quimico. Neste diploma sdo apresentados no Anexo lll os valores limite de exposigao profissional

com carater indicativo relativos a agentes quimicos.

A norma NP EN 15051:2011 define a medigdo do empoeiramento dos materiais a granel, requisitos e

métodos de ensaio de referéncia em atmosferas dos locais de trabalho.

A Lei n.° 102/2009 de 10 de Setembro relativo a “aplicagdo de medidas destinadas a promover a
melhoria da seguranga e da saude dos trabalhadores no trabalho”, mostra que a prevengéo de riscos
profissionais assenta numa correta e permanente avaliagdo de riscos e noutros principios gerais da

prevengao.

A norma NP 4397:2008 foi desenvolvida “para responder a necessidade sentida pelos interessados
na existéncia de uma norma aplicavel a sistemas de gestdo da Seguranga e Saude do Trabalho

relativamente a qual possam ser avaliados e ter os respetivos sistemas certificados.”

A norma NP 1796:2007 “destina-se a fixar os valores limite de exposigcdo a agentes quimicos
existentes no ar dos locais de trabalho”.

O Decreto Regulamentar n® 76/2007 de 17 de Julho procede a alteracdo da lista das doencas

profissionais.

A norma NP EN481:2004 define o tamanho das fragbes para medigdo das particulas totais em
suspensao no ar em atmosferas dos locais de trabalho.

Durante o estudo também foram abordados dois regulamentos: o REACH com o objetivo de melhorar
0 quadro legislativo comunitario em matéria de substancias quimicas e o regulamento com o objetivo
de proteger as instalagdes portuarias. Os regulamentos sado definidos como:

- O regulamento REACH é o regulamento definido no Decreto-Lei n° 98/2010 como “ o Regulamento
(CE) n.° 1907/2006, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro, relativo ao registo,
avaliagéo, autorizagéo e restricdo de produtos quimicos (REACH), que cria a Agéncia Europeia dos
Produtos Quimicos, que altera a Diretiva 1999/45/CE e revoga o Regulamento (CEE) n.° 793/93 do
Conselho e o Regulamento (CE) n.° 1488/94 da Comissao, bem como a Diretiva n.° 76/769/CEE do
Conselho e as Diretivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE e 2000/21/CE da Comissdo.” Entrou em
vigor em 1 de Junho de 2007, e tem como objetivo assegurar um elevado nivel de prote¢do da saude
humana e do ambiente, tornar aqueles que colocam substancias quimicas no mercado responsaveis
pela producao de informagédo sobre essas substancias e pela gestdo dos eventuais riscos que lhe
estdo associados, permitir a livre circulagdo de substancias quimicas no mercado da Unido Europeia,
promover a inovagao e competitividade da industria europeia e promover a utilizagdo de métodos
alternativos na avaliagdo das propriedades perigosas das substancias;

- O Regulamento (CE) n°725/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 31 de margo de 2004
relativo ao reforgo da protecao dos navios e das instalagdes portuarias.
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Destaca-se a norma NP 1796:2007 no “local de trabalho” (quadro 2.3), que nos indica os valores de
exposigcao aos trabalhadores para PSOC maximos para matéria particulada respiravel é de 3 mg/m3
e para matéria particulada inalavel é de 10 mg/m3.

Local Referéncia Designacao Valores Limite

Particulas sem outra Particulas Respiraveis

NP 1796/2007 VLE"<3mg/m?*
“Local de Trabalho” classificagao
e
ACGIH. 2013 (PSOC(z)) Particulas Inalaveis —

VLE<10mg/m?

)

? VLE — Valor Limite de Exposi¢ao

PSOC - Particulas sem outra classificacdo que se definem como particulas insolUveis ou fracamente soliveis sem
outra classificagdo de acordo com os seguintes parametros: - “Nao tem um VLE aplicavel; - S&o insoluveis ou
dificilmente soluveis na agua (ou preferencialmente no fluido pulmonar aquoso, se houver dados disponiveis); -
Apresentam baixa toxicidade (p. ex., as que ndo sejam citotoxicas, genotdxicas, ou de qualquer outra forma
quimicamente reativas com o tecido pulmonar e que ndo emitam radiagbes ionizantes, ndo causem sensibilizacdo
imunitaria, ou efeitos toxicos, para além do originado por inflamagdo ou pelo mecanismo de “sobreesforgo
pulmonar”.”(NP 1796:2007).

Quadro 2.3 — Limites de exposic¢éo das particulas de acordo com a legislagdo em vigor e norma portuguesa
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3 — Estudo de Caso

Este capitulo descreve as instalagbes portuarias e analisa o local escolhido para analisar a exposi¢cao
por inalagdo a matéria particulada de acordo com o manuseamento de material a granel em
instalagcbes portuarias. Em seguida refere a metodologia aplicada na avaliagdo dos riscos da
exposicao por inalagdo dos trabalhadores a matéria particulada na instalacdo portuaria selecionada.
Por ultimo séo aplicados os métodos escolhidos para avaliar o risco de exposigao por inalagao dos

trabalhadores a matéria particulada em instalagdes portuarias.

3.1 — Caracterizacao das Instalacdes Portuarias

Segundo a descrigdo do Regulamento n°® 725/2004 de 31 de Margo do Parlamento Europeu, uma
Instalacdo Portuaria “é o local em que tem lugar a interface navio/porto. Inclui, consoante adequado,
os fundeadores, os cais de espera e os acessos pelo lado mar”’. O terminal portuario, tomado em
consideragéo, localiza-se em Portugal Continental ndo estando identificado por razdes institucionais.
O terminal esta apto a proceder as operagdes de carga e descarga de substancias a granel sélidas e
liquidas. As operagdes portuarias e complementares efetuadas no terminal consistem em:

- Descarga ou carga de mercadorias dos navios atracados;

- Parqueamentos ou armazenagem de mercadorias, procedentes ou destinadas a navios que
procurem o terminal;

- Rececao, expedicio ou entrega de mercadorias aos carregadores ou recebedores;

- Sistemas de controlo e gestdo da operagdo, como a realizacdo de todas as operagdes
complementares, designadamente operagdes de estiva, desestiva, conferéncia de carga, transbordo,
arrumacao no cais, terraplenos ou armazéns, formagao e decomposi¢do de unidades de carga, bem
como os servigos de apoio destinados ao terminal;

- Processamento da documentagao regulamentar relativa as mercadorias e a referente aos navios,

que nao seja da responsabilidade dos Agentes de Navegacao;

A atividade portuaria a granel consiste na carga/descarga, transporte e armazenamento de grandes
quantidades de matéria — prima a granel contendo varios tipos de particulado. As cargas a granel
podem ser divididas em dois tipos: graneis solidos e granéis liquidos. A variedade de materiais
manuseados nos portos € confrontada com varios problemas de poluicdo do ar e que pode afetar a
qualidade de ar a nivel regional (Gupta, Patil & Gupta, 2002; Martin et al., 2007) originando efeitos
sobre a saude humana como tém sido documentados, nomeadamente o caso da descarga da Soja
em Espanha nos anos oitenta, que originou uma epidemia da asma alérgica (Garcia-Ortega et al.,
1998).
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A atividade portuaria € uma atividade que envolve agentes quimicos que gera concentracdes de
emissoes de matéria particulada junto das fontes emissores, assim como em toda a zona envolvente,
conforme a figura 3.1. A tendéncia de produzir poeiras, nos materiais manuseados durante a
atividade é designada de “empoeiramento” (NP EN 15051:2011). Essas emissbes sdo provocadas
através das operagbes de carga/descarga para a tolda e para o transportador. Depois de
descarregado na tolda e no transportador, as emissées de matéria particulada sdo libertadas quando
€ descarregado no veiculo ou no armazém respetivamente. Por ultimo é emitida matéria particulada

no manuseamento dentro do armazém e quando os veiculos entram em movimento.

A monitorizagédo das fontes de emissao podera permitir a potencial exposi¢ao por inalagao de matéria
particulada emitida por essas fontes, dos diferentes produtos manuseados no terminal portuario e
assim apoiar a adog¢do de medidas preventivas para reduzir as emissdes (Heitbrink et al., 1990).
Conforme ja foi referido no capitulo 2 - efeitos na saude, a manipulagdo de algumas substancias em
grandes quantidades, como é executado num terminal portuario, pode originar grandes
concentragbes de poeiras que representam um risco para a saude dos trabalhadores (Pensis et al.,
2009).

Operagdes de carga/descarga de material
|

Emissbes missoes

Transportador Tolda

Emicefac
EMmIssoes

Ermazéﬂ

s
ssdes Emiss

Emissdes

Manuseamento Movimento
de carga dos veiculos

Figura 3.1 — Fontes de emissdo de matéria particulada num terminal portuario
(Fonte: Adaptado de Gupta, Patil & Gupta, 2002. Traduzido pelo autor)

O terminal portuario de graneis sélidos no estudo, movimenta cerca de 733.000 toneladas por ano de
matérias-primas/substancias finais quimicos e alimentares a granel. O terminal é constituido pelas
seguintes infraestruturas:

- Portaria, edificio em alvenaria com cerca de 90m? e zona de parque auto de ligeiros e pesados;
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- Escritérios, edificio em alvenaria com cerca de 800m?;

- Uma zona de Terrapleno — multiusos, com uma area cerca de 25.000m?;

O cais é dotado de equipamentos que servem de apoio a carga/descarga das substancias:

- Aparelhos de elevacdo — Gruas (16 toneladas a 32m sobre carris e 25 toneladas a 28m sobre
rodas);

- Toldas;

- Transportadores;

- Basculas Rodoviarias;

- Mini Pa-carregadora;

- Pa carregadora;

- Outros equipamentos de manutengéo e operagéo de carga/descarga a granel;

- Armazéns/silos.

Através do sistema de transportadores existem armazéns com capacidades entre 20.000 toneladas e
45.000 toneladas. Estes armazéns sao dotados de um sistema de transporte do material para
armazém ou camido. Os armazéns sao servidos também por caminho-de-ferro, quer na entrada das
substancias, quer na saida e dispdem ainda de uma bascula rodo-ferroviaria para a pesagem dos

vagoes e camides.

A figura 3.2 apresenta um esquema do terminal portudrio para uma melhor compreensdo da
informacdo descrita anteriormente. Representa ainda a localizacdo de alguns trabalhadores,
relativamente aos coordenadores e encarregados que poderdo estar em qualquer local do terminal

portuario.

Existem dois tipos de carga de embarque/desembarque de materiais: a carga direta onde néo se
procede a armazenagem de substancias e a carga indireta onde o material é colocado na zona de
armazenagem através de um transportador aéreo. Os trabalhadores envolvidos neste tipo de
operagdes variam em numero de acordo com as operagdes portuarias, havendo recurso a empresas
de subcontratagdo. Contudo ha sempre uma equipa minima e maxima que varia entre 5 e 17
trabalhadores, para o primeiro e o segundo turno, respetivamente. No quadro 3.1 apresenta-se por

fungéo os trabalhadores presentes em cada turno para os diferentes tipos de carga.

As fungdes destes trabalhadores distribuem-se entre coordenador de operagdes e manutencao,
encarregados de turno, operadores de grua, pa-carregadora, de camido e outros, estivadores,

serralheiro, seguranca e tripulantes. As suas fun¢des sdo descritas como:

- Coordenador de Operagoes, € o responsavel das operagdes antes/durante/apds a carga/descarga
do material na zona do cais. Caso se trate de material manuseado através do transportador aéreo,
temos também um responsavel na zona dos armazéns. Este coordenador s6 esta presente no 1°

turno; no 2° turno, delega as fungbes ao encarregado do turno.
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TERMINAL PORTUARIO

7D

Localizaggo dos Equipamentos - | F 1

1 - Portaria

2 - Escritérios

3 - Gruas

4 - Tolda :

5 - Transportador 5
6 - Edificio de apoio

7 - Armazéns

Localizagéo dos Trabalhadores

A - Operador da Grua

B - Operadores

C - Operador do Cami&io

D - Operador da Pa-Carregadora
E - Estivadores e Tripulantes

F - Seguranga

Figura 3.2— Desenho esquematico do terminal portuario

- Coordenador da manutencgao, é o responsavel pela manutengcido dos equipamentos envolvidos na
carga/descarga da substancia;

- Encarregados de turno sdo elementos a quem os coordenadores de operagées delegam algumas
competéncias durante o 1°turno; durante o 2°turno todas as competéncias da parte operacional sao
delegadas.

- Operador da grua, é o responsavel pelo controle operacional da grua.

- Operadores, durante a carga/descarga do navio estdo presentes no cais e na zona de
armazenagem orientam as operacbes de carga de materiais e 0os equipamentos associados; o
operador localizado no edificio procede ao comando destas operacgdes.

- Serralheiro, é responsavel pela manutengédo dos equipamentos.

- Operador da pa-carregadora, presta servico no manuseamento das substancias.

- Operadores dos Camides, sdo trabalhadores de empresas externas, que transportam o material
para o seu destino.

-Estivadores. também sao trabalhadores de uma empresa de estiva externa ao cais; trata-se de uma
empresa contratada para fazer o servico de limpeza dos porbes dos navios.

- Segurancga. da portaria esta integrado numa empresa externa ao cais, para prestar o servigo de
vigilancia.
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- Os tripulantes do navio fazem parte da empresa que transporta o material de um porto para outro.

Tipo de carga/Turno Direta Indireta
Trabalhadores 1° Turno| 2° Turno| 1° Turno| 2° Turno
Coordenador de Operagdes 1 2
Coordenador de Manutengao 1 1 1

Encarregado do Turno 1 1 2 2

Operador da grua 1 1 1 1
Operadores 3 3
Serralheiro q 1
Operador da Pa carregadora 1 2

Operador do Camiao 15 (média) 15 (média)

Estivadores 1-10 1-10 1-10 1-10

Seguranga 1 1 1 1

Tripulantes Vérios | Vérios | Varios | Varios

Quadro 3.1— Numero de trabalhadores por fungéo, turno e tipologia de carga

Previamente a atracagado do navio, existe uma logistica de comunicagbes entre as diversas empresas,
de autorizagbes e regras de acordo com o Cdédigo Internacional de Seguranga para Navios (ISPS),
tendo em vista o melhoramento da protecdo do transporte maritimo e da sua cadeia logistica.
Procede-se a inspeg¢do do equipamento imediatamente antes do inicio das operagbes de

carga/descarga.

A operacdo é iniciada com as manobras de atracagdo e prossegue para a carga/descarga. O
contacto é feito entre o coordenador de operagao, ou na sua auséncia com o encarregado, € 0s

trabalhadores do navio iniciando-se a operagéo propriamente dita.

Séo0 abertas as escotilhas do pordo do navio e iniciado o transporte do material através da grua para
a tolda (figura 3.3). No caso de se tratar de uma carga direta, o material é colocado na tolda através
da concha da grua. O camido nesse momento encontra-se sob a tolda. O material é depositado

diretamente da tolda para o camido através de uma operagéo mecanica (figura 3.4).
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Figura 3.3 — Desenho esquematico da abertura da escotilha do pordo e da grua

Figura 3.4 — Desenho esquematico da operagéo de carga/descarga do material da tolda para o camido

O operador do camido movimenta de seguida o veiculo para outro local préximo onde procede a
cobertura da carga e a lavagem da zona traseira do camido e dos pneus, para evitar libertagdo e

depdsito de residuos do material entre o cais e o destino das substancias.

Nesta operagao estdo envolvidos os seguintes trabalhadores:
- Operador da grua;

- Operador de comando da tolda;

- Operador no edificio de apoio;

- Operador do camiao;

- Tripulantes.
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No caso de se tratar de uma carga indireta (Figura 3.5), o material € colocado na tolda que esta
direcionada para o transportador aéreo, através da concha da grua. Através de uma acado mecanica,
a substancia é transportada para a zona de armazenagem via transportador aéreo. O material
quando chega a zona de armazenagem, € descarregado diretamente para os camibes, sendo o
transportador comandado pelo operador que esta localizado num edificio de apoio. Caso os camides
nao estejam preparados ou o material seja destinado a armazenagem nos silos, o operador comanda
o transportador de modo a que o material siga diretamente para os silos. Dentro dos armazéns estara

o operador da pa-carregadora a orientar a armazenagem dos materiais.

Figura 3.5 — Desenho esquematico da carga/descarga indireta do material

Neste caso estdo envolvidos os seguintes trabalhadores:
- Operador da grua;

- Operador no edificio de apoio;

- Operador do camiao;

- Operador da pa-carregadora;

- Tripulantes.

Nos dois tipos de carga/descarga procede-se a fase final da operagédo que consiste na limpeza dos

porbes dos navios e na limpeza do cais.

Para rechego e limpeza dos pordes de carga dos navios s&o contratados os estivadores que vao para
o interior dos pordes e procedem a limpeza de todo o material que esta depositado no pordo com a
ajuda da pa-carregadora. A figura 3.6 mostra uma fotografia da operagdo de limpeza onde se
visualiza a libertagdo de matéria particulada. A limpeza do cais € realizada pelos operadores com a
ajuda de uma mini pa-carregadora. Desses residuos sobrantes alguns s&o reaproveitados e outros

serao depositados em local adequado.

Os coordenadores, encarregados, serralheiro e os segurangas da portaria também tém acesso

esporadico a zona operacional na carga direta e indireta.
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Figura 3.6 — Fotografia da limpeza de um por&o de um navio

3.2 — Metodologia Geral do Estudo

A metodologia geral da investigacdo desenvolveu-se sequencialmente tendo como ponto de partida a
emergéncia de uma questdo fundamental ou seja: a exposigao por inalagdo de matéria particulada
tem efeitos negativos na saude dos trabalhadores quando exercem a sua atividade portuaria? (figura
3.7). Na primeira fase procede-se ao levantamento do estado da arte através de uma pesquisa
bibliografica, para estabelecer numa base tedrica, a avaliagdo do risco de exposigao por inalagdo dos
trabalhadores a matéria particulada num terminal portuario. Foi selecionado um terminal portuario

nacional como estudo de caso.

Na fase seguinte selecionou-se o “Método Stoffenmanager‘(Marquart, et.al. 2008) e o “Método Otico”
para avaliar o risco nos trabalhadores expostos a matéria particulada oriundas das operagbes de
carga /descarga das substancias pulverulentas na zona portuaria em estudo. A escolha dos
instrumentos e métodos a utilizar depende de varios fatores das atividades. No estudo de caso
reportado nesta dissertagdo, a opgao de escolha do “Método Stoffenmanager” teve a ver com o facto

de a atividade estar direcionada para o0 manuseamento de substancias quimicas e de este método se
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aplicar aos varios fatores de exposigdo dos trabalhadores a inalagdo de matéria particulada. A
escolha do “Método Otico”, foi feita pelo facto de ser um método célere, acessivel e essencialmente

pela possibilidade de serem avaliadas as varias dimensbes de matéria particulada.

Exposicéo a matéria particulada numa instalacéo
na salide do Trabalhador?

A

Pequsabioge

'

Avaliar o fisco da exposiclo por inalag8o dos
trabalhadores a matéria particulada
Enquadramenio l
Tedrico
Trabalhadores

Zona Portuéria
MAtéria Particulada

Método "Stoffanmanager "Método Ofice"

A v v A
— e s  [mato G oposl] (s ot o]

- ] v
Banda de Risco \LE
Resullados d
e — Implementagdo de medidas de proteqdio, prevengdo e comegdo
Canclusdes
|Conéﬁnsdeapli;;éndaamdéas‘
I 2

Figura 3.7 — Fluxograma de desenvolvimento da investigacéo
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Para aplicacdo dos métodos, procedeu-se a uma analise do terminal portuario no sentido de
identificar os varios locais de exposi¢cao por inalagdo a matéria particulada associados a presenca de
trabalhadores a desempenhar atividades laborais. Deste modo foram identificadas as atividades
laborais, a localizagdo dos trabalhadores a executar essas atividades e a sobreposi¢cdo com a
presenca de fontes de matéria particulada (figura 3.10). Do resultado desta conjugagao de variaveis,
foram definidos os trabalhadores potencialmente sujeitos a exposicbes mais elevadas (“dados” do
“Método Stoffenmanager”) e os locais com um potencial elevado de risco de exposi¢cao por inalagdo

(medigbes do “Método Otico”).

Com a introdugdo dos “dados” e medigbes, no “Método Stoffenmanager” e no “Método Otico’
respetivamente, os resultados foram transformados em bandas de risco e valores limite de exposigcao.
Por consequente foram analisados os resultados e propostas a aplicagdo de medidas de controlo de
riscos. Com o “Método Stoffenmanager conseguiu-se analisar a redu¢do do risco com a aplicagéao

das medidas de controlo utilizando os cenarios de controlo.

Depois de aplicadas as medidas de minimizagdo do risco, o processo da avaliagdao de risco da
exposicdo por inalacdo a matéria particulada deve ser iniciada novamente para verificar se a

aplicagcdo das medidas foram corretamente implementadas.

3.3 -0 “Método Stoffenmanager”

O “Método Stoffenmanager” permite obter uma priorizacdo de bandas de risco da exposi¢cdo dos
trabalhadores as substancias quimicas. O algoritmo de exposi¢cdo do método segue uma abordagem
fonte/recetor e incorpora fatores de modificagdo relacionados com as emissdes na fonte e a
dispersdo de contaminantes. A exposicdo é representada como fungdo multiplicativa do tipo de
manuseamento, propriedades intrinsecas das substancias, medidas de controlo locais, entre outros.
Este método foi avaliado tendo em conta os seguintes critérios:

- Dirigido a substancias perigosas;

- Dirigido ao trabalhador das Pequenas e Médias Empresas;

- Melhorias significativas do processo;

- Ser relevante para avaliagao e controlo de riscos.

O “Método Stoffenmanager” foi elaborado no ambito de um programa holandés e o seu significado
em portugués, traduzindo a letra significa “Gestao de Substancias”. Representa um controlo de
bandas ou priorizagdo de bandas, semelhante ao Controlo de Substancias Perigosas para a Saude

(COSHH), face a situagbes de risco por exposicdo a substancias perigosas originalmente
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apresentada por Cherrie em 1996 e mais tarde por Cherrie e Schneider em 1999. E descrito em

detalhe por Marquart, et. al. em 2008.

Este método esta disponivel em Holandés e Inglés e é uma ferramenta gratuita baseada na “Web”.
Uma das caracteristicas desta ferramenta de avaliacdo de risco € o de permitir uma analise
qualitativa da exposicdo a inalagcdo de substancias quimicas. A estrutura da ferramenta é

representada na figura 3.8.

A primeira informacdo inserida manualmente no método corresponde a “informacao basica das
substancias incluindo as frases R” que sao introduzidas no método consiste nas frases de risco e
seguranga de acordo com a Ficha de Dados de Seguranga (FDS) da substancia. Estas frases R, de
acordo com o novo Sistema de Classificagdo e Rotulagem de substancias Quimicas (GHS), foram
substituidas por “adverténcia de perigo” (H). Estas informagdes ndo estdo diretamente relacionadas
com as bandas de risco, mas podem ser muito importantes para a utilizagdo nas instrugcdes de

trabalho.

A informagéao e dados séo entdo os seguintes:

1 — Nome da substancia;

2 — Data de publicacdo da FDS;

3 — Se a substancia é solida ou liquida (para a liquida considera-se a pressédo de vapor e para a
soélida consideram-se as poeiras);

4 — Fornecedor da substancia;

5 — Departamentos (local) onde a substancia é usada;

6 — Composigao da substancia;

7 — Categorias de perigo;

8 — Equipamento de protegao Individual;

9 — Frases de “adverténcia de perigo” e de “recomendacéo de prudéncia”;

No seguimento da introducdo das frases H na ferramenta de trabalho, sdo definidas as bandas de

perigo (Brooke, 1998).

Relativamente as bandas de exposicdo (baseadas em Cherrie em 1996 e depois mais tarde por
Cherrie e Schneider em 1999),as mesmas sao definidas com base na classificagado de categorias dos
determinantes de transmissao, emissdo e imissao da substancia. Essas pontuacgdes sao atribuidas a

bandas de exposigao.
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Informagéo Registo de substancias
das substéncias perigosas (CRM)

Bandas de Perigo - Instrugdes de Trabalho

Bandas de Exposigio Gestdo de seguranga
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Substancias perigosas
Gestéo

Bandas de Risco Vis&o global dos riscos

]

Cenérios de Controle Controle de exposigao

Plano de agéo

Figura 3.8 — Visdo Esquematica da aplicagdo do “Método Stoffenmanager”
(Fonte: Adaptado de Marquart, et. al., 2008. Traduzido pelo autor)

A comparacédo das bandas de perigo e das bandas de exposicdo conduz a uma andlise qualitativa
das bandas de risco ou bandas de prioridade, devido ao facto do préprio método criar prioridades
relativamente ao risco. A combinagcdo de bandas esta representada no quadro 3.2. As bandas de
perigo variam de A a E, correspondendo a banda A a uma classificagdo de perigo baixo e a E de
perigo elevado. As bandas de exposi¢ao distribuem-se de 1 a 4 correspondente a 1 uma exposi¢ao
baixa e a 4 a uma exposigdo muito alta. Da combinagdo das bandas de perigo com as bandas de
exposicado obtém-se as bandas de prioridade; estas classificam-se entre 1 e 3 correspondendo a 1 a

prioridade imediata e a 3 a prioridade baixa.

A classificagao é feita de acordo com a prioridade do risco, como por exemplo, substancias de risco
muito alto como as carcinogénicas ou as substancias que danificam a parte respiratéria que sao
consideradas de prioridade imediata a menos que, o tempo de exposicao seja limitado e assim passa

para uma prioridade média ou baixa.
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Banda de perigo
e parg A B C D E
Banda de exposi¢ao
1 3 3 3 2 1
2 3 3 2 2 1
3 3 2 2 1 1
A 2 1 1 1 1

Quadro 3.2 — Bandas de prioridade no método Stoffenmanager. Perigo: A=Baixo. B=Médio, C= Alto, D=Muito alto
e E=Elevado. Exposi¢ao: 1=Baixa, 2=Média, 3= Alta e 4=Muito alta, Risco:1=Prioridade imediata,
2=Prioridade média e 3=Prioridade baixa
(Fonte: Adaptado de Marquart, et. al., 2008. Traduzido pelo autor)

Feita a avaliacdo de prioridades, pode ser avaliada a possibilidade de reduc&o dos riscos apés a

aplicagao de medidas de controlo.

Estas medidas de controlo sdo definidas e priorizadas através da orientagdo dos principios gerais da
prevengao, os quais foram identificados anteriormente, e que podem ser hierarquizados do seguinte

modo:

1. Eliminar os perigos por completo ou combater os riscos na fonte, como por exemplo a
remocao da substancia, a remocao da tarefa, a modificagdo da substancia, a modificagdo da tarefa, a
substituicdo da substancia e automagao do processo;

2. Envolver o risco na fonte, como por exemplo confinar o risco;

3. Adaptar o trabalho ao individuo: (deve-se ter em conta a capacidade mental e fisica do

individuo, atuar sobre os comportamentos e atitudes);

4, Dar prioridade aos equipamentos de protegao coletivos face aos equipamentos de protecao
individuais;
5. Adotar Medidas de emergéncia e primeiros socorros.

Dependendo da escolha das medidas de controlo, algumas das informagdes introduzidas no inicio da
aplicagdo do método, “inputs”, poderdo ter que ser reavaliadas. Esta situagdo acontece porque a
exposicao a substancia é calculada em termos de bandas relativas de exposi¢céo. Assim é possivel
que uma medida de controlo, que ira conduzir a uma redugdo na exposi¢ao do risco nao conduza a
uma banda de menor exposi¢cédo. Nestes casos, € indicado nos cenarios de controlo e reintroduzido

no método, novo “input”, sendo calculada uma nova banda de prioridade.

Estas medidas de controlo podem ser transformadas em “outputs”, como por exemplo: o plano de
acéo, as instru¢des de trabalho, o registo das substancias perigosas e a seguranga nas explosdes, as

quais sao descritas de seguida:
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Plano de acdo — os cenarios de controlo podem ser transformadas em planos de agéo pois permite
indicar a eficacia das medidas de controlo sobre as bandas de risco. As medidas que sao utilizadas
tém que ser indicadas pelo utilizador do método. Existe também a opc¢ao de transformar o plano de
acdo num modelo de informagdo, onde se podera preencher alguns dados relevantes para essas
mesmas medidas, como por exemplo a estimativa de custo, quem é o responsavel e data limite da

agao.

Instru¢cbes de trabalho — é uma informagdo mais detalhada baseada nos dados das Fichas de

Dados de Seguranga.

Registo das substancias perigosas — de acordo com o regulamento REACH, a informagao
disponivel sobre estas substancias podera ser incluida na introdugdo dessa substancia no método
Stoffenmanager criando um registo. Este registo pode ser de grande utilidade devido ao facto de

permitir uma visao global da situacéo relativamente a estas substancias perigosas.

Seguranca nas explosdes — o método também permite ao utilizador avaliar os riscos de exploséo no
local de trabalho (de acordo com a diretiva ATEX - Atmosferas Explosivas, Decreto de Lei 236/2003

de 30 de Setembro) e escolher as medidas de controlo.

Este método constitui assim uma importante ferramenta que permite as pequenas e médias
empresas priorizar o risco das substancias quimicas perigosas na saude dos seus trabalhadores
segundo uma analise qualitativa. A ferramenta combina varias informagbes de perigo de uma
substancia com os varios fatores de exposi¢cdo a inalacdo e de exposicdo dérmica do trabalhador,
calculando assim o risco. Desta forma é possivel encontrar medidas de controlo e minimizagao que

permitem uma prevencgao e gestao eficaz do risco.

Para aplicagdo do método descrito ou seja do método “Stoffenmanager”, durante os meses de Junho
e Julho de 2012 foram efetuadas sete visitas a zona portuaria. A primeira visita foi efetuada para
entender as varias tarefas da operacgéo portuaria e os trabalhadores envolvidos nas varias atividades.
As cinco visitas seguintes foram efetuadas para observar cinco descargas de substancias diferentes
na zona do cais. A sétima visita realizou-se para observar a operagdo de uma descarga na zona dos
silos de armazenagem. No quadro 3.3 estdo apresentadas as informacgdes relativas as cargas e
descargas, aos quantitativos das substancias, aos tipos de substancias e tipologia das operagdes

observadas no terminal portuario.

Para a implementagcdo do referido método “Stoffenmanager” foram considerados os seguintes
pressupostos:

- Cinco substancias quimicas associadas as operagbes do terminal portuario, de descargas de
materiais transportados pelos navios: Fosforite, Carbonato de Calcio, Cloreto de Potassio, Adubo
Granulado e Rama de Acucar;

- A funcao de serralheiro nao foi tida em conta por ndo haver exposi¢ao deste trabalhador;
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- Foi considerado apenas um operador, devido ao facto dos outros dois terem as mesmas condigdes
de exposic¢ao;

- S6 foii considerado um turno, pelo facto das condi¢gdes de exposigao serem as mesmas para os dois
turnos;

- Para as operagbes de descarga indireta foram considerados 11 trabalhadores e duas substancias
(Fosforite e Cloreto de Potassio);

- Para as operagdes de descarga direta foram considerados 8 trabalhadores e trés substancias
(Carbonato de Calcio, Adubo Granulado e Rama de Agucar);

- Os fatores intrinsecos do trabalhador ndo foram considerados;

- Dada a especificidade dos requisitos do método, juntamente com as operagdes de descarga das
substancias, foram realizadas estimativas para quantitativos de materiais envolvidos na frequéncia da
exposicdo. O quantitativo de substancias envolvidas nas opera¢cdes de descarga/carga anuais

tiveram como base valores médios anuais fornecidos pela empresa.

No total foram efetuados 46 cenarios de avaliacdo de risco. Estes cenarios estdo indicados nos
anexos Il ao X. Nos anexos I, lll, V, VIl e IX estéo indicadas as FDS (ficha de dados seguranga) dos
materiais e logo apds a cada FDS estdo indicados os dados introduzidos no “Stoffenmanager” sobre
as substancias (anexo I, IV, VI, VIII e X). Nos restantes anexos estdo indicados os dados

introduzidos para as cinco substancias de cada trabalhador.

Fosforite

A primeira descarga do material a ser observado no terminal portuario foi a de fosforite com o tipo de
descarga indireta. A fosforite € uma rocha sedimentar composta por calcio, fosfato, fluor e silica,
conforme a FDS que consta no anexo |. Os elementos quimicos mais perigosos s&o o fluor com uma
percentagem entre os 2,5% e os 4% e a silica com uma percentagem entre 3% e 6%. Devido a
presencga de silica a fosforite € um agente quimico considerado carcinogénico, mutagénico ou toxico.
E um material com uma granulometria respiravel, sendo a sua dimens&o entre os 0 mm e os 5 mm.

No anexo |l estéo identificados os elementos introduzidos sobre o material, no método de avaliagao.

Durante a descarga estiveram envolvidos na operagdo 16 trabalhadores, operadores de camiéo,
estivadores e tripulantes, estando também integrados trabalhadores de outras empresas e
trabalhadores contratados. Estes trabalhadores, estdo incluidos nesta avaliagdo de acordo com o
Cdédigo de Trabalho. A empresa de acolhimento que procede a contratagdo € obrigada legalmente a

assegurar as condigbes de prevencao de seguranga e saude destes trabalhadores.
Carbonato de Célcio

A segunda descarga do material a ser observado foi a de Carbonato de Calcio, com o tipo de
descarga direta. O Carbonato de Calcio € uma substancia quimica, um p6 branco, que endurece e se

agrega quando exposto ao ar, devido a formacado de hidratados. As frases aplicadas a esta
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substancia, de adverténcia de perigo e de prudéncia, sao direcionadas para a irritagdo dos olhos e
para a nao inalagdo de poeiras. A palavra sinal é de aviso. No anexo IV, estdo identificados os

elementos introduzidos sobre a substancia, no método de avaliagao.

Durante as operagdes de descarga estiveram envolvidos na operacdo 12 trabalhadores, operadores
de camido, estivadores e tripulantes, onde constam trabalhadores de outras empresas e

trabalhadores contratados.
Cloreto de Potassio

A terceira descarga do material a ser observado, foi a de Cloreto de Potassio com o tipo de descarga
indireta. O Cloreto de Potassio € uma substancia quimica, proveniente da purificagdo de sais brutos
de cloreto de potassio. No anexo VI estdo identificados os elementos introduzidos acerca desta

substancia, no método de avaliagao.

Durante a descarga estiveram envolvidos na operagdo 16 trabalhadores, operadores de camiao,

estivadores e tripulantes, incluindo trabalhadores de outras empresas e trabalhadores contratados.
Adubo Granulado

A quarta descarga do material a ser observado foi a de Adubo Granulado, com o tipo de descarga
direta. O adubo granulado é uma substancia composta por superfosfatos. As frases aplicadas a esta
substancia, de adverténcia de perigo e de prudéncia, sao direcionadas para a irritagdo dos olhos e
toxidade. A palavra sinal é de perigo. No anexo VIl estdo identificados os elementos introduzidos

sobre a substancia, no método de avaliagao.

Durante a descarga estiveram envolvidos na operagdo 12 trabalhadores, operadores de camiao,
estivadores e tripulantes, onde constam trabalhadores de outras empresas e trabalhadores

contratados.
Rama de Aclcar

A quinta descarga do material a ser observado foi a de Rama de Agucar, com o tipo de descarga
direta. A Rama de Agucar € um material que ira ser introduzido na cadeia alimentar depois de ser
transformado. No anexo X estdo identificados os elementos introduzidos sobre a substancia, no

método de avaliagao.

Durante a descarga estiveram envolvidos na operagdo 12 trabalhadores, operadores de camiao,
estivadores e tripulantes, onde estdo também trabalhadores de outras empresas e trabalhadores

contratados.
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Quadro 3.3 — Operacgdes de carga/descarga e caracteristicas das substancias
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Depois de introduzidos todos os elementos sobre os materiais, o passo seguinte para aplicagédo do
método foi o de avaliar o risco para cada trabalhador. Foram feitas 11 avaliagdes de risco, uma para
cada trabalhador e para os cinco agentes quimicos. Os dados foram introduzidos no método de
acordo com as caracteristicas e condigoes de cada local de trabalho. Sdo apresentados no quadro

3.4 os 11 trabalhadores envolvidos nas operagdes portuarias com os seguintes dados:

- O numero de horas de trabalho para cada trabalhador no manuseamento do material em causa;

- A frequéncia a que o trabalhador esta exposto a essa substancia;

- O local do trabalhador onde é manuseada a substdncia, se é no interior/’indoor” ou
exterior/’outdoor”;

- Se o local de trabalho € limpo diariamente;

- Se o equipamento se encontra em perfeitas condigbes de funcionamento e se as inspecgdes € a
manutencgao sao feitas;

- Se 0 manuseamento do material é feito a mais ou a menos de 1 metro de distancia do trabalhador;

- Se existe alguma monitorizagéo junto do trabalhador;

- Se o trabalhador tem algum equipamento de protegao individual.

3.4 — O “Método Otico”

No comego da monitorizacdo ocupacional da exposicdo a matéria particulada, os aparelhos eram
estaticos. Na década de 60 comecou a ser possivel adaptar-se os aparelhos a atividade de qualquer
trabalhador alterando assim a sua utilizacdo para moével. Com esta inovacéao foi possivel relacionar a
exposi¢cao ocupacional com os aerossois e respetivamente com as doengas provocadas pela
exposicao (Cherrie & Aitken, 1999).

Existem duas categorias de medi¢cdes de aerossois: uma baseia-se em recolha de matéria particulada
sobre um substrato e a outra permite a medigdo “in situ”. O “Método Otico” consiste na tecnologia
convencional de “dispersdo da luz” para estimar as concentragdes em massa dos varios tamanhos de

matéria particulada.

Existem algumas vantagens da utilizagdo deste método na atividade industrial, nhomeadamente
(Kulkarni, Baron & Willeke, 2011):

- Sdo em geral céleres;

- Podem analisar um volume com um grande numero de matéria particulada;

- Realizados “in situ”;

- A matéria particulada esta no seu meio, nao precisa se deslocar para o laboratério;
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Quadro 3.4 — Apresentagao dos dados inseridos no método para cada trabalhador
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- De uma forma geral sao acessiveis;
- Elevado controle sobre a forma, tamanho e indice de refragdo da matéria particulada (Munoz &
Hovenier, 2011).

A tecnologia é baseada na dispersdo da luz e consiste numa pratica para determinar didmetros de
sistemas diluidos que contem matéria particulada na gama micrométrica. “A dispersao de luz” € uma
das técnicas mais poderosas para a determinagao das caracteristicas fisicas da matéria particulada

tais como o tamanho, a forma, e indice de refragdo” (Munoz & Hovenier, 2011).

A medigéo é feita a partir da dispersao da luz, convertendo os algoritmos matematicos que descreve
a extingdo da luz (dispersédo+absorgéo) sofrida pelos raios de luz da amostra diluida no particulado

para a distribuicdo do tamanho da matéria particulada (Clementi et al., 2012).

A matéria particulada é dispersa num liquido que esta em movimento, provocando variagdes no fluxo
do liquido que sao detetadas por uma luz incidente e correlacionadas com a dimensao da matéria
particulada. A distribuicdo de dimensdes da matéria particulada consiste no espalhamento da luz de
um certo angulo do espacgo, baseada no fato de que o angulo de difracdo é inversamente
proporcional a dimensao da matéria particulada. Ao atingir uma quantidade de matéria particulada, a
luz incidente sofre uma interagao segundo quatro diferentes fenémenos - difragéo, refracao, reflexao

e absorcao (Boyd, Pichaimuthu & Cuenat, 2011).

Na aplicagdo do “Método Otico”, realizado em 2013, inicialmente incluia-se a avaliagéo de risco as
mesmas cinco substancias analisadas pelo método. Nao foi possivel, no entanto conciliar em tempo o
calendério de cargas e descargas dos navios com a disponibilidade do equipamento, sendo viavel
efetuar apenas a avaliagao para a operagéo de descarga da “rama de agucar”. Esta descarga teve
em conta os dois tipos de descarga, direta e indireta. O navio comportava cerca de 25.000 toneladas
que foram descarregadas durante cinco dias, em dois turnos das 8h00 as 24h00. Na medigéo da
exposigao por inalagdo da matéria particulada no terminal portuario foi selecionada a categoria de

medic&o “in situ”, do “Método Otico”.

A medicéo foi feita em seis locais destintos, conforme a figura 3.9. De acordo com a figura 3.9 a
primeira medigédo foi feita no local para avaliar a concentragdo de matéria particulada junto dos
operadores da tolda e do camido; “no exterior da grua”; a segunda medigéo foi realizada “no interior
da grua” junto do operador da grua; a terceira medigao teve lugar no interior do navio junto da boca
do porado, “na boca do porao do navio”, onde se situam os estivadores e os tripulantes durante o
manuseamento da grua; a quarta medicao esta localizada na zona de armazenagem dos materiais no
“exterior do armazém” onde se situam o coordenador e encarregado da zona do cais portuario; a
quinta medicao deu-se durante o manuseamento do material, “no interior da pa-carregadora” junto do
operadora da pa-carregadora e a sexta medigao foi feita “no interior do armazém” durante a descarga
do material, o que permite avaliar a concentragdo de matéria particulada do coordenador e

encarregado do armazém.
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Figura 3.9 — Desenho esquematico do terminal portuario com a localizagdo dos locais de medig¢éo

O modelo Lighthouse 3016 foi o equipamento utilizado durante esta medigdo. E um equipamento
manual portatil de contagem de matéria particulada. O equipamento foi aprovado segundo a norma
de seguranca EN61010 1:2001- “Safety Requirements for Electrical Equipment for Measurement,
Control, and Laboratory Use Part |: General Requirements IEC 61010-1:2000” e segundo a norma da
compatibilidade eletromagnética EN61326 — “Electrical Equipment for Measurement, Control and
Laboratory Use EMC Requirements Part 1: General Requirements Includes Amendment A1:1998; IEC
61326:1997 + A1:1998” (Lighthouse, 2005). O referido equipamento foi calibrado em 2013. Na figura
3.10, apresenta-se uma fotografia do equipamento em algumas medi¢des. No anexo Xl apresenta-se

as especificagcdes do equipamento.

Este tipo de equipamento de leitura direta avaliou a concentragdo da matéria particulada ao segundo
durante 2150 segundos, em cinco dimensdes diferentes, entre os 0.5 yg/m® e os 10 uyg/m*® nas
diferentes atividades. A apresentacao dos resultados é feita em concentracdo (ug/m?). Esta avaliagao
¢é feita através de uma fonte de luz laser de diodo e uma dtica de colheita para detecdo de matéria
particulada. A matéria particulada é dispersa na luz laser de diodo, que concentra a luz em um
fotodiodo que converte as explosdes de luz em pulsos elétricos. A amplitude do pulso é a medida

para dimensionar a matéria particulada.

49



Avaliagao de Riscos de Exposigcédo dos Trabalhadores a Matéria Particulada em Instalacdes
Portuarias

Figura 3.11 — Exemplo de um esquema de um equipamento de medi¢cdo de matéria particulada
(Fonte: TSI, 2013)

Para melhor compreendermos o equipamento de medigdo de matéria particulada idéntico ao utilizado
no estudo e que se apresenta na figura 3.11, o aerossol é aspirado para a cAmara de dete¢do numa
corrente continua através de uma bomba de diafragma. Parte do fluxo é dividido e encaminhado

através de um filtro HEPA e injetado novamente na camara através do bocal de entrada de fluxo da

50



Avaliagao de Riscos de Exposicao dos Trabalhadores a Matéria Particulada em Instalagdes
Portuarias

bainha. O aerossol restante passa através da abertura de entrada na caAmara de detegéo. Neste local
€ iluminado pela folha de luz laser (a luz é emitida pelo diodo de laser que passa pelas lentes). De
seguida um espelho esférico captura uma fragdo da luz espalhada pelos aerosséis e foca num detetor
de foto. A tensdo sobre o detetor foto € proporcional & concentragdo em massa do aerossol ao longo
de um intervalo amplo de concentragdes. A tensao € multiplicada por uma constante de calibragao
que é determinada a partir da razdo de uma concentragdo de massa conhecida de aerossol de teste
(TSI, 2013).
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4 — Analise e Discussao dos Resultados

Neste quarto capitulo apresenta-se os resultados obtidos e a analise dos mesmos, com a aplicagéo
do “Método Stoffenmanager’ e do “Método Otico”. Apresenta-se também uma andlise comparativa
entre os dois métodos. Por ultimo sdo apresentadas as consideragdes finais com a aplicacdo das

medidas minimizadoras de risco de exposi¢ao por inalagdo dos trabalhadores a matéria particulada.

4.1 — “Método Stoffenmanager”

Todos os dados inseridos no “Método Stoffenmanager” sobre o trabalhador resultam numa

combinagdo de bandas de perigo versus exposi¢cao que nos da o resultado da avaliagao de risco.

Dos quarenta e seis cenarios de analise qualitativa das bandas de risco para as cinco substancias e
considerando oito trabalhadores para a descarga direta e onze trabalhadores para a descarga
indireta, somente dez cenarios correspondem a uma banda de risco médio. Os restantes trinta e seis
cenarios apresentam uma banda de risco baixo. Os resultados obtidos através do método sao

apresentados no quadro 4.1.

Das cinco substancias consideradas: Fosforite, Carbonato de Sddio, Cloreto de Potassio, Adubo
Granulado e Rama de Acucar, a que revelou um risco mais elevado de inalagdo foi o Adubo
Granulado, apesar de este risco ser considerado médio (2 numa escala de 1 a 3).
Independentemente das fungdes que os trabalhadores exercem, o método fornece um grau de risco
semelhante, isto é, todas as atividades no terminal portuario apresentam um grau de risco médio para

o Adubo Granulado.

Os trabalhadores que desempenham as suas fungdes em locais fechados/’indoor” com ventilagao
natural sdo os estivadores e os operadores da pa-carregadora. Apesar desta situagdo, sé o operador
da pa-carregadora € que se encontra exposto as substancias Fosforite e Cloreto de Potassio,
apresentando uma avaliagdo de risco de grau 2 (risco médio), devido ao tempo mais elevado de
exposicdo. Adicionalmente, o operador da pa-carregadora movimenta grandes quantidades de
substancia. O estivador s6 entra no final da operagéo de descarga para proceder a limpeza o que faz

com que se encontre exposto a menores quantidades de substancias.

Relativamente ao operador da grua e ao operador do edificio de apoio que apresentam quase as

mesmas caracteristicas, a avaliag&o indica que para o operador de grua, foi avaliado numa banda de
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Quadro 4.1 — Apresentagéo qualitativa das bandas de risco para os trabalhadores expostos ao material

descarregado
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perigo de A versus uma banda de exposi¢do 3 e o operador do edificio de apoio numa banda de
perigo A versus uma banda de exposigéo 2, devido ao operador da grua estar sujeito a uma nuvem

de poeiras com maior densidade do que o operador do edificio de apoio.

Nas operagbes de descarga deste terminal portuario os dois materiais que envolvem maiores
quantidades manuseadas anualmente sdo a Rama de Acucar e a Fosforite. Consequentemente, o
tempo de exposicdo dos trabalhadores € maior para estes materiais relativamente aos outros

estudados.

Das cinco substancias em estudo as que apresentam maiores preocupacgdes para a saude dos

trabalhadores sdo: a Fosforite, o Adubo Granulado e o Carbonato de Sédio.

Em relacdo a perigosidade, a Fosforite € um agente quimico preocupante devido a elevada criagéo
de poeiras e a sua composigao; contem silica (Quartz) que € um agente quimico classificado como
carcinogénica, mutagénica ou toéxica. A silica € considerada como uma poeira mineral e em sub-
categoria uma poeira fibrogénica. O quartzo é a forma mais comum da silica e a que provoca mais
casos de silicose e fibrose pulmonar (NLM, 2012). A Silicose esta identificada no decreto
regulamentar n°76/2007 e faz parte da lista das doencas profissionais enquadradas nas doengas do
aparelho respiratério. Com base na FDS da Fosforite foi introduzido um valor de 6% de silica, onde

resultou uma avaliagéo de risco de grau 3 (risco baixo).

De referir, que de acordo com um estudo elaborado pelo Instituto Tecnoldgico e Nuclear, durante a
operacgao de descarga da fosforite, sdo detetados elevados niveis de matéria particulada respiraveis

de varios metais pesados (Uranio, Silica, Chumbo, etc.) (Silva et al., 2011).

Ja o Adubo Granulado, resultante de operagdes de descarga direta, foi o material que resultou para
todos os trabalhadores com um nivel de risco de prioridade média. Este material & constituido por
varios agentes quimicos, entre eles o Triéxido de Enxofre, o Oxido de Calcio, o Pentdxido de Fésforo.
O Trioxido de Enxofre, pode causar tosse grave, obstru¢do de vias aéreas por corpo estranho a uma
concentragdo de 1 ppm. E corrosivo para a pele, olhos e trato respiratério e a exposicéo repetida ou
prolongada ao aerossol pode causar efeitos negativos nos pulmdes. Existem estudos em cobaias
onde se identifica a hepatite difusa, alteragdes nos bronquios e alteragdes enddcrinas na inalagédo de
concentracdo letal. O Oxido de Calcio pode inflamar as vias respiratérias, ulceragéo, perfuracdo do
septo nasal e pneumonia por inalagcdo de poeiras. As poeiras de 6xido de calcio irritam o trato
respiratério superior, principalmente devido a sua alcalinidade. O Pentoxido de Fésforo pode causar
edemas pulmonares devido a inalagao de poeiras (NLM, 2012). De acordo com a FDS para o Adubo
Granulado, foram introduzidas as percentagens de componentes de Triéxido de enxofre, Oxido de

calcio e Pentoxido de Fosforo, onde resultou uma avaliagéo de risco de grau 2 (risco médio).

O Carbonato de Sédio é da categoria do metal em que foram diagnosticados perfuragbes no septo

nasal em homens com uma exposigéo por inalagdo continua a poeiras de carbonato de sédio (NLM,
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2012). Na prépria FDS ¢ indicada a frase de prudéncia P260, o que significa ndo respirar as

poerias/fumos/gases/névoas/vapores/aerossois, onde resultou uma avaliagdo de grau 3 (risco baixo).

Todas as descargas neste terminal portuario, de acordo com a avaliacdo de risco para os cinco
agentes quimicos referidos, geram particulas totais em suspensdo com os consequentes efeitos

negativos na saude dos trabalhadores a elas expostos.

ApOs a reavaliacdo da analise qualitativa das bandas de risco com a inclusao de medidas preventivas
para os trabalhadores expostos as cinco substancias estudadas, onde foram incluidas a adaptagao
de medidas tecnologicas (processos operacionais e adaptagdo da ventilagdo mecanica adequada),
todos os riscos a que os trabalhadores se encontrariam expostos foram classificados de baixo risco

(3), como se pode observar no quadro 4.2.

Na conclusdo da analise de resultados da avaliagdo de risco, resultou em grande parte um risco de
prioridade baixa, destacando o operador da pa-carregadora que resultou numa prioridade de risco
médio bem como as operagdes associadas ao adubo granulado. Os resultados obtidos dependem s6
e exclusivamente dos dados introduzidos a partir da ficha de dados de seguranga das substancias e

das fungdes e atividades exercidas pelos trabalhadores.

4.2 —“Método Otico”

A monitorizagdo executada durante a descarga da “rama de agucar” nas varias atividades portuarias
de acordo com o método utilizado resultou nos dados apresentados nas figuras 4.1 a 4.4 (em anexo
estdo apresentados os quadros com os resultados das concentragbes). Estdo apresentados a média
das concentragdes nas diferentes atividades para os valores minimos, maximos e a média em mg/m3,

para as varias dimensdes de matéria particulada (PMg 5, PM4, PM; 5, PMs, € PMyp).

Os resultados das médias das concentragdes para a dimensao de PMgs os valores minimos mais
elevados e a média mais elevada encontram-se no “interior do armazém” e no “interior da pa-
carregadora”, com uma temperatura de 25°C para ambas e humidade de 49% “no interior da pa-
carregador” e 56% no “interior do armazém”. Os trabalhadores com as fung¢des de coordenador,
encarregado do armazém e de operador da pa-carregadora encontram-se expostos a estas
concentragdes. Os valores maximos mais elevados encontram-se “na boca do pordo do navio”, com
uma temperatura de 26°C e humidade de 100%, onde estédo localizados os trabalhadores com as

fungdes de operador da pa-carregadora, estivador e tripulante.
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Quadro 4.2 — Anadlise qualitativa das bandas de risco para os trabalhadores expostos ao material descarregado

depois da reavaliagdo do novo cenario
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Figura 4.1 — Concentracdo de PM s para as varias Atividades
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Figura 4.2 — Concentragdo de PM1 para as varias atividades

Os resultados das médias das concentracdes para as dimensdes de PM, PM,5, PMs, e PMyg, Os
valores minimos e média mais elevados foram registados no “interior do armazém” e no “interior da
pa-carregadora”, com uma temperatura 25°C para ambos e humidade 56% e 49% respetivamente.
Os valores maximos mais elevados foram encontrados no “interior do armazém” mas também “no
exterior da grua”, com uma temperatura de 22°C e humidade de 56%. Os trabalhadores com as
funcdes de operadores da tolda e do camido estdo expostos a estas concentragdes, assim como o
encarregado e o coordenador do terminal, mas estes ultimos com um tempo de exposigao inferior de
acordo com as fungdes que desempenham.
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Figura 4.3 — Concentragéo de PM2 5 para as varias atividades
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Figura 4.4 — Concentragédo de PMs para as varias Atividades

Com o resultado das concentragdes médias incluindo todas as atividades (quadro 4.3), pode-se
verificar através da figura 4.6 que os valores minimos, maximos e a média vdo aumentando quanto
maior for a dimensao da particula. As concentragdes para as varias dimensdes ao longo de 2150

segundos sao as seguintes:

- PMg 5 variaram entre 1,27E-3 e 2,47E-02 mg/m3 com uma média de 4,51E-03 mg/m3;
- PM, variam entre 1,72E-03 e 3,03E-02 mg/m® com uma média de 6,19E-03 mg/m>;

- PM, s variam entre 2,43E-03 e 3,33E-01 mg/m® com uma média de 1,41E-02 mg/m?;
- PMs variam entre 5,21E-03 e 2,73E+00 mg/m® com uma média de 6,35E-02 mg/m>;

- PM; variam entre 5,21E-03 e 5,97E+00 mg/m® com uma média de 1,37E-01 mg/m?®;
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Figura 4.5 — Concentracao de PMyo para as varias atividades

Como se pode observar a matéria particulada com valores mais elevados sdo as que estdo entre a

2,5 e os 10 e que estdo inseridas nas fragdes respiraveis e toracicas do organismo do trabalhador.

Local |F'M0,5| |F'M1,0| |F'M2.5| |PM5,0| |PM10,0|

Zona Portuaria (mgﬂn"32 Smgf'm"32 gmgfm"?;z !mgfm";’)z mag/m”3
Val. Minimo 1,27E-03) 1,72E-03] 2,43E-03] 521E-03| 521E-03
Val. Maximo 2,47E-02 3,03E-02| 3,33E-01, 2,73E+00 5,97E+00
Média 4,51E-03 6,19E-03 1.41E-02| 6,35E-02 1,37E-01

Quadro 4.3 — Valores de concentragdes para as diferentes dimensdes de matéria particulada
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Figura 4.6 — Distribuigcdo da concentracdo das vérias dimensdes de matéria particulada

A aplicagdo do “Método Otico” viu-se limitada ao estudo de uma Unica substancia a “Rama de
Acucar”, devido a disponibilidade do equipamento e da calendarizagdo de navios, a “Rama de
Acucar’. Da avaliagdo que foi feita aos seis locais de trabalho, os dados obtidos resultaram num
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maior risco de exposigdo por inalagdo a matéria particulada para os trabalhadores no “interior do
armazém”. Os trabalhadores que estdo junto a grua, como o operador da tolda e do camido
apresentam também uma maior exposi¢do por inalagdo a matéria particulada relativamente aos
outros que nao estdo direcionados para a atividade de descarga do material na tolda. Pode-se
verificar com a avaliagado aos “locais de trabalho”, que as atividades que estdo mais perto do local do
manuseamento da substancia possuem valores maximos mais elevados do que as outras atividades,

como a atividade “no exterior da grua”, “no interior da pa-carregadora” e “no interior do armazém”.

Relativamente aos locais com uma maior humidade, como a “boca do pordo do navio” e o “exterior do
armazém”, 100% e 63% respetivamente, podemos verificar que para matéria particulada de maior
dimensao os valores das concentragcbes médias sdo mais baixos relativamente as outras atividades.
Conforme ja foi referido no enquadramento teérico as altera¢des das condigdes atmosféricas poderao

alterar os valores das concentragdes da matéria particulada.

E apresentado a concentragdo da matéria particulada por segundo em trés atividades distintas: “no
interior do armazém” (figura 4.7) e “no interior da pa-carregadora” (figura 4.8), sendo que estas duas
atividades localizam-se no interior/’Indoor”; e a terceira atividade “no exterior da grua” (figura 4.9),
sendo esta localizada no exterior/“outdoor”. Sao também representados também as concentragdes
dos valores limite definidos no enquadramento legal: “local de trabalho” (PM4y € PM,5)., norma NP
1796/2007 e ACGIH.
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Figura 4.7 — Distribuicdo da concentracdo das varias dimensdes de matéria particulada “mo interior do armazém”
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Figura 4.8 — Distribuicdo da concentracdo das varias dimensdes de matéria particulada “no interior da pa-

carregadora”

Para os trabalhadores que estao no interior/”indoor” do armazém (figura 4.7 e 4.8), se considerarmos

os valores limite da NP1796/2007 e da ACGIH para as concentragbes das PMi, e PMys,

considerando também sempre o mesmo material manuseado e para 40 horas semanais, a

concentracdo de matéria particulada esta abaixo dos valores limite. Sendo um espaco “indoor” a

concentracdo de matéria particulada no interior do armazém, € mais elevada do que nas outras

atividades no exterior/“outdoor”, por conseguinte o potencial risco de exposigéo por inalagdo dos

trabalhadores a matéria particulada ligados a esta atividade é mais elevado.
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Figura 4.9 — Distribuicdo da concentracdo das varias dimensdes de matéria particulada “no exterior da grua”
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No caso dos trabalhadores que estdo no exterior/’outdoor” junto a grua (figura 4.9), se considerarmos
os valores limite da NP1796/2007 e da ACGIH para as PM4oe PM; 5, considerando também sempre o
mesmo material e para 40 horas semanais, a concentragao de matéria particulada esta abaixo dos

valores limite.

Relativamente a variagdo do desempenho da concentragdo de matéria particulada, no intervalo de
tempo definido das varias dimensdes de matéria particulada “no interior do armazém” e no “exterior
da grua”, consegue-se, através das figuras 4.7 e 4.9, apurar as varias oscilagdes dentro de um
intervalo de tempo curto. E também é definido perfeitamente os picos de concentragbes mais
elevadas. Estes picos foram analisados durante a descarga do material quando é colocado na tolda
ou quando é colocado dentro do armazém. Por outro lado “no interior da pa-carregadora” onde temos

um local fechado, os valores tem oscilagdes muito menores.

4.3 — Anélise comparativa entre a aplicacdo dos dois métodos

Os limites de concentragdes para matéria particulada na norma NP1796/2007 e da ACGIH que séo
considerados como diretrizes, sao considerados para oito horas de trabalho e 40 horas semanais. No
caso da atividade portuaria € muito complexo fazer esta anadlise, pois o tipo de materiais e
consequentemente o numero de horas de trabalho a que estd associado esse material € muito
variado. As avaliagdes terdo que ser feitas para um ano civil, para se considerar o efeito acumulativo
de todos os materiais e do numero de horas de trabalho ao longo de um ano manuseados no terminal

portuario.

A “rama de agucar” é um dos materiais a granel, de acordo com o historial, que mais se manuseia no
terminal portuario. Relativamente ao “Método Stoffenmanager” a “rama de agucar” tem um risco para
o efeito na saude dos trabalhadores muito baixo. De acordo com os dados inseridos sobre a FDS
(elementos quimicos) neste método, a analise é feita qualitativamente, o que resulta numa substancia
que nao é toxica para o organismo. Contudo, como foi dito no enquadramento tedrico a nivel da
toxidade de uma substancia, os valores da dose sdo um dos elementos essenciais para avaliarmos a
resposta ao efeito dessa mesma substancia no efeito da satde no trabalhador. No “Método Otico” a
avaliagdo quantitativa é feita através da medicdo durante a descarga do material. Contudo as
avaliagbes para serem mais rigorosas terdo que ser feitas durante o nimero total de horas e durante
o ano civil para este tipo de material, para se avaliar o risco integral dos efeitos na saude do

trabalhador.

Dos resultados obtidos pelo “Método Stoffenmanager” pode-se concluir que o trabalhador com maior
risco & o operador da pa-carregadora que esta localizado no “interior do armazém” e no poréo do

navio. O “Método Otico” permite chegar & mesma conclusdo em que todos os trabalhadores no
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“interior do armazém” estao expostos a uma maior concentragdo de matéria particulada.

De acordo com a literatura em medigdes executadas em portos, existem areas com concentragdes de
matéria particulada de variadas granulometrias, tanto finas como grosseiras. A variedade de materiais
além da “rama de acucar” € imensa e os valores de concentragdes de matéria particulada sao
elevados (Almeida, et al. 2011.b).

4.4 — Considerac0Oes finais

As medidas de prevengao e protegao devem permitir reduzir o risco tdo baixo quanto razoavelmente
possivel (ALARP - as low as reasonably practicable). A prevencao no local de trabalho deve iniciar-se
pela eliminagao, proibicdo, substituicdo e quaisquer outras medidas que minimizem a quantidade e
qualidade da exposicdo a substancias e agentes perigosos. Depois desta prevencéo deve-se seguir

para a protegéo coletiva dos trabalhadores e se nao for possivel entdo aplicar as medidas individuais.

Com base em toda a informacao disponibilizada na avaliagdo, pode passar-se a acgdo, visando a

eliminacao de todos os riscos ou se tal ndo for possivel, a sua minimizagao.

As medidas de controlo de riscos englobam medidas de protegao, prevencéo e corre¢ao, de melhoria,

que seguem sempre a mesma ordem (BSI, 2004):

- Tecnoldgicas: Medidas que permitem eliminar ou substituir o perigo, que podem passar pela

alteracdo de determinado processo, procedimento ou tecnologia.

- Organizacionais: Pode passar pela formagéo, informagdo e sensibilizacdo dos trabalhadores
relativamente a cada um dos perigos e respetivas medidas de controlo do risco, ajuste de horarios e

pausas para descanso, implementagao de boas praticas, etc..

- Coletivas: Ja tem em consideracdo as medidas anteriores e neste caso englobam as medidas
coletivas de protecdo. Podem ser medidas complementares dirigidas a globalidade do grupo de

trabalhadores, como por exemplo, sinalizagdo ou até mesmo cartazes com instrugées, etc..
- Individuais: Aplicagdo de medidas de protegéo Individual.

- Emergéncia e Primeiros socorros: Aplicavel a todos os perigos identificados, ja que remete para a
necessidade de se ter sempre disponivel um sistema de resposta as emergéncias e condigbes para
prestar os primeiros-socorros adequados a cada possivel situacdo de emergéncia. Aqui estdo
incluidas ainda as condi¢gdes de boas comunicagdes e sistema de alerta e/ou alarme, assim que

necessario.
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De acordo com o enquadramento legal que protege os trabalhadores contra os riscos para a
segurancga e a saude devido a exposi¢do a agentes quimicos no trabalho, no Decreto-Lei n° 24/2012,

o empregador deve implementar medidas de prevencgao e prote¢cdo mediante as seguintes agdes:

- A concegéo e organizagado de métodos de trabalho adequados;

- A utilizagao de equipamento adequado para trabalhar com agentes quimicos;

- A utilizagao de processos de manutengao que garantam a segurancga e a saude dos trabalhadores;

- A redugéo ao minimo do numero de trabalhadores expostos ou suscetiveis de estar expostos;

- A reducéo ao minimo da duragéo e do grau de exposi¢ao;

- A adocao de medidas de higienizagdo adequadas;

- A reducéo ao minimo da quantidade de agentes quimicos necessarios a atividade;

- A utilizagdo de processos de trabalho adequados que assegurem nomeadamente, a seguranca
durante 0 manuseamento, a armazenagem e o ftransporte de agentes quimicos perigosos e

respetivos residuos.

Na instalagdo portuaria o objeto do estudo e de acordo com os resultados obtidos, diversas medidas
de controlo de riscos poderdo ser implementadas, comeg¢ando pelas tecnoldgicas e seguindo para as

organizacionais, coletivas, individuais, emergéncia e primeiros socorros.

Relativamente a aplicagdo das medidas tecnoldgicas de controlo, existem algumas solugdes que nao
sdo compativeis com a operagdo de carga/descarga destas substdncias, como por exemplo o
manuseamento do agente quimico de quantidades elevadas para quantidades médias e a
humidificacdo do material. Estas medidas podem elevar muito os custos relativamente a operagéo,
devido ao tempo de descarga e a alteracdo quimica do material respetivamente. Assim recomenda-se
o estudo de analise custo/beneficio da aplicabilidade de medidas tecnolégicas para evitar/reduzir o
nivel de exposig¢ao dos trabalhadores a particulas totais em suspensao devido ao manuseamento de
materiais a granel, adotando melhores técnicas disponiveis que evitem a libertacdo de poeiras, de

forma economicamente sustentavel, nomeadamente:

- Requalificagdo da Tolda Ecoldgica existente, com reforgo do sistema de despoeiramento, aspiragao
e filiragem de matéria particulada;

- Instalagdo de uma bacia de lavagem de pneus;

- Ventilagdo mecéanica com aspiragao localizada dimensionada aos edificios de apoio, portaria, local
de armazenagem e equipamentos;

- Reforgo do sistema de filtros de manga na zona de armazenagem.

Minimizando a criagdo de matéria particulada através das técnicas disponiveis para despoeiramento,
sera minimizado o risco da exposi¢cdo a matéria particulada dos trabalhadores expostos na zona do
terminal portuario e na zona de armazenagem. A aplicagdo das medidas tecnoldgicas, tolda ecolégica
e da bacia de lavagem de pneus, permite a diminuicdo de emissdo de matéria particulada em toda a

area do terminal portuario e de toda a zona envolvente.
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Na zona de descarregamento da concha da grua para a tolda, devera ser utilizada a tolda ecoldgica

com sistema de despoeiramento, conforme o exemplo da figura 4.29.

Figura 4.10 — Exemplo de uma tolda ecoldgica

A implementacdo de uma bacia de lavagem de pneus ira reduzir a exposicdo a matéria particulada,
nos operacionais da tolda e dos veiculos pesados. Existem alguns tipos de bacias que podem ser
utilizados, como por exemplo as bacias inundadas, os canais contracorrente, as bacias de baixa
pressao de inundagéo e as bacias de limpeza de alta pressao. O ultimo exemplo é tido como o que
tem menos desvantagens. Existem algumas vantagens neste tipo de bacia, como por exemplo: os
bicos de pressao que permitem uma melhor lavagem dos pneus, exige pequenas areas de bacia; os
bicos de pulverizagao verticais com espagamentos permitem a limpeza de todo o pneu e baixo
consumo de agua. Esta bacia de lavagem possui um sistema de lavagem automatico, que arranca
quando o veiculo passa. As aguas sao recolhidas num tanque de retencdo e reutilizadas novamente
nas lavagens dos pneus. Estas bacias tém que ser construidas o mais perto da alimentacdo da agua

e do efluente industrial e o mais longe do local de saida do terminal portuario.

Relativamente a zona dos edificios de apoio, portaria, local de armazenagem e equipamentos, em
especial o manuseamento da pa-carregadora, deve ser aplicada uma wentilagdo mecénica
adequadamente dimensionada, e o proprio equipamento de ventilagdo estar preparado com
acessorios direcionados para filtragem de matéria particulada respiravel (como por exemplo os filtros
HEPA).

Na zona de armazenagem, além da ventilagdo natural que ja existe, recomenda-se uma

complementagdo com uma ventilagdo mecanica de extragdo que remova as poeiras antes de
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alcancgar a zona de respiragdo do trabalhador. Os filtros de manga sao maquinas concebidas para
purificar grandes volumes de ar poeirento sendo o ar contaminado conduzido até ao filtro por uma
rede de tubagem. Por exemplo, nos filtros VENTIL (figura 4.30), o ar é aspirado para dentro do filtro
por meio de depressdo criada por um ventilador e é filtrado ao passar por multiplas mangas de
filtragem ocas e de forma cilindrica. O p6 agarra-se a superficie exterior das mangas deixando que o
ar purificado passe através da superficie de filtragem. O sistema também esta equipado com uma
unidade eletrénica programavel, que permite a limpeza das mangas de modo automatico (Ventil,
2012). Este equipamento devera ser aplicado nos armazéns onde se faz o manuseamento de
substancias pulverulentas. A pa-carregadora deve ser adequada de acordo com as normas de
seguranga para o trabalhador.

Figura 4.11 — Filtro VENTIL -Tipo

Além destas medidas preventivas, pode-se ainda implementar no local de trabalho outras medidas de
prevengao, tais como:

- Adotar boas praticas de higiene e seguranga, como por exemplo proceder ao fecho das janelas do
veiculo durante as operagoes de descarga;

- Aplicagdo dos meios e equipamentos associados a atividade portuaria e a tipologia dos materiais a
operar;

- A redugao da dimenséao da pa (Artinano et al., 2006);

- A altura a que a pa é aberta para descarregar o material, sendo que quanto mais junto da tolda
menos matéria particulada liberta (Artinano et al., 2006);

- Manutencéao regular e sistematica dos equipamentos;

- Utilizacdo de equipamento individual de protegao respiratéria, como por exemplo as mascaras de
protecido a poeiras, no caso de maior risco de exposigao ao trabalhador e esgotadas todas as outras
medidas de prevencgao;

- Uso de aspiradores no lugar de vassouras com um sistema de humidificagcdo de alta presséo;
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- Redugédo do numero de trabalhadores expostos, permanecendo no local somente os trabalhadores
que estao a exercer a atividade;

- Plano de informacdo e formagdo sobre as atividades e caracteristicas dos materiais aos
trabalhadores em varias linguas, devido a panéplia de linguas que os intervenientes na operagao
podem ter;

- Informacdo aos trabalhadores sobre as instrugcbes de trabalho associadas as substancias
manuseadas;

- Vigilancia periodica da saude dos trabalhadores relativamente as doencgas respiratorias;

- Boas condigdes de limpeza;

- Conhecimento das condi¢gdes meteoroldgicas, no sentido de avaliar os métodos de manuseamento
do material e os equipamentos necessarios para evitar ao maximo a exposi¢cao a matéria particulada;
- Estabelecimento de plataformas de didlogo de informacao e licbes aprendidas, partilha com outros
terminais portuarios acerca da implementagcédo de melhores técnicas disponiveis e boas praticas;

- Estabelecimento de protocolos com instituigbes de investigacdo, inovacdo e desenvolvimento,
nomeadamente universidades e institutos superiores, para aquisicdo e desenvolvimento de novas
medidas de prevengado mais eficientes e eficazes.

- Plano de Monitorizagdo regular durante as operagbes de descarga, caracterizando a matéria

particulada quanto as suas caracteristicas fisico, quimicas e biolégicas;
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5 —Conclusodes e desenvolvimentos futuros

Neste ultimo capitulo pretende-se esbocgar as principais conclusdes deste estudo e apontar algumas

sugestdes para futuros trabalhos.

5.1 — Conclusodes

Este estudo teve como objetivo a avaliagdo de risco dos trabalhadores a exposi¢ao por inalagdo de
matéria particulada provenientes do manuseamento de diferentes materiais a granel num terminal
portuario. Esta investigagéo revelou-se um desafio pela dificuldade em encontrar literatura e estudos
que relacionem as operagdes de carga/descarga de materiais pulverulentos em instalagdes portuarias
com a atividade ocupacional. A instalagdo portuaria do estudo caracteriza-se pela descontinuidade e
aleatoriedade das operagbes portuarias, pela diversidade de substancias manuseadas e pelas
atividades laborais associadas. Para além disso a coexisténcia de atividades em local interior/“indoor”

e local exterior/“outdoor”.

Os resultados obtidos pelo “Método Stoffenmanager” e pelo “Método Otico” permitiram concluir que
as atividades com maior concentragao de matéria particulada acontecem no interior do armazém e no
porao do navio, envolvendo um maior risco para a saude dos trabalhadores expostos a estas
concentracdes, sendo que a atividade que apresenta um maior tempo de exposi¢do corresponde a do

operador da pa-carregadora.

Com a aplicagédo do “Método Stoffenmanager” foi possivel identificar, dos cinco materiais em estudo,
0 adubo granulado como a substancia/fonte de emissdo com maior perigosidade a que os
trabalhadores se encontravam expostos. Adicionalmente, foi possivel avaliar a eficacia da aplicagao
das medidas de minimizacdo da exposi¢do dos trabalhadores as substancias analisadas. Ao
implementar as medidas tecnoldgicas nas atividades dos trabalhadores em maior risco verificou-se a
redugao da prioridade média para baixa. No entanto, este método de acordo com a especificidade da
atividade, podera apresentar resultados sub-estimados devido a algumas especificidades, como por
exemplo:

- ndo integra na sua analise as atividades ao ar livre, minimizando a classificagdo global atribuida ao
risco,

- ndo procede a uma anadlise qualitativa ndo permitindo uma efetiva comparagdo com os limites
legais,

- ndo considera as condigbes meteorologicas e as condigbes maritimas que afetam a concentragéo
da matéria particulada na atmosfera,

- nao sao consideradas outras fontes de emissdao de matéria particulada da vizinhanga,

nomeadamente, da rodovia e de outras industrias existentes,
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- ndo considera o efeito cumulativo da exposi¢ao a mais do que uma substancia,

- ndo avalia a matéria particulada quanto a sua caracteristica fisica e bioldgica.

Com a aplicagéo do “Método Otico”, foi possivel avaliar a dimensdo e concentragdo em tempo real da
matéria particulada em todas as atividades do terminal portuario, permitindo uma avaliacdo por
comparag¢ao com valores de limite de exposicéo legais. No entanto, com este método néo é possivel
saber qual a caracterizagdo fisica, quimica e biolégica da matéria particulada presente e
consequentemente avaliar o risco ocupacional efetivo dos trabalhadores expostos. A aplicagao do
método no presente estudo, s6 por indisponibilidade do equipamento versus compatibilidade da
existéncia de navios focalizou numa das cinco substancias analisadas no “Método Soffenmanager”.
Em estudos futuros seria interessante proceder a campanhas de amostragem com as outras quatro

substancias permitindo assim uma analise comparativa mais robusta entre os métodos.

Para uma analise mais conclusiva, as avaliagdes deveriam ser realizadas de uma forma continuada a
todos os materiais que sdao manuseados a granel, acompanhando as diversas atividades portuarias.
Alem disso, estudos comprovam que mesmo nao estando a manusear os materiais existem outras
fontes de emissdo na area envolvente, que ndo séo tidas em conta na avaliagdo de risco. Assim,
essas avaliagdes deveriam ser realizadas antes, durante e apdés o manuseamento dos materiais,
considerando o potencial efeito cumulativo da diversa matéria particulada oriundas das diversas
fontes de emissao causadoras de eventuais efeitos negativos na saude dos trabalhadores. Uma
pratica de aplicacdo conjunta do “Método Stoffenmanager” e do “Método Otico” permitiria
complementar a avaliagcdo de riscos da exposicdo por inalagdo dos trabalhadores a matéria
particulada em instalagdes portuarias, pelo conhecimento em tempo real da concentragdo e dimensao
de matéria particulada em simultdneo, com a sua caracterizagédo fisica e quimica adequada as

diversas atividades dos trabalhadores.

Num ambiente portuario com elevada concentragdo de matéria particulada, o conhecimento das
fontes de emissdo, a par da caracterizagdo quimica, fisica e bioldgica e consequente toxicidade
permitiria a definicdo de um ponto de partida eficaz na redugdo da exposicdo com localizagao na
reducgéo das fontes de emissao, o que podera causar um potencial impacto na saude do trabalhador e

por consequéncia na saude humana em geral.

5.2 — Desenvolvimentos futuros

Neste estudo, foi feita uma analise da avaliagdo de risco de exposi¢ao por inalagao dos trabalhadores

a matéria particulada em instalagbes portuarias. Esta analise foi estimada em termos de materiais
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manuseados e em termos do niumero de horas expostas a esse mesmo material. Como sugestao e

em sintese, alguns aspetos deverao ser considerados em trabalhos futuros nomeadamente:

. Proceder a monitorizagdes durante a atividade de manuseamento das quatro substancias
para as quais ndo foi possivel proceder a andlise no “Método Otico” (adubo granulado, fosforite,
carbonato de sodio e cloreto de potassio), mas que foram analisadas no “Método Stoffenmanager”,
de modo a permitir uma analise comparativa mais robusta entre a aplicagdo dos métodos da

avaliagao de risco da exposi¢ao por inalagao a matéria particulada para os trabalhadores;

. Proceder a avaliagbes de risco de exposigdo por inalacdo dos trabalhadores a matéria
particulada em instalagbes portuarias nos momentos antes, durante e apds cargas e descargas de
substancias para um periodo de tempo de um ano civil, de modo a garantir uma analise mais

significativa;
. Identificar e avaliar as fontes de emissdo de poluentes atmosféricos no terminal portuario e

envolvente, de modo a complementar o estudo de avaliagao de risco de exposi¢ao por inalagado dos

trabalhadores.
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