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Importancia da avaliacdo baseada na aétividéde para o estudo da

exposi¢cdo ocupacional a particulas — O caso da producdo de pranchas de
surf |

The importance of task-based approach for assessing occupational
exposure to particles — The case of surfboards production
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Resumo

Na avaliagdo da exposicdo profissional a agentes quimicos a monitorizacdo do ar do ambiente de
trabalho é a metodologia mais utilizada e o valor-limite mais frequentemente utilizado é a
Concentracdo Média Ponderada. Recentemente alguns estudos tém sido realizados recorrendo a
uma avaliacdo da exposicdo profissional baseada na actividade desenvolvida pelo trabalhador. O
estudo desenvolvido numa empresa de produgdo de pranchas de surf demonstrou a utilidade
desta metodologia na identificacdo da actividade mais critica em matéria de exposicdo a
particulas e, ainda, na definicdo de prioridades de intervencdo e de investimento para eliminar

e/ou controlar a exposicao.
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Abstract

Occupational exposure assessment to chemical agents is normally supported by measuring the
agent in the workplace air and using time weighted average exposure as exposure metric.
Recently, some published work used task-based exposure assessment to assess occupational
exposure to chemical agents. The study developed in a surfboards production unit showed the
utility of this approach to identify the task with higher exposure to particles and to define
priorities for intervention and investment to avoid or control exposure.

Keywords: occupational exposure; particles; exposure assessment; task-based assessment;
surfboards production

1. Teoria

Na avaliacdo da exposicao profissional aos agentes quimicos a monitorizagcdo do ar do ambiente
de trabalho é a metodologia mais utilizada, considerando que a via respiratéria representa a
principal via de exposicdo dos toxicos (Camara et al., 2002). A monitorizacdo (ou vigilancia)
ambiental baseia-se na determinacdo da concentragdo do toxico no ar do ambiente de trabalho
(indicador de dose externa), utilizando como critério de aceitabilidade os valores maximos
admissiveis (VLE - Valores Limite de Exposicdo), que representam a maior concentracdo (dose)
de uma substancia quimica a que a quase totalidade dos trabalhadores pode estar exposta, ao
longo do dia de trabalho, sem que dai resulte efeito adverso para a saude (Prista e Uva, 2006;
Viegas, 2012). O valor-limite mais frequentemente utilizado é a Concentracdo Média Ponderada
(VLE-MP - média ponderada) valor de concentracdo definido para 40 horas semanais em cinco
dias de trabalho, com excepgdo dos agentes quimicos que apresentam apenas como valor-limite
a Concentracdo Maxima (VLE-CM) ou, em alguns casos, em que o estudo do valor-limite Curta
Duracdo (VLE-CD) apresenta vantagens por se tratar de actividades de curta duracao (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists, 2002).

Estes referenciais permitem estimar o risco para a saude a partir da quantificacdo, no ambiente
de trabalho, do proprio agente quimico por comparacdao com os referenciais definidos (Prista e
Uva, 2003). No entanto, importa referir que a exposicdo a valores de concentragao inferiores a
estes valores limite ndo invalida que alguns dos individuos expostos ndo possam apresentar
efeitos adversos (Prista e Uva, 2003). Acresce ainda o facto de estes referenciais serem definidos
com base em informagdo proveniente de estudos experimentais, em que se simularam
exposicdes Unicas, situacdo quase impossivel de se verificar dado os contextos ocupacionais
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normalmente acarretarem exposi¢des caracterizadas por serem multiplas, simultdneas e por
diferentes vias de exposicao (EASHW, 2014).

Além disso, para alguns agentes quimicos o referencial da Exposicdo Média Ponderada (VLE-MP)
ndo se afigura como o mais adequado, dado ndo ter em conta o modo como o agente quimico
actua no organismo e desencadeia os efeitos adversos sobre a salde (Preller et al., 2004). Além
disso, outro aspeto a considerar é o facto de a estratégia de amostragem, adotada para se
conseguir dados para comparar com este referencial, ndo permitir identificar as actividades que
envolvem maior exposicdo e onde, eventualmente, as medidas de eliminagdo ou controlo da
exposigao teriam maiores e melhores resultados (Viegas, 2012).

Adicionalmente, importa considerar que em qualquer estudo da exposicdo profissional serd
sempre conveniente proceder a uma observacgdo inicial, de modo a serem identificados alguns
aspectos importantes, como os processos de trabalho, o posicionamento dos trabalhadores
relativamente as fontes emissoras do contaminante quimico, os objectivos a alcancar e a
actividade desenvolvida em cada posto de trabalho, a existéncia de operaces que envolvam o
aumento da temperatura, o numero de trabalhadores envolvidos entre outras (Viegas et al.,
2012). S&o informagdes pertinentes para definir a estratégia a adoptar na realizacdo das
avaliagdes ambientais, com vista a caracterizagdo da exposigcdo profissional a um agente quimico
(Occupational Safety and Health Administration, 2008).

Tendo por base algumas destes aspectos, estudos mais recentes tém sido realizados recorrendo a
uma avaliacdo da exposicao profissional a agentes quimicos baseada na actividade desenvolvida
pelo trabalhador. Esta metodologia contribui para caracterizar a exposicdo e reduzir erros de
avaliagdo da exposicdo (Wijnand and Bakke, 1999). Esta metodologia reconhece, ainda, que
apenas com um conhecimento detalhado de cada actividade possibilita uma avaliacdo da
exposicdo detalhada, permitindo identificar as varidveis que influenciam a exposicdo e,
posteriormente, identificar as melhores medidas de controlo para reduzir a exposicao (Goldberg
et al., 1997). Permite igualmente conhecer melhor a variabilidade da exposicdo do que as
avaliagdes realizadas com o objectivo de comparar com valores de referéncia de média
ponderada (Ham et al., 2012). Outra vantagem importante é a possibilidade de reconhecer, de
modo mais facil, o momento em que ocorrem 0s momentos de exposicdo mais elevada (Wijnand
and Bakke, 1999). Esta informagdo é de particular relevo dado poder implicar respostas
bioldgicas diferentes, como por exemplo alteracdes no metabolismo do tdxico (Meijster et al.,
2008).

O principal objectivo do estudo que se apresenta é demonstrar a importédncia da avaliacdo da
exposigao profissional ser realizada por actividade quando se pretende seleccionar as medidas de
eliminagdo e/ou controlo da exposicdo mais adequadas e prioritdrias. Pretendeu-se igualmente
demonstrar a utilidade do conhecimento detalhado da actividade para definir a melhor estratégia
de avaliacdo ambiental.

Optou-se por realizar um estudo numa area de actividade com dimensdo considerdvel em
Portugal e com tendéncia a aumentar num futuro préximo: o fabrico de pranchas de surf. Ndo se
pretendeu comparar com referenciais legais existentes mas facultar informacGes que permitissem
identificar onde o investimento e as intervengdes seriam prioritarios.

2. Metodologia

Para alcangar o objectivo descrito procedeu-se a medicdo das particulas presentes no ambiente
de trabalho de uma fabrica de producdo de pranchas de surf. A fabrica em causa foi criada com 0
objectivo de fabricar cerca de 5 mil pranchas por ano e desenvolve as pranchas seguindo um
processo produtivo constituido pelas seguintes fases: design, corte, shape, laminacdo e
acabamento.

Ap6és uma primeira observacdo direta da atividade foi possivel identificar as actividades
desenvolvidas em cada posto de trabalho sendo, na maioria das actividades, as Unicas
desenvolvidas em cada posto de trabalho. Cada posto de trabalho era constituido por uma box
(no total de 5) onde se encontra normalmente um trabalhador em permanéncia. Foram
estudadas 5 atividades distintas sendo elas as seguintes: Corte, laminacdo, coloca¢do de copos
para posterior posicionamento das quilhas, acabamento e shapar.

A medicdo das particulas foi realizada com recurso a equipamento portatil, da marca Lighthouse,
modelo 3016 IAQ. Este equipamento disponibiliza entre outros dados o nimero de particulas por
6 diametros diferentes (0,3 pym, 0,5 um, 1 ym, 2,5 um, 5 um e 10 pm). Optou-se por considerar
este dado em detrimento de dados de massa por estudos anteriores (Wichmann et al., 2000)
referirem uma maior relagdo com os efeitos para a saude que resultam da exposicdo a particulas.
Importa ainda referir que particulas com didmetro inferior ou igual 10 pm sdo enquadradas na
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fraccdo toracica das particulas inaldveis e, particulas com didmetro inferior 2,5 pm sdo
enquadradas na fracgdo respiravel. Estas Gltimas, ao contrario das particulas de maior didmetro,
podem resultar em efeitos locais e/ou sistémicos por poderem alcancgar a circulacdo sanguinea e
implicar efeitos em outros sistemas do organismo (Brown et al., 2013).

As medicbes foram realizadas junto do aparelho respiratorio dos trabalhadores que se
encontravam a desenvolver as actividades estudadas. Em cada actividade realizou-se uma
medicdo com a duragdo aproximada de 5 minutos.

3. Evidéncia

Da observacdo direta da actividade foi possivel conhecer em detalhe a situagdo de trabalho e
perceber que varidveis, além da presenca de particulas no ambiente de trabalho, poderiam
contribuir de modo negativo para a exposicdo a este factor de risco. |
Assim, e de modo mais detalhado a atividade de corte é desenvolvida num espago delimitado |
fisicamente mas ndo totalmente fechado. O corte é realizado por uma maquina prdpria seguindo
um desenho definido previamente por suporte informatico na fase de design das pranchas. O
material cortado é a base de poliuretano e é apds o corte que o processo de tratamento de
superficie da prancha se inicia.

Esta actividade é acompanhada por um trabalhador que normalmente se situa préximo da zona
de corte por forma a acompanhar o processo. Ao contrario das restantes actividades, o
trabalhador envolvido nesta actividade ndo utiliza por norma qualquer equipamento de proteccédo
respiratoria.

A laminacdo recorre a aplicacdo de fibras e resinas de modo a conferir peso, resisténcia e
durabilidade & prancha. Posteriormente é realizada a lixagem manual e mecanica de modo a
conferir o aspeto liso. Esta atividade realiza-se em espaco fisico préprio, normalmente fechado e
sem dispositivos mecanicos de ventilag3o.

A colocacdo de copos para posterior posicionamento das quilhas é uma actividade intermédia que
envolve a abertura de ranhuras na prancha para colocagdo das quilhas. A actividade estudada
neste posto de trabalho foi a lixagem manual realizada ap6s a abertura das ranhuras.

O acabamento envolve a lixagem mecénica e, normalmente, termina um processo que se iniciou |
na laminacdo, de modo a resultar numa prancha com o aspeto que se pretende.

Por Ultimo, o shapar foi a Ultima atividade estudada. Implica o trabalho de detalhe de um shaper
contratado para o efeito e devido a este fendémeno, normalmente a actividade € realizada durante
varias horas consecutivas dependendo do ritmo de trabalho e das encomendas. No dia do estudo,
foi possivel constatar que a actividade envolve essencialmente a lixagem manual e a observacgao
em detalhe por parte do trabalhador das alteracdes que vai realizando a prancha.

No que concerne aos resultados do pardmetro estudado, os dados demonstraram diferengas
estatisticamente significativas (p's<0,05) entre todas as actividades para todas as dimensdes de
particulas. No entanto, foi possivel observar que as particulas de menor dimensdo (0,3 pm) foram
as que apresentaram maiores valores na maioria das atividades estudadas.

A atividade de corte foi a que envolveu exposicdo a um maior numero de particulas na menor
dimensdo (0,3 um) (Figura 1).
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Figura 1. Numero de particulas por atividade




Os resultados indicam que a exposi¢do a particulas ocorre, em particular na zona de corte dado o
numero elevado de particulas de menor dimensédo e, ainda, ao facto de o trabalhador ndo utilizar
equipamento de protecgdo. Provavelmente, a ndo utilizacdo deve-se a reduzida dimensdo das
particulas presentes neste posto de trabalho ndo permitindo ao trabalhador identificar a presenca
deste factor de risco. Estes achados foram possiveis obter devido ao procedimento de avaliacdo
ambiental adotado, baseado na atividade e suportado na observagdo prévia da actividade
permitindo definir a prioridade de intervencao e, consequentemente, de investimento. Este tipo
de avaliacdo foi opcao em estudos anteriores com o objectivo de identificar e perceber diferencas
entre trabalhadores a realizarem a mesma atividade e para definir estratégias de avaliacdo mais
detalhadas (Viegas et al., 2012).

Por outro lado, e embora ndo tenha sido possivel caracterizar quimicamente as particulas,
impossibilitando a comparagao com os referenciais legais e normativos existentes (Decreto-Lei n®
24/2012 e Norma Portuguesa 1796/2007), existem dados acerca dos produtos e materiais
utilizados que podem facultar indicagées sobre a possivel composigdo das particulas. A titulo de
exemplo podem-se referir espumas de poliuretano, resinas epoxicas e de poliéster e tintas
diversas que estardo presentes no ar ambiente em diferentes intensidades nas diversas fases de
fabrico. Importa referir ainda, que a exposicdo que ocorre caracteriza-se por ser uma mistura de
particulas de diferente composicdo quimica dado as boxes ndo se encontrarem normalmente
fechadas e os trabalhadores circularem entre espacos e, frequentemente, sem o equipamento de
proteccdo colocado. Estes aspectos devem ser acautelados nas avaliagbes ambientais a realizar
no futuro e no processo de avaliagao do risco.

Este trabalho demostrou a utilidade e importédncia da avaliacdo baseada na atividade no estudo
da exposicdo a agentes quimicos. Adicionalmente, e por se tratar de um primeiro estudo
desenvolvido na area de producdo de pranchas, salienta a necessidade de desenvolver no futuro
estudos mais detalhados que prevejam a avaliagdo da exposicdo a particulas e a outros factores
de risco presentes.
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