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Resumo

A atividade de limpeza foi recentemente identificada como um risco ocupacional devido ao
aumento da incidéncia de alguns sintomas respiratérios sobre os trabalhadores de limpeza. O
novo paradigma de introducdo dos centros de limpeza automoével em Parques de
estacionamento subterraneos resultou na necessidade de uma nova percecdo da exposicao
ocupacional a agentes quimicos, como 0s compostos organicos volateis (COV’'s) e a matéria
particulada (MP) decorrentes das atividades de limpeza e da possivel afetacdo deste ambiente
pelo mondxido de carbono (CO) na saude dos trabalhadores. Dada a inexisténcia de
informacéo sobre este assunto considerou-se pertinente realizar um primeiro estudo sobre a

dimensao da exposicdo a estes parametros neste contexto ocupacional especifico.

Deste modo, o principal objetivo deste trabalho foi o de conhecer a contaminagdo por MP e
COV’s presentes no ambiente da limpeza automével em parques de estacionamento, assim
como a caracterizacdo do CO presente na envolvéncia deste espaco. Os objetivos especificos
de investigacdo consistiram no conhecimento das atividades desenvolvidas na limpeza
automoével, conhecimento das atividades de limpeza que envolvem maior exposicdo aos
poluentes em estudo, andlise da possivel influéncia da envolvente do parque de
estacionamento subterrdneo na exposicdo aos poluentes em estudo, por fim a identificacdo de

possiveis medidas de eliminacdo e/ou controlo dos poluentes em questao.

Os COV's totais, MP e CO foram medidos sem a realizacdo de atividade (concentracdo
residual) e para trés momentos distintos, a Atividade 1, 2 e 3, no decorrer da limpeza. As
atividades foram realizadas num periodo de 4 a 32 minutos. Os COV's totais e o CO foram
medidos pelo equipamento “Indoor Air 1Q-610 Quality Probe (Gray Wolf® monitor) ” e a matéria
particulada através do “Lighthouse, model 3016 1AQ”.

As concentracdes residuais destes poluentes indicaram a sua presenca em momentos sem
atividade. As concentracdes médias dos COV's totais nas diferentes atividades variaram de
0,67-0,89 ppm e para as concentracdes de pico de 0,62-1,30 ppm. Por seu lado a matéria
particulada de dimensdo MPO0.5 variou de 0,010-0,019 mg/m3; a MP1 de 0,016-0,098 mg/ms3; a
MP2.5 de 0,031-0,639 mg/ms3; a MP5 de 0,106-2,277 mg/m3 e a MP10 de 0,193-2,690 mg/m3,
durante sensivelmente 1 hora. A concentracao do CO variou de 9,6-18 ppm, para um periodo

de 1 hora, e o seu Valor Limite de Exposicao - Média Ponderada (VLE-MP) foi de 10.76 ppm.



Os resultados alcangcados demonstraram que as exposi¢des a COV's e a matéria particulada
estiveram presentes no local de trabalho antes e apos a realizagdo das atividades de limpeza.
O modo de aplicagédo de alguns produtos de limpeza e a sua constituicdo potenciou de alguma
forma o aumento dos COV’s totais. Algumas ac¢fes de limpeza tém o potencial de aumentar a
concentracdo de matéria particulada. O CO demonstrou ser um poluente relevante na

envolvente do parque de estacionamento.

Palavras-Chave: Compostos organicos volateis, matéria particulada, monoéxido de carbono,

exposicao profissional, limpeza automével, parques de estacionamento subterraneos.



Abstract

The cleaning activity was recently identified as an occupational risk due to increased incidence
of respiratory symptoms on some cleaning workers. The new paradigm of introducing car
cleaning centers in underground car parks, resulted in the need for a new perception of
occupational exposure to chemicals such as volatile organic compounds (VOC’s) and particulate
matter (PM) resulting from cleanup activities and possible affectation of this environment by
carbon monoxide (CO) on workers' health. Given the lack of information on this subject, it was
considered pertinent to conduct an initial study on the extent of exposure to these parameters in
this occupational context.

Therefore, the main objective of this study was to know the PM and VOC’s contamination in the
cleaning environment car in car parks, as well as the evaluation of CO present in the
surroundings of this area. The specific objectives of this case study focused on the activities in
car cleaning, knowledge of cleanup activities that involve greater exposure to pollutants the
pollutants mentioned before, analysis of the possible influence of the surroundings of
underground parking in exposure to such pollutants and last but not least, identifying the

possible measures to eliminate and / or control the pollutants in question.

The total VOC’s, PM and CO were measured without conducting activity (residual concentration)
and three different times, Activity 1, 2 and 3, during the cleaning. The activities were conducted
within a 4 to 32 minutes period. The total VOC’s and CO were measured by the device "Indoor
Air Quality 1Q-610 Probe (Gray Wolf ® monitor)" and the particles through "Lighthouse, model
3016 IAQ".

The residual concentrations of these two pollutants indicated their presence in moments of
inactivity. The mean concentration of total VOC’s in different activities ranged from 0.67-0.89
ppm and peak concentrations ranged from 0.62-1.30 ppm. The PM0.5 particle size ranged from
0.010-0.019 mg/m3, the PM1 from 0.016 to 0.098 mg/m3 PM2.5 from 0.031-0.639 mg/m3, the
PM5 of 0.106-2.277 mg/m3 and PM10 of 0.193-2.690 mg/m3 for roughly 1 hour. The CO
concentration ranged from 9.6 to 18 ppm for a period of 1 hour, and its Threshold Limit Value -
Time Weighted Average (TLV-TWA) was 10.76 ppm.


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Time_weighted_average&action=edit&redlink=1

The results demonstrated that exposure to VOC's and particulate matter, were present in the
workplace before and after completion of cleanup activities. The way of application of some
cleaning products and their constitution somewhat potentiated the increase of the total VOC’s.
Some cleanup activities have the potential to increase the concentration of PM. The CO proved
to be a relevant pollutant in the surroundings of the park.

Keywords: Volatile organic compounds, particulate matter, carbon monoxide, occupational

exposure, cleaning cars, underground car parks.
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Introducao

Nos ultimos anos houve um crescimento exponencial de parques de estacionamento
subterraneo e consequentemente de novas tipologias de negdcio associadas a este tipo
espacos, como as empresas de limpeza automovel. O fendmeno emergente das
atividades de limpeza automovel realizadas em parques de estacionamento subterrdneo

(PES) poderd levantar algumas questbes referentes a saude ocupacional dos
trabalhadores destes tipos de servicos.

No que se referem as atividades desenvolvidas pelos trabalhadores de limpeza automdével
evidenciam-se especificamente a aspiracdo, lavagem exterior, limpeza de superficies, em
que se destacam alguns poluentes decorrentes, como 0S compostos organicos volateis
(COV’s) e a matéria particulada (MP).

Os COV’s sdao principalmente hidrocarbonetos resultantes das moléculas de combustivel,
que ndo foram ou foram apenas parcialmente queimadas e, ainda, dos produtos de
limpeza aplicados. Adicionalmente, o facto de os COV’s existirem em maiores
concentragcdes em espacos interiores do que em espagos exteriores fez com que muitos
cientistas tenham estudado as concentracdes de COV’s, bem como os seus niveis de

emisséo e suas consequéncias.

A matéria particulada é uma das principais fontes de poluentes em termos de efeitos para
a saude das pessoas e, de um modo geral, é produzida em todas as atividades que de
alguma forma contribuem para a sua dispersdo e movimentacdo. Quanto menor for a
dimensdo da matéria particulada inalavel maior é a probabilidade de perturbacdo do
sistema respiratério, e contribuicdo para o aparecimento de patologias no aparelho
respiratorio. Estudos epidemiolégicos ja desenvolvidos apontam para que a fracdo de
matéria particulada designada por MP10 (matéria particulada com diametro aerodinamico
equivalente inferior a 10 um) possa criar perturbacbes nos sistemas pulmonar e
cardiovascular humano, podendo inclusive conduzir ao aumento das taxas de mortalidade
e morbilidade (Schwartz et al., 1996). A designacdo MP10 emergiu gradualmente como o
processo de medicdo mais evidente e significativo, pelo facto de corresponder a fracao de
matéria particulada (fracéo toracica) que entra no trato respiratorio através da boca/nariz,

ou pelas vias aéreas superiores. Estudos mais recentes realcam a importancia de
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gquantificar a matéria particulada mais fina e mais agressiva (fracao respiravel), que atinge
facilmente as zonas nao-ciliadas e alveolares dos pulmdes (Chan et al., 2001). Dai o
crescente interesse em fragdes de matéria particulada como MP2.5, MP1 e MPO0.1 (i.e.,
matéria particulada com didmetro aerodinamico equivalente inferior a 2.5 pm, 1 um e 0.1

pUm, respetivamente).

Apesar de ndo decorrer diretamente da atividade de limpeza automével, o0 monoxido de
carbono (CO) é um poluente preponderante na envolvente do parque de estacionamento
subterrdneo. O CO € um gas toxico, incolor, inodoro e insipido e a exposi¢ao individual a
este poluente é muito diversa, dependendo do tipo de atividade desenvolvida pelo
trabalhador, tempo de exposicdo, local onde se desenrola a atividade, sejam
microambientes, como um PES, e a proximidade as suas fontes (Reinhold, 1992).

A importéncia do estudo da exposicdo ocupacional destes poluentes nos parques de
estacionamento subterrdneos € motivada em grande parte, devido ha existéncia de
trabalhadores em permanéncia nestes locais e ao facto de poderem estar expostos a
elevadas concentracbes de contaminantes, acrescendo o fato de a sua atividade, a
limpeza automadvel, também poder contribuir negativamente para a sua exposi¢cdo. Nesta
perspetiva a monitorizagcdo destes parametros permite avaliar a exposicdo dos
profissionais de limpeza e verificar se estdo de acordo com os padrbes considerados
aceitaveis, tendo em conta os valores de referéncia ou legislacao especifica, caso sejam

aplicaveis.

Para a realizacdo de um estudo sobre a exposicdo ocupacional referente a este tipo de
contaminantes, apresenta-se como um desafio crucial em termos de seguranca e higiene
do trabalho, as suas componentes de recolha de informacé&o, avaliacdo e minimizagéo,
direcionada neste caso especifico para a exposicdo a agentes quimicos. A extensa
variedade de substancias quimicas resultantes dos processos industriais e dos seus
agentes, é representada muitas vezes por diferentes atividades e condi¢cdes de
exposi¢do, que em grande parte sdo influenciadas pela distancia das fontes de emisséo e
parametros fisicos como caudais de libertacdo, correntes de ar e variacbes
meteorologicas. Contemplando esta variedade de fatores e dificuldades, as apreciacfes
poderdo ser desenvolvidas por motivos, objetivos e praticas variadas, onde é fundamental

assegurar uma apreciacao qualitativa.
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Assim, face ao explanado anteriormente, considerou-se pertinente desenvolver um estudo
de caso relacionado com a exposicdo ocupacional, que apresentasse como principal
objetivo a caracterizacdo da exposi¢cdo a COV’'s e a matéria particulada dos trabalhadores
de servicos de limpeza de automovel, localizados em parques de estacionamento

subterraneo.

@] referido “estudo de caso” combina a exploracao e a descricdo de fenémenos e
caracteristicas de uma populacao, identificando relacbes de dependéncia. Segundo Fortin
(2009:171) o estudo de caso consiste “numa investigacao aprofundada de um individuo,
de uma familia, de um grupo de sujeitos ou de uma organizagdo.” O estudo
em profundidade de um caso permite aumentar os conhecimentos, verificar teorias,
testar novas hipGteses acerca de uma situacao especial relativa a esse mesmo caso, ou
ainda estudar o efeito de mudancas efetuadas no seio do fendbmeno ou situacao,
permitindo assim obter informacao detalhada sobre um novo fenémeno. O estudo de caso
em questdo deve considerar as atividades de limpeza automovel realizadas num parque
de estacionamento subterraneo, contemplando o “Enquadramento da problematica da

limpeza automovel e dos parques de estacionamento subterrdneo”, a “ Caraterizagao
detalhada, observando diretamente a atividade de trabalho, identificando a exposicao
potencial, determinacdo das variaveis da situagdo de trabalho que podem influenciar a
exposi¢do e a apreciagdo das exposi¢cdes” e a “Avaliacdo ambiental da contaminag&o por
matéria particulada e COV's no decorrer de cada atividade”, com o objetivo de responder
a questao de partida “Qual a exposicdo a matéria particulada e compostos organicos
volateis dos trabalhadores de servicos de limpeza automaovel localizados em parques de

estacionamento subterraneos?” do estudo em questéao.
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Capitulo I. Enqguadramento Teodrico

Marcelo Louro N2 69540410 Pagina 4



1 - Compostos Organicos Volateis

1.1 - Aspetos Gerais dos COV’s

Os compostos organicos volateis (COV’s) sdo compostos quimicos organicos cuja composi¢ao
torna possivel a sua evaporagdo sob condigbes atmosféricas normais de temperatura e
pressdo. Esta é a definicdo geral de COV’s que é usualmente utilizada na literatura cientifica,
onde geralmente séo definidos e classificados pelos seus pontos de ebulicdo pela United States
Environmental Protenction Agency (USEPA, 2012).

Considera-se assim os COV’s, como todos 0s compostos que, a exce¢cdo do metano, contém
carbono e hidrogénio, os quais possivelmente podem ser substituidos por outros &tomos como
o halogénio, oxigénio, enxofre, nitrogénio ou fésforo, excluindo-se Oxidos de carbono e
carbonatos. Estes compostos encontram-se no estado gasoso ou de vapor, dentro das
condi¢cbes normais de temperatura e pressdo (PTN). Acrescenta-se ainda que todo o produto
organico que tem pressao de vapor superior a 10 Pa nas (PTN), ou 0 °C e 105 Pa (1 atm) é
considerado um COV (Jo Dewulf, 2002). Segundo a USEPA um COV é um composto organico
com um ponto de ebuligdo inicial, inferior ou igual a 250 ° C, medida a pressdo atmosférica
normal de 101.3 kPa.

Como foi referido anteriormente os COV's sao geralmente classificados pela facilidade com que
sdo emitidos. Por exemplo, a World Health Organization (WHO) classificou os poluentes
organicos interiores como muito volateis, volateis e semivolateis. Quanto maior for a
volatilidade, o que se traduz num menor o ponto de ebulicdo, o mais provavel é que o composto
seja emitido a partir de um produto ou de uma superficie para o ar. Compostos organicos muito
volateis (COMV) sédo tdo volateis que sao dificeis de medir e apresentam-se maioritariamente
como gases presentes no ar em vez de em materiais ou superficies. Os compostos semivolateis
(COSV) encontrados no ar constituem uma fragdo muito menor, visto que a maioria estara
presente em sélidos ou liquidos que os contém ou entdo sobre superficies, como mobilias e
materiais de construcdo. Na tabela 1, estdo representadas as diferentes categorias de COV's,

definidas pela WHO tendo em conta o seu ponto de ebulico.
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Tabela 1 - Diferentes categorias de COV’'s (Moreira, 2010)

Categoria Descricio Abreviatura Gama de ponto de ebulicio ("C)

1 Compostos Orginicos
,IPO - i COMV 0a 50-100
muito volateis

(]

Compostos orgamicos

_ cov 50-100 a 240-260
volateis
3 Compostos organicos
semuvolatels COSV 240-260 a 380-400

Os COV's sdo maioritariamente encontrados no ar interior, levando a que nas Ultimas décadas
tenham sido identificadas algumas centenas de substancias quimicas. Apesar de normalmente
estas substancias serem encontradas em concentracfes muito baixas, elas constituem um risco
para a saude humana e algumas delas podem até causar cancro. A WHO classificou os COV’s

como uma das classes de poluentes mais importantes.
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1.2 - Fontes Emissoras

Os niveis de poluentes resultantes de fontes individuais podem ndo oferecer um risco muito
significativo para a satde humana, se forem considerados separadamente das outras fontes de
poluicdo. No entanto, em espagos interiores existe mais do que uma fonte de poluicdo. A
libertacdo de diversos poluentes por parte das diferentes fontes de poluentes em simultaneo,
torna-se perigosa para a salde humana. Segundo a (USEPA, 2012), os niveis de polui¢cdo de
diversas substancias organicas podem ser 2 a 5 vezes maiores em ambientes fechados em
comparacdo com o ambiente exterior. Os COV's detetaveis num espaco singular interior podem
representar centenas de diferentes compostos organicos, 0 que torna a analise, avaliacdo de
riscos e a definicdo de diretrizes para estes compostos como uma tarefa de extrema dificuldade.
Presumivelmente a fonte de exposicdo e difusdo de COV’'s mais preponderante é atribuida a
utilizacdo de combustiveis fosseis pelos veiculos motorizados. Em espacos interiores os COV’s
emitidos pelos seres humanos sdo usualmente os alcoois e alcanos, mas também o acido
aceético. Por sua vez, um grande namero de materiais de construgdo, mobiliario e equipamentos
utilizados em edificios, uma infinidade de produtos de consumo para limpeza, manutencao e
cosmeéticos emitem geralmente compostos como o formaldeido. As exposi¢cdes pessoais a
COV's estdo relacionadas com os varios microambientes e sdo altamente dependentes das
atividades desempenhadas (ECA, 1997) que envolvam substancias quimicas organicas que
sejam amplamente utilizadas como constituintes em produtos domésticos e industriais. Estes

produtos sdo maioritariamente constituidos por varios atomos de carbono e de hidrogénio.

Um dos compostos organicos mais comuns € a acetona, que estd presente em tintas,
revestimentos, acabamentos, solventes e outros. Os hidrocarbonetos alifaticos sao constituintes
de adesivos, gasolina, fontes de combustdo e outros. Os Hidrocarbonetos aromaticos sao
resultantes de fontes de combustao, tintas, adesivos, gasolina, lindleo, revestimento de paredes
e outros. Por seu lado os solventes clorados, comp&em os artigos de limpeza, protecdo de
tapecarias e carpetes, tintas, solvente de tintas e outros. Os terpenos estdo presentes nos
desodorizantes, agentes de limpeza, no fumo do cigarro, entre outros. Todos estes produtos
podem libertar COV’'s. A maioria dos produtos de limpeza contém solventes, que se evaporam
para o ar quando estes produtos sao utilizados, um dos mais enumerados € o composto Iso-
propanol. A maior parte destes produtos de limpeza contém fragrancias, contudo é descrito que
uma Uunica fragrancia presente num produto pode conter uma mistura de centenas de

substancias quimicas, segundo a Environmental Health Perspectives.
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1.3 - COV’s totais

Os niveis de COV's podem causar variados efeitos adversos na saude humana, mas para a
maioria é impossivel determinar até que ponto essas substancias sao nocivas, por falta de
dados toxicolégicos, entdo, o mais comum € fazer a determinacdo dos COV’s totais e usar 0s
valores obtidos como indicadores para efeitos na saide humana (Godwin e Batterman, 2007).
Embora ndo haja uma definicAo consensual para os COV’'s totais, esta unidade é
frequentemente utilizada na literatura para descrever as exposicdes do ar interior e para estimar
consequéncias para a saude e 0s seus riscos. A sua justificativa € na sua maioria proveniente
do trabalho de (Molhave et al., 1986; 1993; Otto et al., 1990), que estudou os efeitos para a
saude e conforto de uma mistura de 22 COV'’s, que estdo ilustrados na tabela 2.

Tabela 2 - A mistura especifica de 22 COV’s utilizados em varios estudos de exposi¢cdo controlada e os racios
de concentracgao utilizados (ECA, 1997)

Compound Ratio
n-Hexane 1
n-Monane 1
n-Decane 1
n-Undecane 0.l
1-Octane 0.0l
1-Decene 1
Cyclohexane 0
m-Xylene 10
Ethylbenzene 1
1,2.4-Trimethylbenzene 0.1
n-Propylbenzene 0.1
oi-Pinene 1
n-FPentanal 0.1
n-Hexanal 1
Izo-propanol 1
n-Butanol 1
2-Butanone 1
3-Methyl-3-butanone 0.1
4-Methyl-2-pentanone 0.1
n-Butvlacetate 10
Ethoxyethylacetate 1
1,2-Dichloroethans 1
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1.4 - COV's como Indicadores de Deficiente Ventilacao

A concentracdo de poluentes numa area é um equilibrio entre a sua emisséo no espaco e o ar
gue é retirado e fornecido pela ventilagdo. Se existirem altas concentragces de COV's num
edificio, isto pode indicar que existem fontes interiores ou exteriores, ou, se este ndo for o caso,
gue a ventilagdo geral ou local é inadequada. No primeiro caso, devem ser tomadas medidas
de controlo da origem. No segundo caso, se o controlo da origem ndo puder ser aplicado, a
ventilacao tem de ser melhorada. Nestes casos 0os COV’s tém a mesma funcao como o dioxido
de carbono (C02) para ocupacdo humana e podem ser usados para detetar a ineficiéncia da
ventilagdo (ECA, 1997).

1.5 - Efeitos para a Saude

A capacidade dos produtos quimicos organicos de provocarem efeitos na saude, difere
grandemente dos que sdo altamente téxicos, para aqueles que nao tém efeitos conhecidos
sobre a saude. Tal como acontece com outros poluentes, os seus efeitos na salde irdo
depender de muitos fatores, incluindo o nivel de exposi¢céo e periodo de tempo de exposi¢do
(USEPA, 2012).

Como muitos COV’'s sdo conhecidos por terem efeitos adversos na saude humana e no
conforto a curto prazo e a longo prazo, sdo frequentemente determinados 0s casos em que 0s
ocupantes dos edificios relatem queixas sobre a ma qualidade do ar. Na perspetiva de conforto,
0s COV's estdo associados com a percecdo dos odores. Com base em consideragdes teoricas
e na experiéncia da saude ocupacional, pode-se argumentar que uma concentracdo total,
suficientemente elevada de qualquer mistura complexa de COV’'s é suscetivel de provocar

odores, bem como irritagdo sensorial entre a maioria das pessoas expostas.

Segundo o relatorio “Report N° 19 -Total Volatile Organic Compounds (WOC) in Indoor Air
Quality Investigations” (ECA, 1997) proveniente da Comissao Europeia, 0s niveis aproximados
de 0,3 mg/m?, podem provocar irritacdo e desconforto, podendo estes sintomas aparecerem em
resposta a presenca desses poluentes, combinados com condi¢cdes inadequadas de conforto,
como a temperatura e humidade. E importante salientar que um composto pode interagir com

outro, criando um processo conhecido como sinergia, e fazer com que os efeitos na salude dos
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individuos sejam agravados, por outras palavras, a jun¢do de dois gases pode apresentar um
efeito pior do que a soma dos efeitos dos gases isolados. A qualidade do ar interior é relatada
como desagradavel em concentracdes superiores a 8 mg/m? com a necessidade de ventilacdo
adicional ou de remocao das fontes de poluentes que se tornarem evidentes. Além disso, a
irritacdo das mucosas € estatisticamente significativa apenas em concentracbes de 8 mg/m?3 ou

para um periodo de exposicdo superior a 50 min (ECA, 1997).

A avaliacdo dos efeitos na salde causados por misturas complexas de COV’'s é de dificil
andlise. De acordo com o conhecimento basico dos efeitos toxicolégicos de poluentes, eles
podem ser Aditivos (Efeito Mistura = Efeito A+ Efeito B+ .....), Sinergéticos (Efeito Mistura >
Efeito A + Efeito B + .....) e Antagonicos (Efeito Mistura < Efeito A + Efeito B + .....) ou mesmo
independentes uns dos outros. Contudo a possivel combinacdo com efeitos para a saude
humana séo dificilmente previsiveis com base no conhecimento toxicolégico atual (Berglund e
Olsson, 1993).

A capacidade para executar de uma forma eficiente e eficaz as medi¢Oes referentes a
exposicao a COV’'s, tem o potencial de melhorar o conhecimento dos seus efeitos na saude
sobre os individuos, melhorar a protecdo da populagéo, o impacto da qualidade dos cuidados
de saude pessoal, e ajudar a monitorizar e proteger o meio ambiente (Blasco et al., 2009;
Byrne, 2006).

Muitas vezes os individuos apercebem-se da presenca dos COV’s pelos seus odores. Parecem
ocorrer pequenas adaptaces durante a exposicdo COV's (Gunnarsen, 1990). Alguns séo
cancerigenos para 0s humanos e animais, outros sao irritantes e / ou odoriferos, e alguns séo
alergénios. Pode haver uma associacao entre os niveis reduzidos de COV’s e um conjunto
complexo de sintomas (Hodgson, 1994). A exposicdo aos produtos de combustdo (6xidos de
azoto, diéxido de enxofre, aerosslOis acidos, gases, matéria particulada) sdo uma causa
importante que contribui para efeitos de irritagdo e de hipersensibilidade das vias respiratorias
(Bakke et al., 1993).

Os principais sinais ou sintomas associados a exposicdo a COV’s incluem a irritacdo
conjuntival, desconforto no nariz e garganta, dor de cabeca, reacbes alérgicas na pele, perda
de capacidade respiratdria, vomitos, epistaxe, fadiga, tonturas, perda de coordenacao, nauseas,

danos nos rins, figado e sistema nervoso central (USEPA, 2012).
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Outros autores referem a exposi¢do a COV’'s numa gama ampla de efeitos agudos e crénicos,
tais como a irritagdo sensorial, perturbagdes do sistema nervoso, asma e cancro (Caprino et al.,
1998). A EPA classifica alguns COV’s (por exemplo, hexano, benzeno, tolueno, xilenos, 1.3-
butadieno) como perigosos poluentes do ar (EPA, 2008). A IARC classifica o benzeno e 0 1.3-
butadieno, etilbenzeno, estireno, naftaleno como agentes possivelmente cancerigenos para os
seres humanos (IARC, 2006). Portanto, ha um reconhecimento internacional dos riscos
potenciais para a salde humana, que remete para a necessidade de a¢des no ambito da
avaliacdo da exposicdo da populacdo em geral para minimizacdo desses riscos. A
determinacdo da exposicdo de um individuo é dependente dos padrdes de atividade, o que se

reflete no tempo gasto em diferentes microambientes (Harrison et al., 2002).

E importante observar que além das reacées imediatas mais comuns do organismo humano, as
reacOes alérgicas podem surgir em funcdo de sensibilidades especificas a algumas
substancias, manifestadas por certos individuos. A sensibilidade especifica a uma substéncia
permite afirmar que para tal individuo ndo ha limite de exposicao, pois o efeito € qualitativo e
ndo quantitativo, ou seja, qualquer quantidade pode ser critica. Os efeitos de exposicédo de
longo prazo no ser humano podem ser crénicos (Schupp et al.,, 2005; Molhave et al., 1997;
Speijers et al., 1993).

Em suma pouco se sabe sobre os efeitos da exposi¢do a baixos niveis de COV’s (Berglund et
al., 1992). Em geral, os tecidos que respondem sao principalmente as membranas mucosas dos
olhos, nariz e garganta, pele da face, pescoco e méos, e as vias aéreas superiores e inferiores
(Molhave, 1991). A maioria dos efeitos observados sob condi¢cdes controladas parece ser de
natureza aguda e parecem demostrar adaptacdo (adaptacdo olfativa por exemplo). Alguns
efeitos (por exemplo, dor de cabeca) sdo de natureza subaguda e tendem a aumentar em

frequéncia e intensidade ao longo do tempo (Otto et al., 1990).

Marcelo Louro N2 69540410 Péagina 11



2 - Matéria Particulada

2.1 - Aspetos Gerais

E comum na literatura cientifica a matéria particulada (MP), ser designada mais concretamente
por Particulate matter (PM) na literatura estrangeira, tratando-se de dois termos utilizados para
a designacdo de uma mistura fisica e quimica de diversas substancias presentes em suspensao
no ar como solidos ou sob a forma liquida (goticulas, aerossol) (WHO, 2000). A matéria
particulada varia consideravelmente a sua origem, tamanho, forma, e nas propriedades
gquimicas. A tecnologia existente ndo possibilita uma analise muito profunda que descreva todos

0s aspetos destas propriedades.

Assim, é comum a classificacdo da matéria particulada através das caracteristicas
aerodindmicas que regulam o transporte e a remogédo do ar, a deposicdo dentro do sistema
respiratorio, e pelo menos em parte, a composi¢cao quimica e as suas fontes (WHO, 2000). As
caracteristicas aerodinamicas sao geralmente resumidas pelo diametro aerodindmico (Da), que
consiste no didmetro de uma particula esférica com uma densidade de 1 g/cm3, que tem as
mesmas propriedades de inércia e velocidade de sedimentacdo, que a particula em questao
(Wilson et al., 2002). Por outras palavras, o diametro aerodinAmico fornece um meio simples
para categorizar os tamanhos da matéria particulada, com diferentes formas e densidades

através de um parametro unidimensional.
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A matéria particulada inalavel (MPI), também denominada como matéria particulada toracica em
alguma literatura, € aquela que possui um didmetro aerodindmico (Da) menor que 10 um e é
capaz de penetrar no sistema respiratério humano, podendo ser depositada desde as vias
nasais até as partes mais profundas dos pulmdes e, portanto, representa um risco para o
desenvolvimento e a exacerbacdo de doencas respiratérias e cardiovasculares (WHO, 2006).
As MPI (geralmente designadas de MP10) sdo usualmente subdivididas em MPI grossas e

7

finas. O tamanho da matéria particulada é, assim, classificado nas seguintes categorias

(Ciencewicki et al., 2007):

» Matéria particulada Grossa - diametro aerodindmico no intervalo 2.5-10 um (MP10)
» Matéria particulada Fina - didametro aerodindmico < 2.5 um (MP2.5)

» Matéria particulada Ultrafina - didmetro aerodinamico < 0.1 um (MPO0.1)
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S
<
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=~ == = -TT_ _= Particulas toracicas
L
== % PMI0-28
= ™ Particulas grossas
LA ED pes
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UFP (PMO.1)
Particulas ultra-finas

Figura 1 - Distribuicdo dos tamanhos da matéria particulada em suspenséao (Sendao, 2008)

A figura 1 permite uma confrontacdo da distribuicdo das diferentes dimensdes da matéria

particulada com alguns fatores de comparacéo.
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A salde ocupacional definiu algumas fracBes da matéria particulada, para uso na protecdo da
saude humana. Este sistema classifica a matéria particulada de acordo com a sua entrada em

vérias fracbes do aparelho respiratério (WHO, 2000):

» Matéria particulada Inalavel
» Matéria particulada Torécica
» Matéria particulada Respiravel

Como foi referido anteriormente, a Matéria particulada Inalavel € potencialmente perigosa
gquando se deposita em qualquer regido do trato respiratorio, a Matéria particulada Toracica por
seu lado, é potencialmente perigosa quando se deposita na regido dos canais pulmonares e na
zona de trocas gasosas, finalmente, a Matéria particulada Respiravel € um subgrupo de Matéria
particulada toracica, que penetra nas partes mais profundas dos pulmdes e é potencialmente

perigosa quando se deposita na regido de trocas gasosas (WHO, 2000).

Durante uma inalacdo de ar, pode entrar no sistema respiratério humano, matéria particulada
com um diametro aerodindmico equivalente a um valor tdo elevado como 100 um, no entanto,
somente a matéria particulada, com diametro inferior a 5 pum, € que consegue alcangar 0s
pulmdes. No trato respiratdrio superior, a matéria particulada com Da superior a 10 um é filtrada
através de pelos nasais, que formam o primeiro mecanismo de defesa, podendo ocorrer 0s
espirros, desencadeado por matéria particulada de dimensdes superiores que, devido ao seu
tamanho, ndo consegue ir além das narinas, onde acaba por se depositar. Contudo a matéria
particulada também pode ser retida na camada mucosa que cobre a cavidade nasal e a
traqueia. A matéria particulada com diametro inferior a 5 um pode chegar aos mecanismos de
defesa do trato respiratério superior e penetrar nos pulmdées. A gama representativa de 0.5 a 5
um pode depositar-se nos bronquiolos, mas somente uma quantidade reduzida chega aos
alvéolos. Essa matéria particulada é usualmente eliminada em poucas horas pelos cilios,
estruturas finas em forma de pelos que cobrem as paredes dos brénquios e bronquiolos. O
movimento continuo ondulatério dos cilios tem um importante efeito de mover os mucos e a
matéria particulada que esta retida na faringe, donde pode ser eliminada mediante expetoracéo.
A matéria particulada de diametro inferior a 0.5 ym pode chegar aos alvéolos (Stocker et al.,
1981) e ficar retida, sendo posteriormente eliminada por fagocitose pelos macréfagos
alveolares, sendo entdo removida via aparelho muco-ciliar ou sistema linfatico (Braga et al.,

2003). O tempo de residéncia mede-se em semanas, meses e anos. Assim, a matéria
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particulada de menor tamanho é a que penetra mais profundamente nos pulmdes e que
permanece neles por mais tempo (Stocker et al., 1981), de uma maneira geral, esta penetracao

da matéria particulada nas vias respiratorias esté representada na figura 2.

OROPHARYNGEAL REGION
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Figura 2 - A deposicdo de matéria particulada no interior do aparelho respiratério humano. A ilustracao
indica a profundidade de deposicdo de matéria particulada de acordo com os seus diametros aerodinamicos,
quanto menor a matéria particulada, mais profunda é a sua penetracéo (Weitz, 2009)

A matéria particulada que entra e permanece nos pulmdes pode exercer um efeito tdxico de
trés maneiras distintas (Stocker et al., 1981):

» A matéria particulada de natureza inerte pode interferir com os mecanismos de limpeza
do trato respiratorio, impedindo ou atrasando a eliminacéo de outra matéria particulada
nociva. As respostas fisioldgicas observadas incluem uma diminuicdo nos movimentos
ciliares, assim como do fluxo mucoso nas ramificacdes brénquicas.

» A matéria particulada pode transportar moléculas irritantes de gas, mediante adsorcao
ou absorcdo, e permanecer nas areas mais sensiveis dos pulmdes. O processo de
fixacdo acontece quando uma molécula choca contra a superficie de uma matéria
particulada e adere ou fixa.

» A matéria particulada pode ser intrinsecamente toxica e, como resultado, afetar de
maneira direta o corpo. Tal matéria particulada raramente se encontra no ar a
concentracdes elevadas. Muitas substancias intrinsecamente toxicas encontram-se

presentes sob forma vestigial. A principal preocupacéo acerca destas substancias esta
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relacionada com a possibilidade de as suas concentracfes aumentarem até ultrapassar

0s niveis habituais.

2.2 - Fontes Emissoras

A matéria particulada Grossa resulta de combustdes descontroladas, dispersdo mecénica do
solo ou outros materiais da crosta terrestre, que apresentam caracteristicas basicas, contendo
silicio, titanio, aluminio, ferro, sodio, cloro, polen, esporos e materiais bioldgicos (Braga et al.,
2003). A matéria particulada Fina e Ultrafina € predominantemente originada pela combustédo
de combustiveis fosseis, especialmente de automdéveis acionados por diesel, combustdo de
fontes estacionarias como incineradores e termoeléctricas e de outras atividades industriais

(Committee on Environmental Health, 2004).

As origens internas da matéria particulada sédo provenientes de diferentes fontes, como fontes
de combustéo (carvéo, gas, madeira), atividades de cozinha, materiais de construcédo, tapetes,
produtos para limpeza e manutencao, atividades de limpeza, aspiracdo, cuidados pessoais,
passatempos, aquecimento central e sistemas de refrigeracdo. Entre estas fontes, o fumo do
tabaco é considerado um dos maiores contribuintes para a matéria particulada respiravel (WHO,
2000b)

2.3 - Efeitos para a Saude

Os efeitos relacionados com a exposicdo a curto prazo, devido a picos de concentracao,
incluem reacdes inflamatorias das vias respiratérias, sintomas respiratérios, efeitos adversos no
sistema cardiovascular, aumento de admissGes hospitalares e aumento da mortalidade. A
exposicao de longo prazo a concentragfes significativas de matéria particulada esta associada
a uma reducdo na capacidade respiratéria, aumento de doencas pulmonares obstrutivas
cronicas e reducdo da esperangca média de vida devido a mortalidade, associada a

complicacdes cardiorrespiratérias e cancro do pulméao (WHO, 2004a)

O impacto na saude provocado pela exposicdo a MP10, no longo prazo, tem influéncia na
funcdo pulmonar e em sindromes crénicas respiratorias, principalmente em criancas (Horak et
al., 2002; Janssen et al., 2003). Estimou-se que uma exposicdo a longo prazo de MP10 com
uma concentracdo de 10 pg/m3 provogue um aumento de 10% na probabilidade de se

desenvolver sintomas de bronquite em adultos e em 31% em criangas (Kunzli et al., 2000). Foi
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também demonstrado um efeito independente da fracdo grosseira na morbilidade, medida em
termos de admissdes hospitalares, através de varios estudos epidemiolégicos que dissociam o
efeito da fragcéo fina e grosseira. A fracdo grosseira tem igual ou maior correlagdo que a fracdo
fina com doencas pulmonares obstrutivas cronicas, asma e admissdes hospitalares por
doencas respiratorias (Brunekreef et al., 2005). Existe uma relacdo entre a fragdo grosseira e 0
potencial para provocar bronco-constricdo, sintomas em doentes asmaticos, uma vez que 0s
brénquios sdo o local de deposicdo de matéria particulada com este diametro (WHO, 2004b).
Estudos toxicolégicos mostram ainda um maior potencial da fracdo grosseira para induzir
resposta inflamatoria relativamente a fracdo fina e a fracdo ultrafina, o que se deve
provavelmente a presenca de paredes celulares bacterianas, que contém endotoxinas, na
fracdo grosseira (Becker et al., 2003). Foi recentemente demostrado, que as propriedades do
material particulado, tais como a composi¢do quimica, parecem contribuir significativamente

para os efeitos de salde adversos (Harrison et al., 2000).

Marcelo Louro N2 69540410 Pagina 17



3 - Limpeza Automovel

3.1 - Introducao

A limpeza é uma atividade que envolve uma grande percentagem da forca de trabalho mundial.
Os produtos de limpeza séo utilizados em grandes quantidades em todo o mundo (Wolkoff P,
1998) e tém-se tornado uma parte indispensavel do nosso modo de vida atual. Eles sdo usados
nas tarefas diarias na maioria dos locais de trabalho e habitacdes. Até hoje, poucos foram os
estudos realizados sobre a avaliagdo quantitativa das exposicbes de limpeza no local de
trabalho (Medina-Ramon et al., 2005; Vicent et al., 1993; Nazaroff, 2004). As avaliacdes de
exposicado quantitativas sdo necessarias para investigacfes de constituintes potencialmente
responsaveis por sintomas respiratorios entre os trabalhadores de limpeza e para avaliar as
relacbes de exposicdo-resposta (Rappaport et al., 2008). Foi recentemente elaborada uma
revisdo referente a probleméatica da asma e as atividades de limpeza, que enfatizou a

necessidade de estudos quantitativos de avaliagdo da exposicdo (Zock et al., 2010).

Recentemente a atividade de limpeza foi identificada como um risco ocupacional devido ao
aumento da incidéncia de asma e sintomas idénticos entre os trabalhadores de limpeza (Bello
et al., 2009). Os resultados de diversas investigacdes epidemiolégicas suportam a hipétese de
gue a exposicdo a produtos de limpeza esta relacionada com o desenvolvimento e / ou
exacerbacdo de sintomas respiratérios (Sanchez et al., 2001; Zock et al., 2002; Karjalainen et
al., 2002; Medina-Ramon et al., 2003; Delclos et al., 2007).

Devido a falta de uma analise ocupacional sistematica e dos dados de exposicdo no local de
trabalho, existe uma necessidade de uma avaliacdo sistematica dos constituintes dos produtos
de limpeza e os seus riscos nos locais de trabalho (Bello et al., 2009). O potencial de exposicao
por inalagdo durante as atividades de limpeza é variavel, pois a intensidade de COV’'s é mais
elevada se existirem maiores concentragdes de constituintes volateis nos produtos de limpeza,
acrescendo também a influencia que a pulverizacdo destes mesmos produtos, possa
apresentar na exposicdo a aerossbis e outros constituintes nao-volateis, usualmente
encontrados. De uma forma geral, os trabalhadores que executam as atividades de limpeza sao
continuamente expostos a COV’'s e matéria particulada durante a jornada de trabalho (Wolkoff
P, 1998).
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3.2 - A Atividade de Limpeza

O ambiente interior € limpo com o principal objetivo de manter um nivel aceitavel de limpeza,
para evitar a degradacgéo de superficies, controlar o risco potencial de infe¢cdo a partir de micro-
organismos e para controlar a exposi¢ao a po.

Um largo espectro de agentes de limpeza tem sido desenvolvidos com o objetivo de facilitar a

remocao de sujidade e po, para a desinfe¢cdo e manutencéo de superficies.

Durante a realizacdo da sua atividade, com o objetivo de melhorar o ambiente interno dos
ocupantes, os profissionais de limpeza estdo potencialmente expostos a pdé e a diversos
agentes de limpeza. Os agentes de limpeza podem também contribuir para a contaminac¢éo do
ambiente interior, apés a limpeza. Assim, tanto os profissionais de limpeza como 0s ocupantes
do espago circundante sdo expostos as mesmas substancias, mas com um peso diferente, que

depende da emissdo em funcdo do tempo e da remogé&o de vapores, gases e poeiras.

O processo de limpeza pode ser considerado como o equivalente a um conjunto de reacdes
guimicas que causam a dissolucdo de depositos de minerais ou sais inorganicos, por exemplo,
reacOes acido-base. Os agentes de limpeza sdo, portanto, destinados a permitir e facilitar a
remocdo de contaminantes em superficies e sdo agrupados em categorias de produtos
diferentes de acordo com suas funcdes técnicas e finalidades de uso. Destacam-se duas
categorias, os desinfetantes e produtos de cuidados de superficie. Os desinfetantes sao
definidos como produtos destinados a destruir ou inativar de forma irreversivel certas infegcbes e
outros micro-organismos, como bactérias, fungos patogénicos e virus indesejaveis em
superficies ou objetos. Por seu lado os produtos para cuidados de superficie incluem aqueles

gue séo utilizados para a limpeza e manutengéo (Wolkoff P, 1998).
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3.3 - Composicao dos Principais Agentes de Limpeza

Os agentes de limpeza s&o tipicamente compostos por um ou mais componentes ativos,
dependendo da funcao técnica do agente de limpeza, por aditivos e, geralmente, agua. Alguns
dos grupos principais de componentes ativos sdo apresentados nas seguintes seccoes.

3.3.1 - Componentes ativos

Os tensioativos (detergentes) sdo 0s principais componentes da maioria dos agentes de
limpeza. Eles s&@o geralmente classificados como anionicos, cationicos, n&o-idnicos ou
tensioativos anfotéricos de acordo com a carga da parte hidréfila da molécula. A sua funcéo é a
de aumentar o efeito do agente de limpeza, reduzindo a tensdo superficial da agua. Os
detergentes sdo considerados como responsaveis por uma série de problemas de pele,
reportados pelos profissionais de limpeza resultante dos seus trabalhos de limpeza (Wolkoff P,
1998).

As substancias acidas e alcalinas tém um efeito de dissolucdo sobre o célcio e substancias
gordas, respetivamente. Estas também aumentam e melhoram o efeito de outras substancias

através da regulacdo do pH da solugéo.

Os compostos alcalinos por seu lado inibem a corrosdo de superficies metédlicas. Os mais
comuns sdo o carbonato de sddio, carbonato de célcio, hidréoxido de potassio e de sodio.

Alguns acidos também atuam como desinfetantes.

3.3.2 - Aditivos

Os perfumes ou fragrancias sao utilizadas, quer para dar aos produtos um odor agradavel ou
para dissimular um odor desagradavel. Eles ndo sdo essenciais para a fungdo técnica do
produto. Alguns dos perfumes ou fragrancias utilizadas sé@o alérgenos. Portanto, o risco de

exposi¢ao dos profissionais de limpeza para estas substancias é muitas vezes desnecessério.

Os conservantes inibem o crescimento microbiano durante o armazenamento e utilizagdo de um
produto e, assim, prolonga-lhe o seu tempo de vida, e muitas vezes cria problemas no ambiente
de trabalho uma vez que muitos deles s@o sensibilizadores como por exemplo o formaldeido
(Flyvholm, 1991; Flyvholm et al., 1993).
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3.4 - Contaminacao por Matéria Particulada

3.4.1 Introducdo

Foram realizados estudos relacionados com a exposicdo de seres humanos a concentragdes
de pé numa camara climatica. Os resultados ndo sdo conclusivos, mas eles permitem indicar
que a exposicado ao po pode provocar efeitos a longo prazo nos olhos e defeitos epiteliais nos
pulmdes (Hauschildt et al., 1996).

3.4.2 - Papel da limpeza

Existem algumas evidéncias de que a contaminagdo associada a matéria particulada afeta o
bem-estar das pessoas no ambiente interior, mas muito poucas investigagfes cientificas tém
tentado demonstrar o efeito da atividade de limpeza sobre a ocorréncia de sintomas (Sundell et
al. 1994). Um estudo de (Franke et al., 1997) refere que a limpeza em profundidade reduz o
teor relativo de esporos de fungos, bactérias, endotoxinas e COV’s. Ao mesmo tempo, a
concentracdo de po, tanto em superficies como no ar, € reduzida apds esse tipo de limpeza.
Além disso, (Kildesg et al., 1996b) descobriram que era possivel reduzir o nivel de p6é nas

superficies alterando os métodos de limpeza.

3.4.3 - Aspetos fisicos

A matéria particulada encontrada em espacos interiores tem origem em diferentes minerais,
metais, téxteis, papel, fibras de isolamento, particulas de processos de combustéo, incluindo o
fumo do tabaco, material orgénico com origem em varias fontes biol6gicas, por exemplo
alérgenos animais e polen, e finalmente através de substancias quimicas com efeitos adversos

a saude.

O parametro-chave da matéria particulada, transportada no ar ou depositada sobre uma
superficie, € o seu tamanho, que por seu lado determina a rapidez com que a matéria
particulada assenta. A sua movimentacdo no ar e a probabilidade de ser depositada no sistema
respiratorio humano, em certa medida, depende da facilidade com que € novamente suspensa

no ar a partir de uma superficie sobre a qual estava depositada.
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A concentragdo de pd no ar interior é tipicamente medida como a massa total de matéria
particulada com didmetro inferior, por exemplo 10 um ou 2.5 um. Contudo, faz toda a diferenca
se a matéria particulada tem um didmetro de 1 um ou 10 pm. O numero de matéria particulada
aumenta por um fator de 1000, quando o didmetro é reduzido de 10 para 1 um, se a
concentracdo de massa total for constante. Ao mesmo tempo, a area de superficie aumenta por

um fator de 100 (Wolkoff P, 1998).

A forma de uma matéria particulada é também importante, especialmente no que diz respeito as
fibras. As baixas concentracfes de fibras minerais sintéticas presentes atualmente nos espacos
interiores (Schneider et al., 1996b) ndo representam um risco de doencas pulmonares, contudo
as fibras grossas podem causar irritacdo nos olhos e as fibras com didmetro superior a 5 pm
podem causar irritagdo da pele (WHO, 1988).

3.4.4 - Aspetos quimicos

A matéria particulada proveniente das atividades de limpeza pode transportar COV’'s e assim,
tornar a ressuspensao de pd depositado sobre a pele do trabalhador, criando assim uma via
alternativa para a exposicao a COV’s (Clausen, 1994). Os COV’s emitidos a partir de alguns
agentes de limpeza podem ser adsorvidos noutros materiais, como por exemplo, materiais
felpudos e matéria particulada de pd, que sdo novamente emitidos em fases posteriores, em

fungéo das condicdes climéticas.

3.4.5 - Casos especiais

Existem alguns artigos cientificos que referem alguns sintomas associados a limpeza de tapetes
(Kreiss et al., 1982; Robinson et al.,1983; Berlin et al.,, 1995) ou a mistura de produtos de
limpeza (Gapany et al.,, 1982). A causa é provavelmente 0 excesso de uso ou a incorreta

diluicdo do agente de limpeza.
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3.4.6 - Medigdo de exposigdo ao po, vapores e gases

E importante notar que a exposi¢do ocupacional € geralmente mais elevada do que a exposi¢ao
medida por equipamentos de medi¢cdo estacionarios porque a atividade do profissional de
limpeza é o fator chave responsavel na suspenséo de matéria particulada, sendo sugerido um

fator de 1,6 vezes superior (Clayton et al., 1993).

As atividades de limpeza geram pé (Clayton et al., 1993; Schneider et al., 1994c) incluindo a
emissdo que ndo é capturada pelo aspirador. No entanto, a contribuicdo para a carga total de
pdé no ar interior através do aspirador é pequena, em relacdo a ressuspensao provocada pelos

profissionais de limpeza (Schneider et al., 1994c).

As substancias suspensas no ar e que séo resultantes da utilizacdo de produtos de limpeza séo
dificeis de quantificar, devido ao facto de serem misturas complexas de constituintes com uma
série de volatiidades e outras propriedades fisico-quimicas diferentes, exigindo
consequentemente técnicas de medicao diferenciadas (Bello et al., 2009; Wolkoff P, 1998). Um
desafio adicional para estudos de exposicdo é identificar métodos que possam medir a
exposicdo de curto prazo e de pico, que sdo importantes determinantes nos sintomas

respiratdrios (Brooks et al., 1998; Medina-Ramon et al., 2006).
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4 - Parques de Estacionamento Subterraneo

O crescimento da frota automovel, do crescimento industrial e do ordenamento do territério, sao
atualmente questdes relevantes na maioria dos centros urbanos por todo o mundo. Eles nao
criam s6 uma quantidade de problemas na qualidade de ar interior e poluicdo sonora, mas
também afetam a quantidade de lugares de estacionamento. Assim os PES tornaram-se uma
solucdo a fim de otimizar a utilizacdo do terreno e que devera continuar a ser construida no

futuro, tendo em conta também preocupac¢des ambientais e estéticas.

O numero cada vez maior de veiculos faz com que mais pessoas utilizem os PES e, portanto,
potenciem a sua exposi¢do a poluentes do ar com origem na poluicdo automovel. Além disso,
trabalhadores como por exemplo os profissionais de limpeza automével podem passar o dia
neste ambiente especifico. Esta exposicdo ocupacional reforgca a importancia de avaliar os

riscos associados a salde dos trabalhadores.

Um parque de estacionamento subterrédneo (PES) é entdo definido como um estacionamento
debaixo da terra perante a rua ou um espacgo aberto, e corresponde a base de um edificio que
inclui todos os pavimentos construidos abaixo do nivel do solo (Burnett et al.,, 1997). Os
parques de estacionamento subterrdneos (PES) sdo considerados como um microambiente em
gue existe uma exposicdo a poluicdo do ar proveniente de veiculos motorizados, influenciada
pela sua estrutura semifechada e pela intensidade da atividade dos veiculos. Demonstrou-se
gue estas instalagcbes podem tornar-se uma fonte de infiltracdo para os edificios adjacentes
(Graham et al, 2004; Mann et al, 2001). Um PES que seja construido sob grandes edificios
necessita de requisitos especiais de ventilagdo, pois a presenca de uma ventilagcdo natural
apresenta-se como insuficiente. Na verdade, devido o seu design fechado e a falta de um bom
sistema de ventilagdo, apresenta varios problemas, tais como as condi¢des térmicas, qualidade
do ar e outros. Assim, a ventilagdo mecanica é necessaria para diluir ou remover os poluentes
de escape gerados por veiculos com motores em funcionamento (EPA, 1996). Devido a sua
natureza fechada, os PES tém normalmente uma interacdo limitada com o ambiente exterior.
Além disso, a atividade continua de veiculos motorizados nos PES influéncia a emissdo de um
nimero de substancias nocivas, tais como o mondéxido de carbono (CO), diéxido de carbono
(CO2), 6xidos de azoto (NOx), didoxido de enxofre (SO2), COV's e matéria particulada (U.S.
Department, 1970). Sabe-se que um dos contaminantes relevantes num PES, é o (CO), emitido

a partir dos gases de escape provenientes dos motores de veiculos, devido a uma combustédo
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incompleta. A emissdo do CO é tipicamente de uma ordem de magnitude maior do que outros

contaminantes, quando um carro esta parado ou em movimento a uma velocidade baixa.

Se 0s gases perigosos continuarem a acumular-se ao nivel do solo sem se adoptar nenhuma
acao preventiva, estes gases poderdo ser prejudiciais e afetar a satde humana. Assim deveréo
tomar-se medidas de controlo referentes a gases nocivos (Tay, 2002). Inegavelmente, um bom
sistema de ventilacdo serd necessario para atenuar o problema acima mencionado. Um bom
layout do projeto do PES pode minimizar a emissdo dos veiculos. Outra solu¢do podera passar
pelo aumento do nimero de pontos de saida e entrada dos veiculos. O fornecimento de
sinalizacdo adequada é também fundamental, pois a deficiente sinalizacdo obriga os
utilizadores a gastar mais tempo no parque de estacionamento, especialmente para aqueles
que ndo estdo familiarizados com os edificios e, portanto, a emissdo dos veiculos também
aumentara. Podem-se concluir trés aspetos significativos num PES que sdo o design de
estacionamento, sistema de ventilacdo e a duracdo dos ocupantes que ficam dentro do PES
(Raha et al., 2007).

A importancia do estudo da exposicdo ocupacional a poluentes nos PES deve-se ha existéncia
de trabalhadores em permanéncia nestes locais e ao facto destes poderem estar expostos a
elevadas concentracdes de poluentes. Este estudo centrou-se na limpeza automaovel através de
uma identificacdo da exposicdo ocupacional a poluentes derivados do processo de combustéo
automovel nos PES, especificamente o CO. Face ao exposto, torna-se importante referir que os
agentes quimicos sdo considerados como o principal fator de degradacéo do ar nestes locais,
devido & maioritéria producdo e formacdo de poluentes pela combustdo incompleta dos

veiculos automoveis (Nelson et al., 2006).

4.1 - Efeitos para a Saude

A necessidade de avaliar o potencial de trafego, nestes microambientes é justificada com base
no aumento de evidéncias epidemioldgicas implicando emissfes de fontes moéveis com graves
efeitos para a saude publica. Usando o volume de trafego automoével e a sua proximidade como
um substituto para a exposi¢do, 0s estudos encontraram associacfes entre as fontes moveis,
efeitos agudos (Nicolai et al., 2003; Peters et al., 2005) e doencas crbnicas (Lwebuga-Mukasa
et al., 2004). A avaliacdo e compreencdo da fonte de emissdo torna-se um requisito

fundamental para o desenvolvimento de estratégias de controlo eficazes.
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A permanéncia em garagens aumenta a exposi¢cdo a compostos emitidos pelo trafego
automovel, mas ndo é facil determinar qual a propor¢éo do risco atribuivel para cada poluente.
Assim, com base em dados atuais o CO, NO2, e o benzeno s&o considerados como os
poluentes mais relevantes, especialmente para a saude dos trabalhadores, enquadrando-se
assim num grupo de risco. Numa perspetiva preventiva, a WHO prop6s concentracbes de
referéncia no ar para o CO (WHO, 2000a), para diferentes duragcdes de exposicdo (15 min, 30

min, 1 h, 8 h) para evitar ultrapassar 2,5% de carboxiemoglobina nos seres humanos.

4.2 - Funcionamento do Motor a Combustao

O processo de combustdo do motor automével ndo é perfeito e, por diversas razdes, a referida
combustao é incompleta, originando a formacdo de CO, CO2, NOx, SO2, COV’'s e matéria
particulada (Nelson et al., 2006). O tipo e a quantidade de poluentes emitidos pelos veiculos a
motor dependem das caracteristicas dos combustiveis e s&o influenciados por diversos
parametros, entre 0s quais, o tipo e caracteristicas do motor, a velocidade do motor, 0 modo de

conducao, a temperatura ambiente, manutencédo do veiculo e a idade do veiculo.

Os estudos de (Godish, 1997; Sharma et al., 2001) indicam que a capacidade poluente dos
automoéveis é a maior de entre outras quaisquer atividades desenvolvidas pelo homem. A
gueima do combustivel pelos motores dos veiculos liberta diversos gases e matéria particulada.
Nas grandes cidades, além de existir uma grande quantidade de veiculos, existem também
congestionamentos de trafego constantes, a frota de veiculos é responsavel por cerca de 72%
do total de gases toxicos langcados, provocando um grande risco para a vida humana, animal e

ao meio ambiente.

A intensidade da poluicdo que um determinado veiculo pode provocar, depende da qualidade
do combustivel utilizado e do seu motor. Os motores sdo usualmente classificados como
motores do ciclo Otto ou motores do ciclo Diesel (Dutra, 2007). No motor de ciclo Otto
(gasolina) a mistura de ar e combustivel entra na camara de combustdo do motor, € comprimida
e inflamada por uma faisca da vela. Nos motores de ciclo Diesel o cilindro é alimentado com ar
que € comprimido a altas taxas, o diesel é entéo injetado e entra em combustdo devido a alta
temperatura do ar na camara. Em ambos os ciclos os gases produzidos expandem-se,
realizando trabalho e, em seguida, sdo eliminados pelo escape, completando um ciclo que se

repete.
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Segundo (Martins, 2006) os motores Diesel e Otto emitem poluentes em comum, embora em
gquantidades bem distintas. Os motores do ciclo Otto emitem (CO) e Hidrocarbonetos (HC's) em
gquantidades muito maiores do que os motores do ciclo Diesel. Esses, por sua vez, emitem
Oxidos de Nitrogénio (NOx) e matéria particulada em quantidades muito maiores do que os
motores do ciclo Otto.

A matéria particulada é libertada pelo tubo de escape do veiculo em trés situagfes distintas:
enquanto o veiculo esta na iminéncia de se movimentar (arranque), durante 0 seu movimento
ou quando estd imovel, mas em funcionamento. A maior quantidade de matéria particulada é
libertada quando o veiculo esta na iminéncia de movimento. O atrito dos pneus com o asfalto
também libertam uma grande quantidade de matéria particulada para a atmosfera, cerca de
0,07 g/km (Silva, 2007).

Numa combustéo ideal, o oxigénio (O) do ar deveria converter todo o hidrogénio (H) presente
no combustivel em agua, e todo o carbono (C) em didxido de carbono (CO2):

C.H, +0, - CO, +H,0

Equagdo 1 - Férmula de uma combustao ideal, x e y sdo indices para identificar os hidrocarbonetos combustiveis

Mas nas combustBes real, o que realmente acontece é que 0s gases constituintes do ar e

outras substancias presentes no combustivel, como o enxofre (S), participam da reacgéo:

CHS +0,+N, >C0O,+H,0+N, +0, +CO+HC+CHO+ NO+ NO, +
SO, + 50, + MP

Equacdo 2 - Férmula de uma combustdo real

A equacdo representa as reacfes para 0s motores do ciclo Otto e para os motores do ciclo
diesel. Os produtos da combustéo incompleta constituem os poluentes primarios das emissées
dos veiculos: Monoxido de Carbono (CO), Hidrocarbonetos (HC), Oxidos de Nitrogénio (NO e
NO2), Oxidos de Enxofre (SO2 e SO3), Matéria Particulada (MP) e Aldeido (CHO). Dos

produtos da combustdo incompleta ainda temos a formacgéo de outro poluente, o Ozono (O3),

Marcelo Louro N2 69540410 Pagina 27



que se forma pela reagéo fotoquimica entre os Oxidos de Nitrogénio e os Compostos Organicos

Volateis (COV's), que s&o um tipo de Hidrocarboneto:

COV's + NO_+uz — O,

Equagdo 3 - Férmula da formagao do ozono

4.3 - Efeitos dos Combustiveis na Saude

Um estudo estima que 3 milhdes de trabalhadores foram expostos ao diesel nos 15 paises da
Unido Europeia entre 1990-1993 (Kauppinen, et al., 2000). O risco de cancro do pulmé&o tem-se
mostrado superior nos trabalhadores expostos a fumos provenientes de fontes fosseis.
(Bouchardy et al. 2002). Os estudos epidemioldgicos referentes a ambientes de trabalho em
que sao utilizados equipamentos diesel, demostraram que a taxa de cancro do pulm&o aumenta
entre 20 a 40% (Cohen et al., 1995). A avaliacdo e caracterizacdo da exposi¢cdo ao diesel é
dificultada porque a sua composicdo quimica é afetada por mudancas na tecnologia dos
motores e a composi¢do do combustivel ao longo do tempo (EPA, 2002). Primordialmente
denota-se o odor juntamente com a visibilidade de fumo, que vem do tubo de escape, e 0 seu
odor tipico é o sinal de aviso mais importante para a exposicdo ao diesel. E descrita também
gue a irritagdo dos olhos pode ser um dos indicadores mais sensiveis da exposicao ao diesel
(Gamble et al 1987). Os efeitos da exposi¢cdo ao diesel para a saude incluem sintomas na
garganta, olhos e irritagdo dos brénquios, tosse, catarro, e os sintomas neurofisiolégicos (Lloyd
et al., 2001). Além disso, o diesel é considerado como um possivel carcinogénico humano pela

International Agency for Research on Cancer (IARC, 1989).
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4.3.1 - Carcinogenicidade

Os estudos recentes relatam um aumento da incidéncia de cancro do pulmdo entre algumas
categorias de trabalho, exemplificando os trabalhadores de garagens (Gustavsson et al., 1990).
Os trabalhadores dos PES formam um grupo potencialmente exposto a produtos derivados da

combustdo de combustiveis e sdo potencialmente expostos a inalar gases de escape diesel.

Desde 1985 que a carcinogenicidade potencial do diesel foi confirmada em vérios estudos,
através de estudos em animais (Mauderly et al 1986, 1987; Brightwell et al 1986; Ishinishi et al
1986), o efeito cancerigeno aparentemente observado em animais que inalaram gases de
escape diesel, esta possivelmente associado com a presenca de elevadas concentracfes de
matéria particulada proveniente da fuligem do diesel, sobrecarregando o tecido pulmonar. No
mesmo periodo surgiram relatorios de estudos epidemiol6gicos que sugeriram um aumento do
risco de cancro de pulmdo entre as pessoas expostas a diesel. Diversos compostos quimicos
presentes no escape dos motores diesel, tém demonstrado propriedades mutagénicas numa

variedade de ensaios a curto prazo (IARC, 1989).

4.3.2 - A matéria particulada de fuligem

Devido ao seu didmetro aerodindmico de 0.1-0.3 um, a matéria particulada resultante das
emissbes diesel é facilmente inalada e depositada nas partes nao-ciliadas do pulméo. Existe
um modelo matemético que descreve o processo de deposicdo nos pulmdes dos seres
humanos, e indica que 7% a 13% da matéria particulada com diametro inferior a 2 um seja
depositada na regido alveolar dos pulmdes (Xu et al., 1987). A presenca de matéria particulada
nos pulmdes induz uma resposta inflamatoria (Lewis et al., 1989) e um aumento da taxa de
multiplicacao celular (Heinrich et al., 1982; Iwai et al., 1986). Estes efeitos ocorrem em niveis
elevados de matéria particulada depois de uma exposi¢ao prolongada (> 12 meses) a matéria
particulada de escape diesel, que se apresenta com um processo que se julga ter um papel

importante no processo de carcinogenicidade.
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5 - Intervencao no ambito da Saude Ocupacional

A exposicdo ocupacional a matéria particulada e COV’'s introduz alguns riscos para a saude
dos trabalhadores que estejam expostos a estes poluentes. O Comité Misto da OIT/WHO
(1950) refere que a Saude Ocupacional deve orientar-se para a promo¢ao e a manutencao do
maior bem-estar fisico, mental e social dos trabalhadores de todas as profissdes, para a
prevencdo das doencas relacionadas com as condicbes de trabalho e para a protecdo dos
trabalhadores dos riscos profissionais. A Saude Ocupacional tem como objetivo a manutengao
de um ambiente de trabalho saudavel, adaptado as capacidades fisicas e psicolégicas dos
trabalhadores, e que promova um ambiente seguro e satisfatoriamente confortavel para
trabalhadores saudéaveis, ativos e produtivos, sem doen¢as naturais ou ocupacionais,
garantindo a aptiddo e motivagdo para o exercicio da sua atividade profissional, com uma
envolvente laboral que englobe a salde e seguranca como aliados na qualidade da producéo, a
sua utilidade social e 0 seu impacto na saude e qualidade de vida dos trabalhadores. Nesta
perspetiva, apresentam-se como requisitos fundamentais, o estudo das situagdes de trabalho e

da exposicéo profissional, na prossecucao de alguns dos requisitos acima enumerados.

5.1 - Estudo das SituagOes de Trabalho

As situacdes de trabalho desenvolvem-se tendo por base central o Homem, e a Analise (global)
do Trabalho, numa perspetiva ergonémica, constitui um instrumento essencial a compreensao
dos fendmenos que caracterizam o risco de exposicdo a fatores adversos para a saude e

seguranca dos trabalhadores numa situacao real de trabalho (Prista, 1987).

A intervencdo ergondémica apresenta-se como uma maneira de melhorar o conhecimento da
atividade real de trabalho, residindo ai o seu contributo especifico sobre diferentes aspetos das
condicbes de trabalho (Duraffourg 1985), pretendendo dar enfase ao objetivo central de uma
dada situacdo de trabalho, que é conhece-la detalhadamente, dentro da sua realidade

especifica.

Uma situacdo de trabalho é uma realidade complexa que necessita de uma definicdo da
estratégia de atuacdo, que compreenda o objetivo final da abordagem, ou seja, “Quem faz o

gué e especialmente como”, nesta perspetiva, a atividade do operador, apresenta-se como
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ponto de referéncia em todo o processo de andlise da situacdo laboral, com diferentes
componentes preceptivas, mentais, sensoriomotoras, entre outras, da atividade concreta posta
efetivamente em pratica pelo trabalhador, ou seja, aquilo que ele faz e o0 modo como, na
realidade o faz, com vista a realizacdo das atividades. Assim é fundamental proceder a sua
correta descricdo mediante o recurso aos métodos e técnicas mais adequadas a cada caso
concreto (Leplat, 1980).

Numa situacdo de trabalho deve-se inicialmente considerar uma fase de andlise, onde se
clarificam as razdes que determinam a definicAo do seu estudo, questionando a razdo do
pedido de uma intervencdo sobre uma situacéo de trabalho e a origem desse pedido. A base da
andlise devera ser esclarecida, com o objetivo de se identificarem e ultrapassarem os
obstaculos a conclusao eficaz da intervencdo, que caso ndo seja bem clarificada, pode ndo
trazer qualquer resposta a motivacdo que a desencadeou. Assim a intervencdo ergonémica
deve conduzir a alguma melhoria, contemplando que os aspetos envolvidos e as propostas de

solucao deverdo ter varios niveis de interesse (Prista, 1987).

A andlise das condi¢cOes de trabalho centra-se na atividade e a sua percecdo, depende da
andlise dos seus condicionantes, pressupondo uma analise objetiva e profunda dos varios
fatores humanos, ambientais, técnicos e organizacionais, englobando a descricdo das
condicbes de trabalho. Apdés ser conhecido o objeto de estudo importa circunscrevé-lo,
enquadra-lo e defini-lo com uma caracterizagdo rigorosa dos aspetos do sistema que
interessam e assim estabelecer prioridades. A analise da situagdo de trabalho, pretende-se
exaustiva mas nao universal, assim importa escolher os aspetos do sistema de trabalho que
séo relevantes e assim estabelecer prioridades (Prista, 1987). A descricdo das condi¢des de
trabalho é fundamental nesta perspetiva, visto que contempla a recolha de informacéo
necessaria que permite caracterizar os varios componentes do sistema, inicialmente sob ponto
vista estrutural e posteriormente de uma perspetiva dindmica. Assim as condi¢cdes de trabalho

sao sistematizadas em seis grandes grupos (Guérin, 1985):

» Dispositivo técnico (Maquina) com as suas caracteristicas;

» O meio ambiente fisico contemplando o ruido, vibragées, iluminacao, entre outros;

» A organizagdo do trabalho que nos reporta a modalidades e regras impostas a execugao
individual do trabalho, como sendo os objetivos e normas de producdo, cadencias,
modos operatdrios prescritos, abrangendo um conjunto de fatores que influenciam a

saude dos trabalhadores;
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» As caracteristicas individuais dos trabalhadores como sexo, idade, condigéo fisica e
psiquica, estado de saude;

» O contexto social do individuo, constituidos por fatores com repercussdo imediata na
situacao de trabalho;

A reunido deste tipo de informacdo pode ser realizada através de uma observacao simples,
incrementada com entrevistas aos intervenientes do processo, ou ainda com recurso a
documentos existentes sobre o tema. No final deverd poder-se identificar as exigéncias
determinadas sobre o operador, mediante uma situagao concreta de trabalho sob a perspetiva

fisica, mental, ambiental, sensorial e como responde as exigéncias que Ihe sdo apresentadas.

A analise da atividade ira analisar o trabalho nas suas multiplas caracteristicas, mas sobretudo
como o trabalhador o executa, através de observacdes, verbalizagcbes e simulacdes
(Montmollin, 1986). As observacdes podem ser designadas como simples ou assistidas, e sdo
obtidas com recurso a observacdo direta da atividade desempenhada pelo trabalhador,
constituindo um método indispensavel ao estudo da situacao de trabalho, distinguindo gestos,
deslocacdes, posturas, cadéncias de intervencéo, entre outros. Nesta fase sera fulcral haver um
foco especial no que realmente é pertinente de registo na andlise da atividade, evitando
registos de tudo o que é observavel. A analise da atividade também é possivel por meio de
verbalizacdes, visto que nem todas as componentes de trabalho s&do observaveis,
designadamente as atividades cognitivas. Para interpretar estes fatores ndo basta descrever a
atividade, mas sim, interpreta-la e conhecer o seu significado, identificando os processos que
originam o modo de resposta do trabalhador das componentes observaveis e nao observaveis.
As simulacBes apresentam-se pertinentes quando a situacdo de trabalho n&o pode ser
observada diretamente, assim reconstroi-se a situagdo, na medida em que se podera revelar

um fundamental meio de verificacdo da atividade (Prista, 1987).

Toda a atividade tem consequéncias para o trabalhador e para o sistema de trabalho em que
esta enquadrado. Se o objetivo da intervencdo ergonémica for o de conhecer e melhorar a
situacdo de trabalho, importa estudar as consequéncias sobre o operador, com o0 objetivo de
promocao da saude dos trabalhadores apreciando e valorizando os indicadores dos mesmos,
como a carga de trabalho fisico e mental, repercussfes sobre a salde, seguranca e satisfagdo
(Prista, 1987). A abordagem da situacédo de trabalho deve ser de caracter global, de forma a
contemplar todas as variaveis em causa, sem rejeitar ou sobrevalorizar as variaveis em causa,
excluindo posteriormente aquelas que ndo sdo determinantes para a situagcdo concreta em

estudo.
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Numa abordagem mais recente (Serranheira, 2009) define que a analise do trabalho permite
evidenciar o conjunto de elementos que interagem entre si na situagéo de trabalho, com intuito
de identificar e minimizar os desconfortos sofridos pelos trabalhadores a fim de tornar seu
trabalho mais digno e sua vida mais saudavel. Esses elementos consistem nas condicionantes

do trabalho, na atividade de trabalho e nos resultados:

» As condicionantes do trabalho (onde se incluem o ambiente de trabalho e os diversos
fatores de risco ambientais de natureza fisica, quimica e bioldgica; o dispositivo técnico,
incluindo designadamente as maquinas e ferramentas, instala¢cdes, matérias-primas; as
condi¢Bes organizacionais, incluindo multiplos elementos como os objetivos do trabalho
e os horérios de trabalho, as normas e regras que afetam o desenvolvimento do
trabalho, bem como os sistemas hierarquicos vigentes ou os graus de autonomia em
causa; e as caracteristicas individuais dos trabalhadores que possam interessar ao
ambito da andlise em causa, independentemente da natureza biol6gica, psicologica ou
social (idade, sexo, caracteristicas antropométricas, formagéo profissional, capacidade
fisica individual, patologias,...), psicolégico, social e a existéncia de patologias prévias;

» A atividade de trabalho, ou seja, a resposta do trabalhador as solicitacdes que lhe
foram apresentadas (meios de trabalho disponiveis e objetivos de producgdo), nas
condigbes proporcionadas e as quais deve responder (cognitiva e fisicamente) para
atingir os objetivos prescritos;

» Os resultados ou efeitos da atividade sobre o trabalhador (na sua saude, seguranca e
conforto) e sobre o sistema produtivo (por exemplo, quantidade e qualidade da

producdo).

A Andlise do Trabalho permite confrontar o trabalho prescrito com a atividade real nos seus

respetivos momentos (Serranheira, 2009):

» Andlise da tarefa - identificacdo de funcdes no posto de trabalho objeto de estudo,
incluindo a identificacdo das condicionantes externas (condi¢cdes de trabalho) e internas
do trabalho (caracteristicas do trabalhador), a descricdo do local de trabalho e das
fungbes prescritas, assim como a identificacdo das exigéncias, em termos de
produtividade e de tempo;

» Andlise da atividade real de trabalho - (i) analise da componente visivel - o como (por
local e por funcdo), onde se inclui a descricdo postural observada, a descricdo de

deslocamentos e a sequéncia de movimentos/gestos efetuados, a avaliagdo dos
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momentos de aplicacdo de forca e do tipo de trabalho fisico existente; (ii) andlise da
componente cognitiva do trabalho por funcdo - o porqué face as multiplas opc¢bes e
possibilidades (componente invisivel e extremamente importante na analise, concec¢éo e
avaliacdo de sistemas complexos), incluindo a andlise do processo de identificacéo (por
exemplo, dire¢do do olhar) e tratamento da informac&o, a analise do processo decisional
para a acdo e o controlo dessa acéo.

A Andlise (ergonémica) do Trabalho em conjunto com a avaliagdo do risco (precedendo-a)
permite identificar pela confrontacdo entre tarefa e atividade, entre outros, o0s
disfuncionamentos da organizacdo e prever ou antecipar, por exemplo, aspetos de inseguranca,
de risco para a saude dos trabalhadores e para o sistema. Concretamente a Andlise do
Trabalho é fundamental para se obter o "diagnostico da situacéo real de trabalho” e passar
as etapas seguintes de gestdo do risco ou de prevencdo e de promocdo da saude dos
trabalhadores nos locais de trabalho. Apenas a analise da atividade real de trabalho (etapa
fulcral e original da andlise ergonémica do trabalho), em oposicdo as demais analises do
trabalho, permite constatar as dificuldades concretas do trabalhador, a percegédo das exigéncias
colocadas e as estratégias adotadas para a concretizagcdo do trabalho (componente cognitiva,

criativa e decisional que o trabalho determina a todo o momento e em todas as situacgdes).

A andlise do trabalho, veio permitir o estudo, a analise e o conhecimento do Homem nas
situacdes reais de trabalho, traduzindo-se num substantivo contributo face a uma crescente
variedade, variabilidade e caracter evolutivo, quer do trabalho e dos sistemas de trabalho, quer
do trabalhador. O estudo das situacdes de trabalho numa perspetiva geral é uma forma
extremamente enriquecedora na abordagem a realidade do trabalho, tendo em vista a prote¢édo

da saude dos trabalhadores de um modo eficaz (Faria, 1987).
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5.2 - Estudo da Exposicao Profissional

Num estudo relacionado com exposicao profissional é fundamental proceder a uma observacao
inicial, de modo a serem identificados alguns aspetos importantes, como 0s processos de
trabalho, o posicionamento dos trabalhadores relativamente as fontes emissoras do
contaminante quimico, as tarefas a concretizar e a atividade desenvolvida em cada posto de
trabalho, o nimero de trabalhadores envolvidos entre outras. Sao informacbes pertinentes e
gue importam considerar para definir a estratégia a adotar na realizacdo das medigbes
ambientais com vista a caracterizagdo da exposi¢do profissional a um agente quimico
(Occupational Safety and Health Administration, 2008). Desenvolve-se entdo o conceito de
exposi¢do profissional que se encontra intimamente relacionado com o conceito de dose de
exposicao, isto €, a quantidade de um agente profissional que atinge um trabalhador exposto
(ILO, 2004) que remete para o aprofundar de estudos sobre os efeitos negativos dos fatores
(profissionais) de risco para a salude e seguranga e a consequente necessidade de uma

abordagem de natureza preventiva.

Segundo a Norma Portuguesa NP 689:2007 (Instituto Portugués da Qualidade, 2007) o padrdo
de trabalho e o local de trabalho em estudo tém de ser descritos na apreciacdo da exposicéo
profissional através do desenvolvimento de trés fases, que séo a identificacdo da exposicao
potencial (lista de substancias), a determinacdo dos fatores do local de trabalho e a

apreciacdo das exposicoes.

A preparacdo de uma lista de todos os agentes quimicos presentes no local de trabalho em
estudo € um primeiro passo essencial na identificacdo do potencial para exposi¢des perigosas.
A lista inclui matérias-primas, impurezas, produtos intermédios, produtos finais, produtos de

reacdo e produtos secundarios.

A melhor estimativa da exposi¢ao profissional individual € alcangada através de varias amostras
colhidas na zona respiratéria dos trabalhadores durante todo o periodo de trabalho. A
distribuicdo do tempo de medicdo deve ser estabelecida de modo a que cubra a maioria das
atividades em exista menos informacgéo relativa as exposi¢cdes provaveis (U.S. Environmental
Protection Agency, 1992). Quando for possivel identificar claramente as atividades em que

ocorrem as exposi¢coes mais elevadas devido a proximidade a fonte emissora, condi¢cdes de

Marcelo Louro N2 69540410 Pagina 35



ventilacdo, movimentagdo e modos operatorios dos trabalhadores, os periodos de medi¢édo
podem ser selecionados contendo essas atividades, sendo esta abordagem designada como a
medicao do caso mais desfavoravel (Sadhra et al., 1999, Sadhra, 2005; Kromhout, 2002).

Para a determinacdo dos fatores do local de trabalho, os processos e procedimentos de
trabalho, sdo avaliados para determinar o potencial para a exposicdo a agentes quimicos
através de uma revisdo detalhada de atividades, padrdes de trabalho e técnicas, processos de
producéo, configuracdo do local de trabalho, medidas de seguranca e procedimentos, sistemas
de ventilacdo e outras formas de controlo de engenharia, fontes de emisséo, tempos de
exposicao e carga de trabalho.

Com o objetivo de se obter uma apreciacdo da exposicéo profissional existe a necessidade de
integrar a identificacdo das exposicbes potenciais, os fatores do local de trabalho e as
respetivas interligacdes, através de uma abordagem estruturada e pode ser conduzida em trés
estadios, ou seja, a analise inicial, estudo preliminar e o estudo detalhado. A Norma Portuguesa
NP 689:2007 (Instituto Portugués da Qualidade, 2007) produz uma consideracdo sobre a
possibilidade da exposicdo para as variaveis que afetam as concentracdes dos agentes

guimicos no ar nas proximidades de um trabalhador por fatores como:

Numero de fontes a partir das quais 0s agentes séo libertados;
Volume de producgéo em relagé@o a capacidade instalada;
Taxas de libertacéo a partir de cada fonte;

Tipo e localizacdo de cada fonte;

Disperséo dos agentes pela movimentacéo do ar;

YV V. V VYV V VY

Tipo e eficacia dos sistemas de ventilacao e exaustéo.
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Capitulo Il. Estudo Desenvolvido
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1 - Metodologia

O estudo desenvolvido centrou-se num estudo de caso relacionado com a exposicao
profissional a COV's e matéria particulada, existentes na limpeza automdvel presente nos

parques de estacionamento subterraneo.

O processo de investigacdo comportou as trés fases principais consideradas por Fortin (2003):
a fase conceptual, a fase metodologica e a fase empirica. A fase inicial deste trabalho de
investigacdo consiste em encontrar um dominio de investigacdo de interesse. E na fase
conceptual que “(...) o investigador elabora conceitos, formula ideias e recolhe a documentagéo
sobre um tema preciso, com vista a chegar a uma concecéo clara do problema” (Fortin, 2009,
p.49). Assim sendo, procedeu-se a delineagcdo dos objetivos gerais, especificos e as questdes
de investigacdo, efetuando-se uma revisdo da literatura existente, definindo-se também a

populacéo abrangida.

A fase metodoldgica consiste em definir os meios de realizar a investigacdo”. E no decurso
desta que, “ (...) o investigador determina a sua maneira de proceder para obter as respostas
as questodes de investigacao ou verificar as hipoteses.” (Fortin, 2009, p.53). Foi nesta fase que o
investigador dirigiu a sua atencdo para o desenho de investigagdo, a escolha da populacdo e

amostra, bem como para os métodos de medida e de colheita de dados.

A fase empirica consiste na colheita de dados, na sua organizagdo e posteriormente na sua
analise estatistica (Fortin, 2009). Assim realizou-se a recolha de dados no terreno segundo os
métodos definidos, procedeu-se a organizacdo e tratamento estatistico dos dados, sua
interpretacdo e discussdo, de forma a responder as questdes de investigagdo previamente
formuladas. O investigador pretendeu nesta fase apresentar a analise dos dados e considerar
em pormenor o0s resultados obtidos, destacando o essencial (Fortin, 2009).0s dados sao
apresentados por meio de graficos. Nesta etapa, teve-se em consideracdo os conhecimentos e
referéncias bibliograficas, encontradas ao longo da investigacdo. Esta discusséo foi elaborada
com os resultados que se consideraram mais pertinentes com o intuito de verificar os objetivos

propostos para o estudo.

O estudo delineado pode considerar-se um estudo de caso, que segundo Fortin (2009:171)

consiste “numa investigagdo aprofundada de um individuo, de uma familia, de um grupo de
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sujeitos ou de uma organizacao”. A designacao de estudo exploratério-descritivo, também pode
ser aplicada, na medida em que se visou descrever e contextualizar uma determinada situacdo
(Fortin, 2003).

1.1 - Objetivo Geral de Investigacéao

A presente dissertacdo de mestrado teve como objetivo geral, o estudo e a caracterizacdo da
exposicao profissional a matéria particulada e compostos organicos volateis nos servigcos de

limpeza de automovel, localizados em parques de estacionamento subterraneos.

1.2 - Objetivos Especificos de Investigacao

Tendo como objetivo geral a caracterizacdo da exposicdo a matéria particulada e a compostos
organicos voléateis dos trabalhadores dos servicos de limpeza de automével localizados em

parques de estacionamento subterrdneos, foram delineados 0s seguintes objetivos especificos:

A. Conhecimento das atividades desenvolvidas na limpeza automovel;

B. Conhecimento das atividades de limpeza que envolvem maior exposicdo aos poluentes
em estudo;

C. Analisar a possivel influéncia da envolvente do parque de estacionamento subterraneo
na exposicao aos poluentes em estudo;

D. Identificagdo de possiveis medidas de eliminagao e/ou controlo dos poluentes.
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1.3 - Questbes de Investigacao

Tendo por base o0s objetivos anteriormente referidos, procedeu-se a uma prévia delineacao dos
objetivos de investigacdo do presente estudo, pretendendo-se assim responder as seguintes
guestdes de investigagao:

Q1.Quais as atividades desenvolvidas na limpeza automével?
Q2.Quais as atividades que envolvem maior exposi¢cdo a COV’s e matéria particulada?

Q3.Qual a influéncia da envolvente do parque de estacionamento na exposicdo aos
poluentes em estudo?

Q4.Quais as possiveis de eliminagéo e/ou controlo possiveis de adotar?
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2 - Metodologias Adotadas na Avaliacdo Ambiental

Neste enquadramento especifico procedeu-se a uma breve caracterizagdo dos locais
selecionados para a realizacdo das amostragens necessarias ao respetivo estudo de caso.
Foram também indicados os procedimentos usados, os periodos de tempo em que foram feitas
as medicBes, bem como as técnicas e equipamentos utilizados para a recolha, analise e

caracterizacao da exposicdo a COV’s e a matéria particulada na limpeza automovel em PES.

2.1 - Caracterizagcao da Populacéo e Local de Amostragem

O estudo incidiu sobre um centro de limpeza automével de cariz privado, enquadrado num PES
situado na zona centro do pais. De uma maneira geral, este centro de limpeza automével é
constituido pela zona de lavagem exterior dos veiculos, denominada Box de lavagem, pela area
reservada a limpeza interior dos veiculos e retoque final, denominada zona de limpeza interior.
A escolha deste estabelecimento foi motivada maioritariamente pelo fato de estar inserido num
PES e atendendo também a algumas caracteristicas fundamentais a realizacdo do estudo de
caso, tais como a autorizacdo para a realizacdo da recolha dos parametros pretendidos, fatores
logisticos como a seguranca, minimo transtorno causado ao normal funcionamento do centro

de limpeza automével e finalmente por uma facilidade de acesso e proximidade geografica.

Com o objetivo de melhorar a capacidade de compreensao da amostra, foram consideradas as
atividades que séo desenvolvidas neste centro de limpeza automével num periodo
compreendido das 10 horas até as 20 horas, por intermédio de dois trabalhadores, que tém
como principal funcdo a realizagdo de uma lavagem exterior da viatura, designada
posteriormente de Atividade 1, a realizacdo de uma limpeza interior da viatura, classificada
como Atividade 2, e a aplicacdo do retoque final no veiculo automoével, denominada de
Atividade 3. Deste modo, a amostra ficou assim constituida pelas atividades 1, 2, 3 e
adicionalmente por um intervalo de tempo em que ndo se realiza qualquer atividade.

Exemplificam-se algumas acdes de limpeza automdvel na figura 3.
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Figura 3 — Exemplificacdo de procedimentos de limpeza automovel

Fonte: Groupon - [em linha]. 2013 [Consultado em 20/11/2013]. Disponivel em www: < URL:
http://www.groupon.pt/deals/lisboa/carro-como-novo-na-premium-wash-lavagem-e-limpeza-completa-por-apenas-49-
euros-em-vez-de-130/306992

Caracterizando sucintamente o PES em que esta enquadrado o centro de limpeza, salienta-se
gue é um parque de estacionamento subterrdneo que esta adjacente a uma superficie
comercial e possui cerca de 444 lugares de parqueamento, dispostos por 3 pisos inferiores,
com um layout semelhante ao exemplificado na figura 4. O trafego automoével é usualmente
reduzido, contudo apresenta um aumento demarcado a partir das 14 horas e nos periodos de

fim-de-semana.

Figura 4 — Exemplo de um parque de estacionamento subterraneo

Fonte: Sapo - [em linha]. 2013 [Consultado em 20/11/2013]. Disponivel em www: < URL:
http://casa.sapo.pt/Noticias/?ID=6854
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2.2 - Métodos de Avaliacdo Ambiental

Existem variados métodos passiveis de serem utilizados na medigdo ambiental dos COV's e da
matéria particulada gerados pela atividade de limpeza automovel realizada em PES. A selecéo
do melhor método de amostragem depende da natureza dos COV's e da matéria particulada de
potencial interesse, das condicbes ambientais, e do objetivo de amostragem. O método de
escolha para andlise destes poluentes depende dos critérios de sensibilidade e seletividade, e
do tempo necesséario para a resolucdo de amostragem de acordo com o objetivo de
amostragem. Segundo o autor (Wolkoff, 1995), o procedimento de amostragem especifico para

0s COV’s implica a os seguintes cinco passos:

Definicdo do objetivo de amostragem;
Definicdo do objetivo de recolha de dados;

Desenho da estratégia de amostragem, incluindo a sele¢cdo do microambiente;

w0 NP

Escolha da técnica de amostragem e as propriedades de transporte, especificidade e
armazenamento;

5. Andlise.

Destacam-se trés abordagens basicas para analise e determinacdo de COV’s no ar interior, que
diferem em relagdo a quantidade de trabalho envolvido e do grau de informagdo que
proporcionam. Numa abordagem mais elaborada os componentes de uma mistura quimica sao
separados, e, em seguida, a abordagem é a soma das respostas instrumentais para o0s
compostos individuais. Numa outra abordagem, os componentes da mistura sdo separados
para permitir uma identificacdo de compostos individuais. Mas a abordagem mais simples
consiste na utilizacdo de um sistema de detecao quimica ou biolégica que nao separa a mistura
nos seus componentes individuais. Este € o principio utilizado nos instrumentos de leitura
direta, em que se destaca o photoionisation detector (PID). Estes equipamentos tém sofrido
varias evolucdes, tornando-se cada vez mais sensiveis e especificos para diversos agentes
guimicos. Os instrumentos de leitura direta sdo de facil utilizacdo. A sua portabilidade e o fato
de fornecerem um sinal em tempo real possibilita a dete¢cdo de rapidas alteracbes de
concentracdo do parametro em estudo. Permitem também uma acdo menos dispendiosa, visto
gue contornam o processamento analitico das amostras em laboratério. Outra vantagem

importante reside no facto de possibilitarem a detecdo das alteracbes da concentragdo do
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parametro em estudo, ao longo do tempo em que se processe o desenrolar de uma atividade
(Herber et al., 2001; Viegas et al., 2008, Viegas et al., 2009a). E reconhecido que este tipo de
equipamentos permitem a aquisicdo de um perfil de exposi¢ao Unico, identificando os picos de
concentracdo do agente quimico em estudo, associando-0 aos constrangimentos e modos
operativos realizados, promovendo o conhecimento das varidveis das situacfes de trabalho que
influenciam a exposicdo, 0 que posteriormente auxilia na hierarquizagdo de medidas de
intervencdo no que respeita a prevencdo e/ou controlo da exposi¢do (Drummond, 1997; Ryan et
al, 2003; McGilothlin et al., 2005; Viegas et al., 2009a; Viegas et al, 2009b). A utilizacdo destes
equipamentos apresenta particular relevancia quando se pretende monitorizar agentes
gquimicos cujos niveis de referéncia séo para exposi¢ées de curta duracéo (VLE-Curta Duracao)

ou, em alguns casos, para exposi¢des pontuais (VLE-Concentragdo Maxima).

Para permitir a utilizacdo dos equipamentos PID € necessario assegurar que a composi¢cado da
atmosfera de trabalho n&do sofra grandes alteragcbes qualitativas durante o desenrolar das
atividades, devido ao facto de apresentarem uma especificidade limitada. Garantindo esta
condigdo, este tipo de equipamento gera informages de grande relevancia para a intervengéo
em saude ocupacional, designadamente permitindo a identificagdo das atividades criticas em
matéria de exposi¢cdo e as variaveis da situacdo de trabalho que influenciam a exposicdo
(McGilothlin et al., 2005).

A estratégia de amostragem para um ambiente interno, como um PES, deve ser sustentada
numa cuidadosa definicdo do objetivo de amostragem, com a devida consideracéo de todos os

parametros e das suas possiveis inter-relagdes.
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2.3 - MedicOes

As medicOes foram efetuadas no periodo compreendido entre as 12 horas e as 13 horas no
centro de limpeza automoével em questdo. E fundamental referir que todas as medicdes foram
recolhidas em simultdneo com o desempenhar das atividades contempladas pelo centro de
limpeza automével. Foram realizadas medi¢6es ao Monéxido de Carbono (CO), Compostos
Organicos Volateis totais (COV’'s totais) e finalmente a matéria particulada, recorrendo a
sistemas portateis de leitura direta no local. Foram tidos em consideracdo, os Valores Limite de
Exposicdo (VLE) estipulados na Norma Portuguesa NP 1796:2007 — “Valores limite de
exposicao profissional a agentes quimicos existentes no ar dos locais de trabalho” (Instituto
Portugués da Qualidade, 2007), os quais se baseiam nas linhas orientadoras da “American
Conference of Industrial Hygienists” (ACGIH), e ainda o VLE estabelecido pela WHO, no caso

especifico para o CO.

A quantificacdo das exposi¢cfes a COV's totais, matéria particulada e CO usaram por base a
aplicacdo do método de avaliagdo ambiental com recurso a equipamentos portateis de leitura
direta, de forma recolher as medicdes num ambiente parcialmente controlado, na altura de
maior atividade ocupacional, pretendendo-se assim, estudar a situagdo mais critica em matéria
de exposicdo a COV's totais e matéria particulada, identificando as rapidas alteracbes das
concentracdes destes poluentes e assim possibilitando uma associa¢cdo com as atividades que
estariam a ser desenvolvidas no momento exato da medicdo. Objetivando-se a resposta aos
pontos referidos anteriormente, as medicfes realizaram-se essencialmente na area
correspondente ao centro de limpeza automdével, onde foram aplicados variados produtos de
limpeza e foram desenvolvidas diferentes atividades de limpeza automovel, identificadas em
condicbes devidamente controladas e conhecidas, devido as informacdes facultadas pela
andlise ergondmica do trabalho que tinha sido realizada previamente. Antes do inicio das
medi¢bes analisou-se a situacdo de trabalho com o objetivo de decompor a atividade de
limpeza em acontecimentos distintos e sucessivos, permitindo a observacdo de detalhes e a
identificacdo dos momentos e dos locais de medicdo das concentracdes de COV's totais e de

matéria particulada.

Cada medicao teve a duracdo da execucdo normal de cada atividade de limpeza, definida quer
por fundamentacédo tedrica quer pela observacdo direta no contexto da analise do trabalho,

pretendendo-se assim a selecdo do caso mais desfavoravel, que segundo a Norma Portuguesa
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NP 482:2008 - “Requisitos gerais do desempenho dos procedimentos de medi¢cdo de agentes
quimicos” (Instituto Portugués da Qualidade, 2008) corresponde aos episoédios no decurso dos
quais ocorrem as exposicdes mais importantes, por exemplo, as emissoes significativas de
certas atividades profissionais. Podem ser selecionados momentos de medi¢cbes que
contenham esses episédios. Esta abordagem designa-se «amostragem no caso mais
desfavoravel». No estudo em questao, o caso mais desfavoravel correspondeu a modalidade
de lavagem exterior, aspiracdo e retoque final, que foi posteriormente estruturada em trés
atividades destintas, nomeadamente a Atividade 1,2 e 3. Garantiu-se adicionalmente um
periodo de medicdo correspondente a concentracdo destes poluentes sem o decorrer da
atividade de limpeza, denominado “Concentracdo Residual’, com o principal objetivo de
percecionar o nivel de contaminacdo da atmosfera envolvente e da identificagéo das alteracdes

de concentracdo no decorrer das atividades.

Simultaneamente a realizacdo das medi¢Ges efetuou-se o registo da atividade que estava a ser
exercida pelo trabalhador em causa, as observagdes efetuadas mostraram que a duragéo das
atividades variava entre 4 a 32 minutos, dependendo da sujidade das superficies dos veiculos,
permitindo a obtencg&o do perfil de exposicéo e possibilitando a identificagdo dos momentos em
gue a concentracdo de COV’s totais e matéria particulada alcangaram os niveis maximos. Esta
acao apresentou como objetivo principal, a identificacdo das atividades que envolveriam uma
maior exposicdo e os constrangimentos da situacdo de trabalho que promoviam a exposi¢ao
(Ryan et al., 2003; McGlothlin et al., 2005). Garantiu-se também que a amostragem pessoal,
gue geralmente é feita através da colocacdo de um aparelho de medicdo adequado ao objetivo
de amostragem, fosse posicionado corretamente na zona de respiracdo do trabalhador e
seguisse este formato até a finalizacdo das medi¢des, garantindo que a sua interferéncia fosse

minima na atividade desempenhada.

Assim a avaliacdo quantitativa da exposi¢éo de inalacdo potencial a COV’s totais e a matéria
particulada de interesse foi estimada para cada uma das atividades de limpeza anteriormente
consagradas. Isso foi feito quantitativamente, tendo em conta as formulagbes dos produtos de
limpeza usados, desempenho dos trabalhadores e finalmente pela influéncia dos

acontecimentos de limpeza em questéo.

A formulag&o do produto de limpeza tem um impacto diretamente na intensidade de exposi¢éo,
dependendo da volatilidade e da concentracdo do ingrediente no produto. Os dados sobre a
volatilidade dos constituintes e as suas concentragdes foram criados através de pesquisas

bibliogréaficas e da revisdo das Fichas de Dados de Seguranca (FDS), respetivamente.
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Os COV's foram definidos como compostos com ponto de ebulicdo compreendido entre 0 e 400
°C e os seus pontos de ebulicdo foram usados para antever o potencial de exposicdo por
inalacdo a partir de diferentes produtos, como por exemplo os produtos que contém os
constituintes volateis com pontos de ebulicdo mais baixos foram considerados mais aptos para
gerar maiores riscos em relacdo aos outros. Dados sobre os modos de procedimento e os
produtos de aplicados, como por exemplo a pulverizacdo versus aspiracdo, duracdo e
frequéncia da atividade foram recolhidos através de observacdes no local de trabalho, registo
fotografico e entrevistas com trabalhadores. A avaliacdo quantitativa dos riscos de saude foi
avaliada com base na sua concentracdo em valores de referéncia toxicoldgica disponiveis, e

através da comparacao com estudos similares, quando aplicaveis.
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2.3.1 - Captagdio de compostos orgdnicos voldteis totais e Monoxido de Carbono

As concentracdes de COV's totais e de CO foram recolhidas através de um instrumento de
leitura direta, especificamente um photoionisation detector (PID), Graywolf - Indoor Air 1Q-610
Quality Probe (Gray Wolf® monitor), similar ao apresentado na figura 5. As concentragdes
foram registadas a cada 60 segundos, utilizando um computador de bolso pessoal, ligado a
sonda de amostragem do ar. O instrumento foi colocado constantemente ao nivel da zona de

respiracéo do trabalhador que realizava as atividades de limpeza.

Foram medidos quatro periodos de amostragem que correspondem respetivamente a
Concentracao Residual de COV's totais, Atividade 1 (lavagem exterior), Atividade 2 (limpeza
interior) e Atividade 3 (retoque final).

Figura 5 — Graywolf, Indoor Air 1Q-610 Quality Probe

Fonte: Pds Internation — [em linha]. 2013 [Consultado em 20/11/2013]. Disponivel em www: < URL:
http://safety.com.sg/pds/node/476
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2.3.2 - Captagdo de matéria particulada

As medicbes de matéria particulada com a dimensdo MP0.5, MP1.0, MP2.5, MP5.0, MP10 e
MP totais, processaram-se através de um equipamento de leitura direta portatil denominado

Lighthouse, model 3016 IAQ, idéntico ao que é apresentado na figura 6.

As medicOes foram efetuadas para os quatros periodos de amostragem a cada 10 segundos e
correspondem respetivamente a Concentracdo Residual de matéria particulada, Atividade 1
(lavagem exterior), Atividade 2 (limpeza interior) e por fim a Atividade 3.

Figura 6 - Lighthouse, model 3016 IAQ

Fonte: Lighthouse Worldwide Solutions — [em linha]. 2013 [Consultado em 20/11/2013]. Disponivel em www: < URL:
http://www.golighthouse.com/counter/handheld-3016-iag/
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2.4 - Fluxograma de Atividades

A figura 7 representa de uma maneira sucinta, as atividades desempenhadas no centro de

limpeza automovel em estudo e 0s acontecimentos que as constituem.

« Encaminhamento da viatura para a Box de lavagem

» Aplicagdo do produto de limpeza de jantes

« Aplicacdo do produto de remogédo de mosquitos no para-choques
* Aplicacdo de champd de lavagem exterior

» Enxaguar final

Atividade 1 -
Lavagem
Exterior

frontal

« Encaminhamento da viatura para a zona de limpeza interior
4| - Secagem das calhas das portas e bagageira
« Remocdo dos pertences do habitaculo da viatura
N » Remocdo, humedecimento e escovagem de tapetes
Atividade 2 - | Aspiracio de interiores
* Aplicacgao do produto de limpeza de interiores

Limpeza

o

{terlor « Aspiracio da bagageira

 Passagem com o pano sobre as superficies interiores e exteriores
» Remocéo de sujidade residual nas jantes

« Aplicacgdo de abrilhantador de pneus

» Recolocagéo de tapetes e pertences

b

Atividade 3 -
Retoque Final

A

Figura 7 - Fluxograma de Atividades
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2.5 - Sequéncia das Atividades “In loco”

Atividade 1

Inicialmente a viatura automével entra na primeira fase de limpeza, ou seja a lavagem exterior.
Corresponde a primeira atividade desempenhada pelo trabalhador, que encaminha o veiculo

para o centro de limpeza automovel, e entra para a sec¢do da “Box de lavagem” conforme esta
ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Viatura na Box de Lavagem Exterior

Apo6s garantir que todas as portas e vidros estdo bem fechados, o profissional de limpeza
automével aplica um produto de limpeza nas jantes (Figura 9) e de seguida outro produto de
remocao dos mosquitos no para-choques frontal da viatura.
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Figura 9 - Aplicacdo do produto de limpeza de jantes

Apdbs comprovar a efetividade dos produtos usados, é usado um champé sobre a totalidade da
parte exterior do veiculo mediante uma mangueira de presséo auxiliada por um compressor.
Seguidamente, com um pano, faz-se uma passagem manual em toda a parte exterior do
veiculo (Figura 10). Finalizando a atividade mediante um enxaguar final, retirando todas as
substancias residuais do exterior (Figura 11).

Figura 10 - Aplicagao de Champé
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Figura 11 - Enxaguar final
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Atividade 2

A atividade 2 tem inicio no momento em que a viatura é encaminhada para a seccao
denominada “zona de limpeza interior”, que se encontra adjacente a box de lavagem (Figura
12). Nesta agdo o profissional de limpeza retira a sujidade entre as calhas das portas e
bagageira por intermedio de um pano de limpeza (Figura 13).

Figura 12 - Viatura na zona de limpeza interior

Figura 13 - Secagem entre as calhas das portas
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Ap0s concluir a agdo antecedente, o profissional de limpeza remove a totalidade dos tapetes e
dos pertences que estejam presentes no interior do veiculo. Apés serem retirados, os tapetes
do veiculo sdo humedecidos com &gua (Figura 14) para diminuir a suspensdo de po, e sao
consequentemente escovados com o0 objetivo de se remover a sujidade que esteja mais
entranhada nos seus tecidos (Figura 15).

Figura 14 - Humedecimento dos tapetes

—

Figura 15 - Escovagem de tapetes
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A acao subsequente consiste na aspiracao dos interiores, especificamente os bancos, tablier, a
base interior do veiculo e por fim a sua bagageira (Figura 16). Apés finalizar a aspiracéo, existe
sempre alguma sujidade que ndo possibilita a sua remocdo através do equipamento
“aspirador”, devido a estar muito entranhada nos tecidos, desta forma, € utilizada uma escova
para libertar a sujidade que esteja entranhada, sendo posteriormente aspirada.

Figura 16 - Aspiragao de interiores
Ap6s a conclusdo da aspiracdo, procede-se a aplicacdo de um produto de limpeza usado no

interior, para os plasticos, tablier e bancos, mediante um pulverizador. E também usado um
pincel, para aplicacédo deste produto em locais de acesso mais dificultado (Figura 17).

Figura 17 - Aplicagéo de produto de limpeza de interiores
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Atividade 3

A limpeza automével é concluida com a 3?2 atividade, ou seja o retoque final, onde se executa
uma passagem nos vidros interiormente e no exteriormente em toda a sua superficie. Finaliza-
se com a aplicacdo do abrilhantador de pneus (Figura 18), com a recolocagéo dos tapetes da
viatura e dos pertences anteriormente retirados.

Figura 18 - Remocdo de sujidade residual nas jantes

Ap6s execucdo da totalidade destes procedimentos, concluiu-se a atividade de limpeza
realizada neste centro de limpeza automével, com os resultados finais presentes nas Figuras 19
e 20.

Figura 19 - Resultado final no interior da viatura

Marcelo Louro N2 69540410 Pagina 57



Figura 20 - Resultado final no exterior da viatura

2.6 - Consideracdes de Natureza Etica

Previamente ao inicio das atividades de campo foi solicitada uma autorizacdo formal aos
servicos centrais do franchising e ao proprietario do centro de limpeza automével, para a
colocacao dos instrumentos de recolha de dados para a realizagdo de um estudo ocupacional.
Apos o aval positivo de ambas as partes, foram realizadas sessfes de esclarecimento com o
proprietario do centro, com o principal propésito de informacao sobre os objetivos do estudo e
obtencdo da sua adeséo e participagdo. A ndo identificagdo do centro de limpeza automovel,
assim como do PES, na publicitagdo dos dados adquiridos, foi assegurada e acordada em todo

0 processo de investigagao.
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3 - Apresentacéao dos Resultados

No presente capitulo estdo apresentados os resultados obtidos nos quatro ensaios realizados,

que serviram como objeto de andlise a esta atividade.

Na analise dos resultados foram avaliadas quantitativamente, as exposi¢cdes aos poluentes
transportados no ar, provenientes das atividades de limpeza realizadas em condigcbes
ambientais de trabalho controladas. Os perfis de concentracdo dos parametros em estudo
referentes a atividade de limpeza foram investigados para periodos de amostragem obtidos
para a “Concentracdo residual de poluentes”, que foi alusiva a um periodo de medi¢cdo em que
ndo houve a realizagdo da atividade, e para as “Atividade 17, “2” e “3”, que foram alusivas aos
COV’s totais e a matéria particulada, que foram medidos no decorrer da atividade ocupacional
de limpeza automével. Adicionalmente foi medido também o CO, que embora ndo seja um
poluente nitidamente decorrente da atividade de limpeza automével em questdo, foi um
parametro bastante relevante neste estudo, visto que o ambiente fisico do PES e a poluicdo

libertada pelos veiculos motorizados influéncia drasticamente a sua concentragao.

De uma maneira geral os resultados demostraram que o0s niveis de COV’'s totais séo
significativamente mais elevados apdés a aplicacdo do produto das jantes e do tablier,
enquadrados na Atividade 1 e 2 respetivamente. Pdde observar-se que as concentragdes
geradas pela limpeza automdével estudada num contexto real sdo relativamente constantes,
com a excecgdo dos picos referentes a aplicagdo destes dois produtos. Importou realgar que a
utilizacdo de determinados produtos de limpeza, contribuiu explicitamente para o0 aumento dos
COV's totais. Considerando que a utilizacdo destes produtos pode ocorrer em condi¢des de
ventilacdo mais desfavoraveis, e que existem muitas outras fontes a contribuir para a
concentracao total de COV’s, a selecao do tipo de produtos a utilizar na atividade deve ser um
fator de importante ponderacao.

~

J& no que respeita & matéria particulada, geralmente observou-se que as concentracfes
geradas pela atividade de limpeza estudadas foram relativamente constantes, com excecao dos
periodos em que se realizaram 0s acontecimentos de lavagem exterior e aspiracdo de

interiores.

Tendo em conta que na literatura observada, os COV’s totais e a matéria particulada néo

possuem informacéo toxicologica disponivel capaz de originar um Valor Limite de Exposicao
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(VLE), interessou salientar que mesmo assim, existem indicios que estes compostos ndo sejam

completamente indcuos.

As concentracfes presentes na atmosfera envolvente ao centro de limpeza automével e a
realizacdo de determinadas atividades conduziram a uma acumulagdo significativa nas
concentracdes destes compostos para a exposicdo ocupacional. Desta forma, os resultados
alcancados reforgcaram a importancia da avaliagdo da exposicdo ocupacional no espaco e no
tempo. Neste estudo de caso em particular, permitiu a determinacdo exata dos periodos em
gque as concentracdes destes pardmetros aumentaram e qual a atividade ou acontecimento que
0s potenciou, sendo assim também possivel a identificacdo dos momentos mais seguros de

exposi¢ao.
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3.1 - COV’s totais

Os niveis de compostos organicos volateis (COV’s) apresentados sdo meramente indicativos
devido ao numero reduzido de medicdes efetuadas. Este tipo de compostos podem causar
vérios efeitos adversos na saude humana, mas para a maioria, € impossivel determinar até que
ponto sdo nocivos, por falta de dados toxicolégicos. Nesta medida, usualmente considera-se a
determinacdo dos COV’s totais e usam-se 0s valores obtidos como indicadores para efeitos na
saude humana (Godwin e Batterman, 2007). Os resultados de experiéncias relacionadas com
exposi¢cdo humana foram revistos (Molhave, 2000b, 2001). Os estudos disponiveis, no entanto,
referiam-se principalmente a uma mistura de 22 COV’s. Na prética, as exposicbes COV’s sdo
muito mais complexas e muitas vezes incluem muito mais compostos reativos do que 0s
incluidos nesta mistura de ensaio. Portanto, os resultados destes estudos sao dificeis de
extrapolar para situacdes da vida real. Neste regime de "ndo saber o que fazer" surgiu este
indicador de COV's totais. Os COV's totais foram sugeridos como um indicador de exposi¢ao a
uma mistura de compostos organicos volateis e 0 seu potencial para causar efeitos descritos
(Molhave, 2000b, 2001). Desde o inicio salientou-se que este indicador pretendeu ser uma

ferramenta significativa ad hoc, ou seja, para monitorizar e para enquadrar a irritacdo sensorial.

A capacidade para executar de forma eficiente e eficaz a medi¢éo da exposicdo aos COV’s tem
o potencial de melhorar o conhecimento dos seus efeitos na salde do individuo, melhorar a
protecdo da populacdo, melhorar o impacto da qualidade dos cuidados de saude pessoal, e
ajudar a monitorizar e proteger o meio ambiente (Blasco et al., 2009; Byrne et al., 2006). As
exposicdes pessoais entre os individuos tendem a ser altamente varidveis, devido aos

diferentes microambientes, fontes, e os habitos que influenciam a exposicéo.

No estudo de caso em questdo, os resultados quantitativos para COV's totais, sugeriram que as
atividades de limpeza contribuem para uma ma qualidade do ar e podem apresentar alguns
efeitos adversos a saude. As concentracfes no ar dos COV'’s totais provenientes do uso de
determinados produtos de limpeza, podem tornar-se uma preocupacdo no local de trabalho
para a saude dos trabalhadores envolvidos. As concentrac6es medidas deste poluente também

indiciaram varia¢gdes amplamente demarcadas entre as diferentes atividades desempenhadas.
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Figura 21 - Concentracdo de COV’s totais no total da atividade

Na figura 21 foi possivel observar os periodos de amostragem obtidos, no decorrer do periodo
total da atividade de limpeza, que foi compreendido de 12h-08m e 13h-01m, em que foram
desenvolvidas a “Atividade 17, “2” e “3”, demonstrando um panorama geral dos perfis de
concentracdo dos COV’s totais, denominado de “Atividade Total”. Foi notdria a variabilidade
das concentracbes medidas nos diferentes momentos apresentados. As concentragfes

apresentadas foram comparadas posteriormente com a “Concentracdo Residual de COV's”
apresentada na figura 22.
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Figura 22 - Comparacao da “Concentragao de COV's totais no total da atividade” com a “Concentracao
residual de COV's”

Na consulta da figura 22 foi possivel comparar a “Concentracdo Residual de COV's”, com a
“Atividade 17, “2” e “3”. A visualizagao deste grafico permitiu identificar determinados intervalos
de tempo em que existiram aumentos demarcados das concentracdes de COV's totais em 12h-
06m e 12h-11m, e em 12h-44m e 12h-54hm, que se destacaram em comparagdo com
concentracao residual deste poluente. Existiram também, breves intervalos de tempo em que as
concentracoes residuais se assemelharam as concentracdes obtidas no decorrer das atividades
gue foram desempenhadas, nomeadamente de 12h-16m e 12h-21m, e de 12h-54m e 12h-59m.
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3.1.1 - Concentracado Residual de COV’s totais
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Figura 23 - Concentracdo Residual de COV's

A analise detalhada dos resultados apresentados na figura 23 “Concentragdo Residual de
COV’'s”, demostrou que as exposi¢coes de COV's totais estiveram presentes no ar antes do
inicio da execucao das atividades de limpeza, compreendido de 12h-01 e 12h-07, o que sugeriu
uma possivel exposicdo dos profissional de limpeza a COV’s, mesmo sem a realizagdo de
qgualquer tipo de atividade de limpeza. As concentracdes dos COV's totais variaram de 0,62 a
0,85 ppm. As medicbes de exposi¢do acima ilustradas, possuiram como principal objetivo a
comparacdo com as medi¢Bes das diferentes atividades desempenhadas, garantindo assim
uma contribuicdo fulcral na percecdo das atividades e acontecimentos que contribuiram

incisivamente para o aumento de concentragcao dos COV's totais.
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3.1.2 - Atividade 1
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Figura 24 - “Atividade 1” e “Concentra¢gdo Residual de COV's”

Analisando os valores obtidos na atividade 1, presentes na figura 24, foi importante realcar a
variagdo das concentracbes de 0,64 — 1,12 ppm. As concentracbes que apresentaram
resultados superiores para os COV's totais, compreenderam o intervalo temporal de 12h-08m e
12h-13m, atingindo mesmo o valor de pico, no momento exato de 12h-09m, correspondente a
1,12 ppm. Considerando a sequéncia de acontecimentos executados e analisando os
resultados alcancados, este aumento de concentracdo foi explicado pela aplicacdo do produto
de limpeza das jantes e de remoc¢ado de mosquitos, indicando assim que estes produtos foram

fontes significativas de COV's totais.
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Tendo como base de comparacéo a “Concentracdo Residual de COV's”, foi possivel visualizar
uma variacdo das concentragbes de COV's totais. O inicio da atividade é exemplificativo da
sobreposi¢cdo dos valores apresentados em relagdo aos valores residuais. Curiosamente era
esperado que a partir do periodo de 12h-14m, periodo indicativo da aplicacdo do “Champd de
lavagem” do veiculo fizesse aumentar destacadamente os valores de COV'’s totais, mas isso
ndo foi demonstrado pelos valores apresentados na atividade 1, mantendo-se ligeiramente
constantes e similares aos valores residuais, seguindo uma tendéncia decrescente até ao
momento de 12h-22m, correspondente a 0,64 ppm, e depois voltando a subir ligeiramente até

ao momento em que a atividade terminou,12h-24m, com uma concentracao de 0,87 ppm.
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3.1.3 - Atividade 2
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Figura 25 - “Atividade 2” e “Concentracdo Residual de COV’'s”

A atividade 2 foi iniciada no momento exato de 12h-28m, como foi ilustrado na figura 25, e
comecou por apresentar um valor na ordem dos 1,00 ppm, que foi medido no periodo exato da
execucdo do acontecimento “secagem das calhas das portas e bagageira”’, que comparando
com a concentragdo residual, considerou-se que foi um valor demasiado alto para as
implicacdes do acontecimento em questdo, em que ndo existiu a aplicagdo de qualquer produto
de limpeza. A partir dos momentos compreendidos de 12h-33m e 12h-44m que corresponderam
respetivamente aos acontecimentos de escovagem de tapetes e aspiragdo do veiculo, 0s
valores permaneceram relativamente constantes, expeto no periodo de 12h-40m com 0,95
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ppm, apresentando uma concentracdo ligeiramente superior aos valores obtidos nas
concentragdes residuais, isto indicou que os acontecimentos em questao ndo tiveram um papel

preponderante no aumento dos COV's totais.

O intervalo de tempo compreendido de 12h-45m e 12h-52m, que foi alusivo a aplicacdo do
“produto de limpeza de tabliers” indiciou claramente o demarcar do aumento das concentragcoes
dos COV's totais nesta atividade, com 1,30 ppm e 1,24 ppm, respetivamente em 12h-48m e
12h-52m. As concentracdes de pico chegaram a apresentar valores 2 vezes mais elevados que
0s apresentados nas concentracfes residuais, pois a variagdo de concentracfes para esta
atividade foi de 0,63 a 1,30 ppm. Importou ainda salientar que os valores de 1,24 e 1,30 ppm
foram os valores de concentracdo de COV’s totais mais elevados, alcancados para os quatros
periodos de amostragem, o que demostrou claramente que o “produto de limpeza de tabliers”, o
modo como foi aplicado, ou seja, através de pulverizacdo, e devido aos seus constituintes,
potenciaram o aumento da quantidade de COV’s totais. Seguiu-se um periodo a partir das 12h-
52m até ao terminar da atividade, 12h-58m, em que as concentragbes de COV's totais

apresentaram uma tendéncia decrescente, até ao nivelamento com a concentracéo residual.
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3.1.4 - Atividade 3
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Figura 26 - “Atividade 3” e “Concentracdo Residual de COV’s”

A atividade 3 foi a ultima atividade desempenhada pelo profissional de limpeza e foi a atividade
gue apresentou as concentracdes de COV’s totais mais aproximadas das concentracfes
residuais deste poluente, presentes na figura 26, o que indicou que foi a atividade que gerou as
menores concentragfes de COV's totais, no decorrer da atividade. A concentragdo dos COV's

totais foi manifestamente constante ao longo do seu periodo de amostragem.
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3.2 - Matéria Particulada

As diferentes dimensbes de matéria particulada foram medidas durante a “Concentracao
residual de matéria particulada”, Atividade 1,2 e 3. A comparacao entre os valores obtidos em
determinados intervalos de tempo com a existéncia de diferentes atividades de limpeza,
permitiu inferir facilmente se o acontecimento em questdo motivou ou ndo, um aumento da
concentracdo das seis fragbes de matéria particulada em suspensédo na atmosfera local. As
diferentes fases das atividades em questdo permitiram também identificar quais foram as

dimensdes de matéria particulada em maior quantidade no ar, nas diferentes atividades.

A observacao das concentracdes das diferentes dimensdes de matéria particulada, para o
periodo total de atividade que englobou a “Concentracdo residual de matéria particulada”,
Atividade 1,2 e 3, permitiu inferir que com o decorrer da execuc¢ao das atividades de limpeza, as
concentracdes de matéria particulada apresentaram na sua maioria, valores de concentracao
constantes nas suas diferentes dimensdes de MP0.5, MP1, MP2.5, MP5 e MP10 e MP total,
com excecgdo dos periodos em que se realizaram os acontecimentos de lavagem exterior,
nomeadamente de 12:12:16s e 12:22:16s, e de aspiragdo de interiores, compreendido de
12:43:58s e 12:49:18s.

@ PMO0.5 (Mmg/mA3)
@ll=PM1.0 (mg/mA"3)
PM2.5 (mg/m~3)

@@ PM5.0 (mg/mA3)

@ie@»PM10.0 (mg/mA3)

Figura 27 - Representacgao de diferentes dimensdes de matéria particulada, no decorrer da atividade
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Foram realizadas algumas associacdes sobre as concentracdes de matéria particulada no
centro de limpeza automével em questao, que ndo deveriam ser negligenciaveis (tanto quanto a
dimensdo PM 0.5, ou com outra designacdo mas de igual significado, MPO0.5, variou de 0,010-
0,019 mg/m3; a MP1 de 0,016-0,098 mg/ms3; a MP2.5 de 0,031-0,639 mg/m3; a MP5 de 0,106-
2,277 mg/m3 e a MP10 de 0,193-2,690 mg/m3, durante sensivelmente 1 hora), ilustradas na

figura 27.
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Figura 28 - Representacdo da matéria particulada total, no decorrer da atividade

A andlise individual das MP total permitiu inferir que as suas concentragfes variaram de 0,190-
4,546 mg/ms, presentes na figura 28, e acompanharam de um modo geral, a tendéncia
observada pelas outras dimensdes de matéria particulada, demonstradas na figura 27. Contudo
a concentracdo de pico para esta dimenséo esteve presente no periodo (12:19:46s), divergindo
das concentracdes de pico observadas para as dimensdes MPO0.5, MP1, MP2.5, MP5 e MP10,
nos periodos em que se realizaram o0s acontecimentos de lavagem exterior, ou seja de
12:12:16s e 12:22:16s, e de aspiragéo de interiores, compreendido de 12:43:58s e 12:49:18s.
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3.2.1 - Concentragdo residual de matéria particulada
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Figura 29 - Concentracéo residual de MP 0.5, 1.0e 2.5

A “Concentragao residual de matéria particulada” ilustrada na figura 29 correspondeu a um
periodo sem atividade. Neste periodo de amostragem compreendido pelo intervalo temporal de
11:52:12s e 12:01:42s, as diferentes dimensbes de matéria particulada permaneceram
constantes e através das suas concentragdes, foi possivel deduzir que mesmo sem qualquer
atividade de limpeza presente, existiram fontes internas geradoras de diferentes dimensdes de
matéria particulada, provavelmente indicativas da presenca do trafego automovel constante nas
imediacdes do PES, que indiciou ser um dos fatores responsaveis pelo arrastamento da matéria
particulada. A presenca destas concentracbes de MP foi em grande parte associada a uma
hipotética taxa de ventilagcdo insuficiente para o PES e consecutivamente para o centro de

limpeza automovel.

Os valores de concentragdo maxima alcancados para esta medicdo especifica, demonstraram
que as concentragbes de MP0.5, MP1, MP2.5, MP5 e MP10 e MP total foram respetivamente
0,015 mg/ms; 0,021 mg/m3; 0,041 mg/m3; 0,159 mg/m3; 0,438 mg/m? e 0,591 mg/m3.
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Devido a similaridade dos valores de concentracdo de cada dimensédo de matéria particulada,
foram agrupados os dados de MP0.5, MP1, MP2.5 e de MP5, MP10, MP total em gréaficos
distintos, pretendendo-se assim facilitar a sua respetiva analise.

=@=PM5.0 (mg/m*3)
——PM10.0 (mg/m"3)

TPM (mg/m~3)

Figura 30 - Concentracéo residual de MP 5, 10 e MP total

As MP2.5 e MP 10 foram as dimensdes que apresentaram as maiores concentragdes no ar, no

momento da medicao residual, como foi possivel visualizar na figura 30.
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3.2.2 - Atividade 1

A Atividade 1, ilustrada na figura 31, foi abrangida pelo intervalo temporal de 12:07:16s e
12:22:16s, e destacaram-se alguns acontecimentos executados, como a aplicacdo do produto
de limpeza para as jantes, produto de remocéo de mosquitos e sujidade, champo de lavagem
exterior e finalmente o enxaguar do exterior. Foram apresentados nas figuras 31 e 32, alguns
dos periodos em que as variagbes foram pouco significativas, nomeadamente de 12:07:16s e
12:11:16s, e de 12:16:16s e 12:19:16s, em que se verificou claramente que a magnitude e a
amplitude da gama de variacéo dos valores de concentracéo foi manifestamente reduzida.
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Figura 31 - Concentracdo da Atividade 1, das MP 0.5,1.0e 2.5

O mesmo nao aconteceu no intervalo temporal correspondente de 12:12:16s e 12:15:36s que
demonstrou um acréscimo evidente nas concentracdes de MP0.5, MP1, MP2.5, que comparado
com os valores de “Concentracdo residual de matéria particulada”, representou um aumento
significativo, chegando mesmo a atingir os valores de pico de 0,043 mg/ms3, 0,157 mg/m3 e
0,605 mg/m3 respetivamente. O intervalo anteriormente referido associou-se ao momento em
que foi aplicado o champd de lavagem exterior, assim possibilitou-se a realizacdo de uma
relacdo de causa-efeito, com 0 aumento das varias concentracdes de matéria particulada. A
partir de 12:15:36s, seguiu-se um periodo em que houve um decréscimo significativo das

concentracdes, associado a paragem de aplicagdo do champd de lavagem exterior.
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A atividade terminou com um enxaguar final sobre o exterior do veiculo e foi evidente que a
partir do periodo de 12:19:46s, houve um aumento demarcado dos valores de concentracéo. O
autor considerou que além da aplicagdo do champd o enxaguar final também potenciou o
aumento das diferentes concentracdes de matéria particulada. As conclusbes néo foram téo
lineares, mas os resultados sugeriram ter havido uma tendéncia em termos gerais, para o

aumento dos valores obtidos com a realizagdo destes acontecimentos.

Para as MP5, MP10 e MP total presentes na figura 32, a tendéncia foi claramente semelhante
para os intervalos de variagdo acima referidos. De realcar os valores de pico para as MP5 de
1,653 mg/m3, no momento de 12:13:56s, para as MP10 de 1,996 mg/m3 no mesmo periodo.
Para a MP total destacou-se a concentracao de 4,546 mg/m3 no exato momento de 12:20:36s.

=@=PM5.0 (mg/m~"3)

== PM10.0 (mg/mA3)
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Figura 32 - Concentracédo da Atividade 1, das MP 5, 10 e MP total

Comparando com os valores de concentracdo nas diferente dimensdes de matéria particulada
com os valores da “Concentragdo residual de matéria particulada”, considerou-se que 0s
acontecimentos incluidos nesta atividade, como a aplicacdo do champ6 de lavagem exterior e 0
enxaguar final tiveram particular incidéncia sobre as diferentes dimensdes da matéria

particulada, que sofreram incrementos de concentragéo significativos.
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3.2.3 - Atividade 2

A Atividade 2 inseriu-se num intervalo compreendido entre 12:26:37s e 12:52:18s, e
destacaram-se 0s acontecimentos abrangidos pela atividades como a escovagem de tapetes,
aspiracao de interiores e aplicacéo do produto de limpeza do tablier.

Foi demostrado nas figuras 33 e 34, alguns periodos em que as varia¢gdes foram pouco
significativas, ou seja, a magnitude e a amplitude da gama de variagdo dos valores de
concentracdo foi manifestamente curta. O mesmo ndo aconteceu em dois periodos que se

demarcaram significativamente dos restantes.

Avaliando a evolugéo temporal das concentracdes de matéria particulada, constatou-se que 0s
niveis de MP0.5, MP1, MP2.5, MP5, MP10 e MP total foram um reflexo da natureza e do regime
de intensidade das atividades desenvolvidas ao longo das vérias atividades de limpeza. A
atividade foi iniciada com o retirar dos pertences e escovagem dos tapetes, que ao contrario do
gue era esperado, correspondeu a manutencdo dos valores relativamente baixos. Era
espectavel que as concentracdes de matéria particulada, fossem aumentar devido a suspensao
de matéria particulada com origem no pé que estava presente nos tapetes do veiculo, mas o
facto de o trabalhador usar como pratica comum a pulverizacdo dos tapetes do veiculo com
agua para evitar a suspensao p6 no ar, pdéde em parte, explicar a manutencdo das

concentracdes da referida matéria particulada.

Durante a fase em que dominaram as acdes de limpeza exercidas sobre o veiculo,
nomeadamente a aspiracdo de interiores, entendeu-se que a realizacdo deste acontecimento
teve particular incidéncia sobre os niveis das fracdes MP0.5, MP1, MP2.5, MP5 e MP10 e MP
total, as quais sofreram incrementos de concentracdo significativos e dai se explicou os valores
de pico para as diferentes dimensdes de matéria particulada, nos intervalos temporais de
12:42:18s e 12:45:18s e de 12:48:18s e 12:50:18s, que corresponderam respetivamente a

realizacdo de aspiracéo de interiores e aspiragdo da bagageira.
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Figura 33 - Concentracdo da Atividade 2, das MP 0.5, 1.0 e 2.5

O periodo mais critico durante a atividade coincidiu com a aspiracdo do habitaculo da viatura
que ocorreu no intervalo compreendido entre 12:42:18s e 12:45:18s. Em particular, destacou-se
o incremento das concentracbes de MP0.5 para um valor de pico de 0,019 mg/m3; de MP1 para
0,098 mg/m3; de MP2.5 para os 0,639 mg/m3; de MP5 para os 2,277 mg/m3 e 2,690 mg/m3 para
a MP10. A MP total apresentou um valor de pico de 2,765 mg/m3. Estes valores sugiram
claramente que as emissdes de matéria particulada de dimensdao MP5 e MP10 apresentaram

concentracdes superiores as restantes fragdes, como foi possivel consultar nas figuras 33 e 34.
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Figura 34 - Concentracao da Atividade 2, das MP 5, 10 e MP total

Como era esperado o cessar da aspiracdo do habitdculo da viatura, a partir de 12:44:58s fez
com que o0s niveis de matéria particulada sofressem um decréscimo substancial, para
concentracdes similares as registadas anteriormente. O intervalo temporal correspondente de
12:48:18s e 12:50:18s, demonstrou novamente um acréscimo evidente das concentracoes,
claramente provocado pela aspiracdo da bagageira. Desta vez com valores de concentracdo
menores, em relacdo ao intervalo correspondente a aspiracédo de habitaculo, contudo destacou-
se o incremento das concentragfes de MP0.5 para um valor de pico de 0,018 mg/ms3; de MP1
para 0,088 mg/m3; de MP2.5 para os 0,544 mg/m3; de MP5 para os 1,866 mg/m3 e 2.197 mg/m3
para as MP10. A MP total apresentou um valor de pico de 2,366 mg/m3. Novamente evidenciou-
se que as emissBes de matéria particulada das fragbes de MP5 e MP10 apresentaram

COI’]CEI’]U&Q@ES superiores.

Para o autor, foi expectavel uma reducédo global de emissao de matéria particulada a partir do
momento em que se concluissem as acfes aspiracao, 12:52:58s, a verdade é que mesmo com
essa diminuigdo, continuaram-se a desenvolver atividades multiplas suscetiveis de introduzirem
guantidades de matéria particulada, provavelmente indicativas da presengca do trafego

automodvel constante no PES.
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3.2.4 - A atividade 3

A Atividade 3 foi abrangida entre o intervalo de 12:53:08s e 12:57:48s, e demarcaram-se 0S
acontecimentos de retoque final, aplicacdo de abrilhantador de pneus e limpeza de sujidade das
jantes.

(| TR ——ruos (o)
0,015

WL A ey - PML0 (mg/m?3)

0,01 PM2.5 (mg/mA3)

Figura 35 - Concentracdo da Atividade 3, das MP 0.5,1.0e 2.5

A consulta dos dados permitiu destacar que as concentracbes de matéria particulada foram
relativamente constantes, o que tornou dificil a possivel associacdo a qualquer tarefa
desenvolvida nesta atividade. Novamente destacou-se que as emissdes de matéria particulada

das fracdes de MP5 e MP10 apresentaram concentragdes superiores.
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Figura 36 - Concentracédo da Atividade 3, das MP 5, 10 e MP total

Importou também referir que os valores de concentragédo presentes na atividade 3 foram os que
mais se assemelharam as concentragdes presentes na “Concentracdo residual de matéria
particulada” o que indicou que a atividade 3 foi a atividade que gerou menor concentragédo de
matéria particulada. Verificou-se também através das figuras 35 e 36, a auséncia de
acontecimentos que originassem a criagdo e a ressuspensdo dos picos de concentragdo das

vérias fracbes de matéria particulada.
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4 - Discussao de Resultados

A abordagem utilizada no presente estudo podera considerar-se como um dos meios de
intervencdo em Seguranca e Higiene do Trabalho, centrando-se nas acdes necessérias a

caracterizacdo da exposi¢do a agentes quimicos num contexto ocupacional.

O desenvolvimento sistematizado das intervengbes da presente investigagdo foi, assim,
programado e implementado de modo a alcancar os propositos definidos. Globalmente tentou-
se garantir a resposta aos seguintes objetivos primordiais: 0 conhecimento das atividades
desenvolvidas na limpeza automadvel; o conhecimento das atividades de limpeza que envolvem
maior exposicdo aos poluentes em estudo; analise da possivel influéncia da envolvente do
parque de estacionamento subterrdneo na exposi¢cdo aos poluentes em estudo e por fim a

identificac@o de possiveis medidas de eliminacéo e/ou controlo dos poluentes.

A delineac&o dos objetivos essenciais de investigacdo do presente estudo de caso possibilitou
o desenvolvimento de uma discussao de resultados no seguimento da linha de orientacdo das

seguintes questfes de investigacao:

Q1.Quais as atividades desenvolvidas na limpeza automoével?

Q2.Quais as atividades que envolvem maior exposi¢cdo a COV’s e matéria particulada?

Q3.Qual a influéncia da envolvente do parque de estacionamento na exposicdo aos
poluentes em estudo?

Q4.Quais as possiveis de eliminag&o e/ou controlo possiveis de adotar?

O objetivo do presente estudo, abrangeu maioritariamente a realizacdo de um diagnostico da
concentracdo dos parametros COV's totais e matéria particulada no decorrer da atividade de
limpeza automdvel, mediante screening measurements, vulgarmente designadas de medidas
de triagem, que foram realizadas com o propoésito de obtencao de informacfes quantitativas
relativamente grosseiras dos niveis de exposicao, identificando a existéncia de um problema de
exposi¢cdo e, em caso afirmativo, estimando a respectiva importancia, através da recolha de
informacgdes sobre o perfil provavel da concentracdo dos agentes quimicos no ar, identificacao

dos locais e dos periodos de ocorréncia de exposi¢ao elevada, recolha de informacdes sobre a
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localizacdo e a intensidade das fontes emissoras estimando a eficacia da ventilacdo ou de
outras medidas técnicas definidas na Norma Portuguesa NP 482:2008 — “Requisitos gerais do
desempenho dos procedimentos de medi¢cdo de agentes quimicos” (Instituto Portugués da
Qualidade, 2008). Foi importante referir que tanto para os COV’s totais como para a matéria
particulada, a sua hipotética comparacdo com algum tipo de VLE, emanada pela Norma
Portuguesa NP 1796:2007 — “Valores limite de exposi¢do profissional a agentes quimicos
existentes no ar dos locais de trabalho” (Instituto Portugués da Qualidade, 2007), foi dificultada
pela impossibilidade de comparacdo das concentracdes dos COV’s totais amostrados, com
algum tipo de VLE presente na referida norma, devido ao fato dos COV's totais, ndo resultarem
de nenhuma recomendacéo oficial ou diretriz, o que condicionou qualquer conclusado definitiva

com base neste indicador, por si so.

A dificuldade descrita anteriormente foi igualmente sentida com a matéria particulada, resultante
do facto de apenas serem fornecidas recomendagdes deste indicador, maioritariamente como
uma linha de orientacdo do que propriamente como um VLE, em virtude de ndo existir ainda
informagdo em quantidade suficiente para cumprimento do requisito que conduzisse ao
estabelecimento de um VLE, visto que para constitui-lo, seria necessaria a evidéncia de uma
guantidade de informacao suficiente para a sua recomendacéo, o que ndo acontece atualmente
para o caso da matéria particulada, visto que os dados existentes sdo reduzidos. Contudo a
Norma Portuguesa NP 1796:2007 — “Valores limite de exposi¢cdo profissional a agentes
quimicos existentes no ar dos locais de trabalho” referiu que a ACGIH esta convicta que mesmo
a matéria particulada biologicamente inerte, insolavel, ou fracamente sollvel possa originar
efeitos adversos e recomendou que as suas concentragdes no ar, devem ser mantidas abaixo
de 3 mg/m3 para a matéria particulada respiravel ( < 2.5 um) e de 10 mg/m?3 para a matéria
particulada inalavel ( < 10 um) até que se verifique o estabelecimento de um VLE.

*kk
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A caracterizacdo da exposicao profissional a um agente quimico visa obter um determinado
conhecimento que justifigue o desenvolvimento de a¢bes preventivas, importando clarificar o
modo como a exposi¢do se desenvolve e as varidveis que a influenciam. O mesmo é dizer que
importa conhecer a atividade concreta dos operadores (aquilo que na realidade fazem), quando
e enquanto confrontados com as atividades que tém que desempenhar para permitir a
caracterizacdo da exposicdo a um fator de risco e, mais tarde, identificar as medidas de
prevencdo e/ou protecdo mais adequadas (Faria, 1987; Serranheira et al., 2009). No presente
estudo foi considerada cada situacdo real de trabalho, mediante a observacdo da atividade,
com o objetivo de a decompor em acontecimentos distintos e sucessivos, procurando identificar
todos os detalhes envolvidos, designadamente no que respeita as variaveis humanas,
ambientais, técnicas e organizacionais que contribuissem para a exposi¢cdo a COV’s totais e
matéria particulada. Foi assim possivel constatar a influéncia que alguns acontecimentos
representaram na exposi¢cdo ocupacional, nomeadamente a aplicagdo de alguns produtos de
limpeza e algumas praticas de trabalho, que influenciaram as concentra¢ges tanto dos COV's
totais como da matéria particulada, que através do momento em que ocorreram, permitiram
atribuir uma causalidade-efeito dessas praticas envolvidas e dos acontecimentos de trabalho,
presentes nas diferentes atividades contempladas, com as respetivas variagbes das

concentracdes deste poluentes.

*k%k
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“Q1. Quais as atividades desenvolvidas na limpeza automovel?”

Uma das questdes de investigacdo neste estudo de caso consistiu na identificacdo das
atividades desenvolvidas na limpeza automével. Deste modo, foi efetuada uma observagéo
direta das atividades no local em estudo, que permitiu a definicdo concreta da totalidade dos
processos envolvidos. As modalidades presentes no centro de limpeza foram apresentadas na

tabela 3 e foram constituidas pelos diferentes acontecimentos.

Tabela 3 - Diferentes tipos de atividades desempenhadas na limpeza automavel

A Lavagem Exterior

|

eLavagem Exterior da viatura, com aplicacdo de Champ, produto que remove
mosquitos e limpa Jantes. Limpeza das Calhas das portas. Aplicacdo de um
repelente de sujidade.

Aspiracao e Limpeza de Interiores

*Aspiracdo do interior do veiculo, dos estofos, da bagageira, Aplicacdo de Produtos
para Limpeza do Tablier e de todos os pés existentes, Limpeza de jantes,
abrilhantador de pneus e sanificagcdo de interiores. Limpeza do interior dos vidros.

Lavagem & Aspiracao

eLavagem Exterior da viatura, com aplicacdo de Champd, produto removedor de
mosquitos e limpa Jantes. Limpeza exterior e interior dos vidros, das calhas das
portas, dos tapetes, aspiracdo do interior do veiculo, dos estofos, da bagageira,
Limpeza do Tablier e de todos os pOs existentes, Limpeza de jantes, abrilhantador
de pneus e sanificacdo de interiores.

Lavagem Estofos

+E feita uma aspiracdo ao veiculo e de seguida uma Lavagem total de todos os
estofos através de uma maquina especializada para o efeito que aplica 4gua e o
produto proprio para a limpeza, ao mesmo tempo que faz a aspiragdo do mesmo.

Lavagem Painéis Porta

*Limpeza dos plasticos das portas bem como dos painéis com um produto especifico
para o efeito.

Higienizacao Interior

*Aspiracdo do interior do veiculo, Lavagem dos estofos, da bagageira, Aplicacao de

Produtos para Limpeza do Tablier e de todos os pés existentes, sanificagdo de
interiores. Limpeza do interior dos vidros. Lavagem Painéis Porta, lavagem e
aspiracdo do Tecto, Lavagem e Aspiragcdo das Alcatifas.
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“Q2. Quais as atividades que envolvem maior exposicdo a COV’s

e matéria particulada?”

Na prossecucdo de outro propdsito, objetivou-se o conhecimento das atividades que
envolveram uma maior exposicdo a COV’'s e a matéria particulada durante a realizagdo de
atividades de limpeza no centro de limpeza automével em estudo. No seguimento da linha de
orientacdo de apresentagdo dos resultados obtidos, inicialmente foram apresentadas as
atividades de limpeza que apresentaram a maior exposicdo a COV's totais e seguidamente as

atividades de limpeza alusivas a uma maior exposi¢cdo a matéria particulada.

Q2.1-C0V’s

Durante a realizacdo das medi¢cbes ambientais foi possivel identificar através da “Concentragcédo
Residual de COV's totais”, que as exposi¢cdes a COV’s totais estiveram presentes no ar antes
da execucéo das atividades de limpeza, o que indicou assim existir algum tipo de exposi¢do dos
trabalhadores do centro de limpeza automadvel, visto que estiveram expostos a COV’'s, mesmo
sem a influéncia da realizagdo sua atividade. A medicdo de exposicdo quantitativa,
denominada, “Concentracdo Residual de COV's totais” foi considerada como o principal
referencial de comparacdo com as diferentes atividades desempenhadas, pretendendo-se
assim percecionar as atividades que apresentaram as concentracdes em quantidades

superiores.

As medi¢cdes ambientais também permitiram identificar os acontecimentos e as atividades que
envolveram as exposi¢cfes mais criticas, ou seja, com 0 maior valor de concentragdo maxima.
Assim inferiu-se que os momentos criticos em matéria de exposi¢cdo para os COV’'s totais,
foram expressamente associados aos periodos de aplicagdo do produto de limpeza de jantes e
do produto de limpeza de tabliers, com as respetivas concentragfes de pico de 1,12 ppm e 1,30
ppm, presentes nas atividades 1 e 2 respetivamente. Na visualizagdo das figuras 24 e 25, foi
evidente a influéncia do aparecimento das concentracdes relevantes destes dois produtos em
comparacdo com os valores de concentracao residuais, e foi equacionada a hip6tese de que as
exposicdes de maior intensidade a COV’s totais no local de trabalho fossem esperadas durante
0 uso da maioria dos produtos de limpeza, pois eles contém concentracdes relevantes de
variados COV’s na sua constituicdo. Contudo foram aplicados varios produtos de limpeza nas

diferentes atividades e as concentracdes de COV’'s totais ndo apresentaram 0 mesmo
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comportamento em todos os produtos aplicados. Assim equacionou-se que a exposicdo a
matéria particulada de constituintes volateis e ndo volateis possa ter sido facilitada durante a
pulverizacdo do produto de limpeza, que explicou alguns valores de picos de COV's totais, visto
gue os produtos que apresentaram maiores valores de concentragdo foram aplicados mediante
um pulverizador. Os piores cenarios de exposicdo podem acontecer quando véarias acdes de
limpeza, como por exemplo a lavagem e a pulverizagéo, sdo realizadas em espagos pequenos
e mal ventilados (Bello et al., 2010), como o espaco interior de um veiculo incrementado pelo

facto de estar inserido num PES.

Existem varios compostos de interesse, em particular aqueles que sédo emitidos mediante
produtos em forma de spray, para fins de limpeza. Foi recentemente concluido que néo existe o
estabelecimento de um limite seguro para sintomas respiratérios agudos decorrentes de
produtos de pulverizacdo (Vernez et al., 2006). Segundo o estudo de (Zock et al., 2007) ha uma
associacao entre o uso de produtos em forma de spray e a incidéncia de sintomas de asma.
Esta associagéo foi predominantemente ligada a alguns produtos de limpeza e a sua forma de
aplicacdo em spray, similar com a pulverizagdo, com o aumento do risco, mediante a frequéncia
de uso ou numero de diferentes sprays. Os nameros relevantes de casos de asma em adultos
podem estar relacionados com o uso de sprays de limpeza, indiciando assim uma importante
guestado de saude publica e neste caso ocupacional. A exposi¢do relevante por inalacdo aos
constituintes volateis destes produtos depende da diluicdo utilizada, da superficie para a qual
esta a ser aplicada, temperatura ambiente, entre outros fatores. Foi plausivel que a aplicagédo
de uma tipica pulverizagdo conduzisse a um certo grau de exposi¢ao relevante por inalacdo. No
entanto, existem poucos dados disponiveis para descrever os padrbes de exposicado
associados ao uso de diferentes produtos de limpeza, e existem poucos estudos experimentais
sobre as emissdes e exposi¢cdes, que maioritariamente se concentram fortemente nos COV's
apoés a aplicacdo de produtos de limpeza (Wolkoff et al., 1998; Nazaroff et al., 2004; Fedoruk et
al., 2005). Os resultados alcancados por (Zock et al.,, 2007) sdo consistentes com estudos
epidemioldgicos ocupacionais, em que o aumento de risco de asma foi relacionado com uso
profissional de sprays entre trabalhadores de limpeza domésticos (Medina-Ramon., et al 2005;
Zock et al., 2001) e ndo-domésticos (Nielsen et al.,1999). Os sprays de limpeza podem conter
sensibilizadores tais como desinfetantes, aminas, pineno ou limoneno (Wolkoff et al., 1998;
Nazaroff et al., 2004) e, portanto, podera haver um papel na sensibilizacdo especifica dos
trabalhadores de limpeza, por parte destes constituintes, resultando no aparecimento de
sintomas de asma. H4 uma crescente aceitacdo da possibilidade de que a exposicao recorrente

a substancias irritantes no trato respiratorio podera resultar em asma (Balmes, 2002).
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As concentragBes de COV's totais foram em parte, influenciadas pelo padrao de uso do produto
de limpeza, que incluiu o modo como foi aplicado, a quantidade de produto utilizado, a sua
diluicdo e a frequéncia de aplicagdo. As emissdes, concentracdes, exposicdes, e a constituicdo
de constituintes perigosos nos produtos de limpeza usados, foram potenciados por fatores
humanos e neste caso o facto de o trabalhador de limpeza pulverizar estes produtos, fez com
que houvesse um aumento das concentracdes de COV’'s totais. O modo de aplicacdo do
produto pdde influenciar o periodo de emisséao e, possivelmente, a quantidade total emitida dos
COV’s totais. Dependendo do modo de aplicacdo, foram emitidos na totalidade ou apenas uma
parte desses constituintes (Wooley et al., 1990). Para além de influenciar a quantidade total
libertada, o modo de utilizacdo, juntamente com as propriedades fisico-quimicas do
componente volatil podem afetar a temporizacdo das emissfes. Estudos sugerem que a
libertacdo de emissdes de éter de glicol a partir de produtos de limpeza aquosos ocorre
lentamente ao longo de horas ou mesmo alguns dias apos a aplicagéo (Gibson et al., 1991; Zhu
et al., 2001). Se geralmente for verdade, tal comportamento teria o efeito de reduzir as
exposi¢Oes de pico durante as atividades de limpeza, mas provocaria 0 aumento da exposi¢ao
dos ocupantes do espaco envolvente apés limpeza, o que indica que os trabalhadores também
seriam afetados.

Seria de esperar que 0s varios acontecimentos realizados consecutivamente gerariam uma
exposi¢do a maiores concentragdes de COV'’s totais, exigindo assim mais tempo de decaimento
até niveis residuais. Os resultados alcancados sugerem que existe potencial de exposicdo, ndo
apenas para os trabalhadores envolvidos com a atividade de limpeza, mas também para os
individuos que estao presentes no local circundante, apos a atividade de limpeza. Contudo sdo
necessarias mais investigacdes quantitativas para os varios cenarios do mundo real, visto que

sdo fundamentais para avaliar as exposicdes apos a limpeza.

As concentracdes de COV's totais medidos no estudo de (Bello et al., 2010) demostraram que
apos a limpeza, as exposigcbes podem afetar ndo apenas os trabalhadores envolvidos na
limpeza, mas também outros ocupantes no local. As concentragdes de COV’s totais alcan¢ados
por (Bello et al., 2010), demostraram ainda que os perfis de concentracdo de algumas
atividades de limpeza, em tempo real, aumentaram continuamente com o avancar do tempo,
durante o desempenho de diferentes atividades, atingindo o seu valor de pico no final do
periodo de limpeza. As concentragdes de COV’s totais diminuiram exponencialmente com o
cessar das atividades, até se aproximarem das concentracdes residuais. O mesmo fenémeno

foi encontrado nos resultados obtidos neste estudo de caso, nomeadamente na atividade 3, em
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gue as concentracdes de COV's totais se igualaram com as concentragfes residuais, como foi
representado na figura 26. O estudo de (Bello et al., 2010) descreve também que os perfis de
concentracdo em tempo real dos COV's totais ap0s a finalizacdo de atividades de limpeza,
indiciaram que foram precisos mais de 20 minutos ap0s a limpeza, para as concentracdes
atingirem os niveis residuais, diferindo dos resultados obtidos neste estudo de limpeza
automovel, visto que as concentracdes aproximaram-se dos niveis residuais, no momento em

gque ainda se realizavam as atividades de limpeza.

*%k%k

Os produtos de limpeza que foram usados, ha sua maioria, continham diversas fragrancias.
Como foi possivel entender através da bibliografia consultada, os aditivos mais comuns nos
agentes de limpeza sé@o os perfumes, que sdo adicionados para introduzirem um odor
agradavel ou para atenuar odores desagradaveis, no entanto, alguns sao descritos como
alérgenos (Wolkoff et al., 1998). A exposicao a fragrancias e perfumes foi um tema de interesse
especial, pois eles podem causar emissdes secunddrias, devido a reacfes com oxidantes
presentes no ar interior, por exemplo os terpenos, uma familia de produtos quimicos comuns
em fragrancias, que reage com o 0zono que é transportado a partir do ambiente exterior para o
ambiente interior por ventilacdo, gerando assim muitos poluentes secundarios, tais como o
formaldeido (Wolkoff et al., 1998). Estas reacBes secundarias podem produzir matéria
particulada ultrafina de gases e aerossois, que pode ser responsavel pelos sintomas de irritacao
das vias respiratorias (Wainman et al., 2000; Wolkoff et al., 2006). Outra consideragéo
importante relacionada com a utilizacdo das fragrancias em produtos de limpeza foi a presenca
do odor durante e ap0s a limpeza. Mesmo a baixas concentragfes, a presenca de compostos
com limiares de odor baixo podem causar alguma irritacdo percetivel das vias respiratorias
devido ao odor incomodo (Wolkoff et al., 2006). Existe uma relagdo dos sintomas de doenca
pulmonar obstrutiva com a utilizacdo de produtos de limpeza domésticos (Medina et al., 2006),
concluindo que a exposicdo a certos produtos de limpeza irritantes agravava os sintomas de
asma ou bronquite crénica. Em 2004, (Nazaroff et al., 2004) publicaram uma tabela com 13
associacoes relacionadas com asma e alergias provenientes da utilizacdo de produtos de
limpeza. Os mesmos autores indicaram alguns estudos recentes em Espanha, Finlandia, Brasil,
e em varios estados nos EUA que apontam para um aumento da prevaléncia de asma

relacionada com o trabalho entre os trabalhadores de limpeza.

*k%k
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O estudo de (Bello et al., 2010) indicou a obtencdo de variacdes entre as 0,02-6,49 ppm para
concentracbes médias dos COV's, em periodos com 10 minutos. Por seu lado, as
concentracdes de pico observadas para cada um dos acontecimentos variou de 0,14 - 11 ppm.
Em geral, as concentragdes diversificaram-se dependendo do tipo de atividades, tamanho dos
locais em que se realizaram, o estado de ventilacdo, e da taxa de diluicAo do produto de
limpeza utilizado. Os resultados quantitativos dos COV’s totais no ar (Bello et al., 2010)
sugeriram que as atividades de limpeza comuns contribuem para uma ma qualidade do ar e

podem apresentar um risco de efeitos adversos a saude.

No estudo de caso da limpeza automével, através dos resultados pelas medi¢cdes ambientais,
importou salientar que as diferentes atividades variaram entre os 4 e os 32 minutos, e as suas
concentracdes médias variaram de 0,67 - 0,89 ppm, consoante as atividades envolvidas. No
entanto, as concentra¢des entre 0 minimo e 0 maximo variaram de 0,62 - 1,30 ppm, pelo que
indicou claramente que os resultados obtidos, apresentaram uma manifesta reducdo na
variacdo de concentragcbfes em comparacdo com os resultados alcancados pelo estudo de
(Bello et al., 2010).

As concentracdes de pico mais relevantes para os COV's totais foram de aproximadamente 11
ppm e de sensivelmente 6 ppm para uma média de 10 minutos, e foram medidos quando o
liquido de limpeza de uso geral foi utilizado num local de dimensdes reduzidas e sem ventilagcao
(Bello et al., 2010). A quantidade de produtos utilizados ndo variou muito entre as atividades. O
estudo de caso da limpeza automovel, por seu lado, indicou que as concentracdes de pico mais
relevantes, foram detetadas durante a limpeza num local de dimensdes reduzidas e sem
ventilacao, o fendmeno foi concordante com os resultados obtidos, visto que a concentracao de
pico (1,30 ppm) foi obtida no momento da aplicagdo do produto de limpeza do tablier, dentro do
interior do veiculo, que possuia dimensdes reduzidas e acresceu o facto de se ter questionado
a qualidade da ventilagdo do espaco envolvente. As concentragdes de pico foram relevantes
nos locais de menor dimensdo e os perfis dos COV’'s totais mostraram, um aumento da
concentracdo, dependendo das dimensdes reduzidas do local em que foi aplicado o produto de
limpeza. A variabilidade das concentracbes dos COV's totais foi equacionada com a sua
relagdo com a mistura de ar ventilado e a influéncia do trabalhador que realizou a atividade. Foi
também relevante, contemplar que a exigéncia da atividade de limpeza variou consoante o nivel

de sujidade do veiculo, o que hipoteticamente fez desencadear a necessidade de aplicacédo de
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maior quantidade de produto de limpeza, que na opinido do autor potenciou o aumento das

concentra¢des dos COV'’s totais medidos.

No seguimento da linha de orientacdo do estudo de (M. Sarper, 2009) a presenca dos COV's
totais durante as horas de trabalho, foi atribuida aos produtos de limpeza usados, ao tipo de
ventilacdo usada e ao grande nimero de ocupantes. No periodo experimental, as superficies de
alguns locais foram limpas e depois esses mesmos locais, foram mantidos fechados durante as
horas de folga e fins-de-semana, enquanto outros locais foram mantidos abertos por 24 horas.
A influéncia do local estar encerrado até o dia seguinte e o facto de se assumir a emisséo dos
materiais de construcdo das paredes pode ter contribuido para a elevagdo dos niveis COV's
totais.

*k%k

Embora as normas ocupacionais e ambientais para COV’s totais para o ar interior ndo tenham
sido estabelecidas, (Molhave, 1991; Molhave et al., 1997) propuseram que a preocupagao
crescente dos efeitos na saude relativamente aos COV's totais, fosse estabelecida mediante:
um intervalo de conforto (<0,2 mg/m3), um intervalo de exposi¢cao multifatorial (0,2-3 mg/ms3), um
intervalo de desconforto (3-25 mg/m3) e um intervalo téxico (> 25 mg/m3). As concentracdes
resultantes das medicbes ambientais foram apresentadas em ppm, o que dificultou a
categorizacao das atividades contempladas. Além disso, (Molhave et al., 1997) recomendaram
que, se um detetor de leitura direta indicasse concentragdes acima de 0,3 mg/m3, que seriam
requeridas avaliacbes de exposicdo mais detalhadas, sugerindo que a limpeza pode contribuir

para o aumento significativo da ma qualidade do ar interior.

Os resultados encontrados foram indicativos de concentragdes de pico como 1,30 ppm, embora
ndo diretamente comparaveis com algum de VLE emanado pela Norma Portuguesa NP
1796:2007 — “Valores limite de exposicao profissional a agentes quimicos existentes no ar dos
locais de trabalho”, poderiam ser de hipotética comparacdo com os intervalos de exposicao
definidos por (Molhave, 1991; Molhave et al., 1997) mas inicialmente ndo foi possivel converter
os COV’'s totais apresentados em ppm para mg/m3. Assim foi de dificil consideracdo a
existéncia de efeitos adversos para a saude, apesar das substancias em questdo, nao serem
in6bcuas, pelo que justificavam uma avaliagdo mais aprofundada na atividade de limpeza.
Contudo o estudo de (Bello et., 2010), referiu que as suas concentracfes de pico foram
convertidas para mg/m3, usando como equivalente o composto (Isobutileno), e assim referiu

haver uma variagcdo de 0,66-26 mg/m3, indicando que as concentracdes registadas foram
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abrangidas na sua maioria pelo intervalo de desconforto (3-25 mg/ms). Este estudo indicou que
as solugcbes de limpeza sdo suscetiveis de produzir uma exposicdo de pico significativa a
COV's totais, e ainda sugeriu que a aplicacdo de produtos mais concentrados (por exemplo>
3%) em é&reas de pouca ventilagdo pode ser motivo de preocupacdo, 0 que remete para um
cuidado especial com as concentra¢des dos variados produtos, como foi anteriormente referido.
Os resultados obtidos por (Bello et., 2010; M. Sarper, 2009) indicam claramente que numa
perspetiva de se atenuarem os efeitos decorrentes da exposicdo a COV’s totais, se devera ter
em especial atencdo a qualidade da ventilacdo do local, tempos de exposicdo profissional,
constituicao e diluicdo dos produtos de limpeza, ocupacdo e materiais de construcéo do local

envolvente.

Através de outras metodologias de abordagem, foi demonstrado no estudo de (M. Sarper, 2009)
que o limite aceitavel para os COV's totais definido pela EPA e pela WHO era de 3 ppm
(American Society of Heating, 2004; WHO, 2008; Washington State Department of Health,
2003). As concentracdes de COV's totais foram registadas acima de 1 ppm em salas comuns
de espera e abaixo de 1 ppm noutros locais de medi¢do. O limite de seguranca de 3 ppm
definido pela WHO e pela EPA nunca foi ultrapassado, em nenhum momento durante o dia (M.
Sarper, 2009). Este foi o estudo consultado na pesquisa bibliografica em que as concentragfes
de COV's totais, mais se aproximaram do estudo de caso referente aos profissionais de limpeza
em PES, e indicou que através do “European Collaborative Action” (ECA-IAQ 1992) a
possibilidade de classificagdo dos niveis de concentracdo dos COV's totais em quatro faixas de
exposi¢do: a faixa de conforto (<ppm 0,08), uma faixa de exposi¢cdo multifatorial (0,08-1,06

ppm), uma faixa de desconforto (1,06-8,86 ppm), e um intervalo téxico (> 8,86 ppm).

Das concentragfes obtidas por este estudo de caso, realgou-se que nenhuma atingiu o limite de
seguranca de 3 ppm definido pela WHO e EPA, e por outro lado, que nenhuma se enquadrou
na faixa de conforto (<ppm 0,08). A predominancia das concentra¢des obtidas nos diferentes
momentos enquadrou-se na faixa de exposicdo multifatorial (0,08-1,06 ppm), contudo destacou-
se a concentracdo de 1,12 ppm, alusiva a aplicacdo do produto de limpeza das jantes presente
na atividade 1, que se inseriu na faixa de desconforto (1,06-8,86 ppm). O mesmo aconteceu
com as concentracdes de 1,14; 1,30; 1,11 e 1,24 ppm, resultantes da aplicacdo do produto de

limpeza do tablier, da atividade 2, ambas enquadradas na faixa de desconforto (1,06-8,86 ppm).
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Médias de COV’s totais ppm

W Média "Concentragdo Residual de COV’s" W Média "Atividade 1 - COV’s totais ppm"
@ Média "Atividade 2 - COV'’s totais ppm" W Média "Atividade 3 - COV’s totais ppm"

Figura 37 - Média de COV's totais presentes na Concentra¢ao Residual, Atividade 1,2 e 3

Comparando os valores médios das diferentes atividades com a “Concentracédo de COV's
residuais” presente na figura 37, foi notério que as atividades 2 e 1 apresentaram os valores
médios superiores, 0 que por consequéncia indicou um maior fator de exposicdo a COV's
totais. No entanto destacou-se a atividade 2, que foi a atividade que representou o maior valor
médio de concentragdo de COV’s totais, indicando assim, que foi a atividade que desencadeou
uma maior exposicdo a este poluente para os trabalhadores de limpeza. Através das
concentragdes médias apresentadas, foi possivel deduzir que tanto a “Concentragéo Residual
de COV’s” (0,70 ppm), como as atividades 1 (0,84 ppm), atividade 2 (0,89 ppm) e atividade 3
(0,67 ppm) se enquadram na faixa de exposicao multifatorial (0,08-1,06 ppm). O que permitiu ao
autor apenas categorizar as atividades e os momentos de medig&o, visto que o indicador dos
COV’s totais ndo parte de uma recomendacao oficial ou uma diretriz, e assim ndo devem ser
feitas conclusdes definitivas com base neste indicador, por si s6. E necesséaria uma ferramenta
de monitorizagdo para avaliacdo da exposicdo, de identificacdo da fonte. No entanto, como
afirmou (Andersson et al., 1997) ndo existem provas suficientes para aceitar, nem para rejeitar
esta ferramenta ad hoc. Contudo o melhor argumento para a sua utilizacao € que ainda existem
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poucas alternativas que sejam téo faceis de usar na préatica. Existem muitas reservas por parte
de organizagfes oficiais, por conseguinte, usam-se 0s pontos de utilizacdo de COV’s totais
como indicador de exposicdo (ASHRAE, 1986; Berglund et al, 1997; Bluyssen et al, 1997). Os
COV's totais ndo podem ser utilizados para regulamentar uma avaliacdo do risco. Existem
poucas bases cientificas para isso, e ndo existem relagbes de Dose-Resposta estabelecidas.
Os COV's totais usados neste estudo de caso devem apenas ser utilizados para triagem e néo
para se retirarem conclus@es definitivas. O indicador de COV's totais pdde ser utilizado para a

caracterizacdo da exposicao e identificacdo das fontes de COV's.

Contudo foram referidos alguns estudos envolvendo a exposi¢cdo a COV’s totais, num deles,
algumas mulheres jovens (amostra = 130) foram expostas a uma mistura tipica com 23 COV’s,
gue incluia dois terpenos (COV's totais = 26 mg/m3) durante duas horas e meia. A mistura foi
usada individualmente ou misturada com ozono, apresentando uma concentragao residual de
0,04 ppm (0,08 mg/m3), e formaldeido a 0,04 mg/m3. A classificacdo dos sintomas e efeitos
objetivos na saude das intervenientes foram marginais e sem efeitos estatisticos na presenca
ou auséncia de ozono (Fiedler et al, 2005). Além disso, ndo foram observadas alteragbes das
fungbes pulmonares, de acordo com um estudo semelhante com 15 individuos saudaveis,
expostos de 25 a 50 mg/m3 de COV’s totais durante 4 horas (Pappas et al., 2000). Num estudo
de exposicdo ocupacional, um grupo de mulheres (amostra = 100) foram expostas, durante 6
horas a uma mistura de 21 COV’'s (equivalente a COV’s totais = 24 mg/m3). Os sintomas
permaneceram inalterados nas diferentes exposi¢cdes, o Unico sintoma significativo foi o
aumento da intensidade do odor e a irritagdo nasal em comparagdo com a exposi¢do ao ar
limpo (Prah et al., 1998).

*k*k

Em suma é geralmente aceite que os trabalhadores de limpeza usam variados produtos de
limpeza para facilitar a remocdo de p6 e sujidade, para desinfecdo e manutencao de
superficies, que sdo uma fonte de riscos quimicos. Alguns produtos quimicos podem, por
exemplo, causar problemas respiratérios se forem pulverizados, sem ventilacdo adequada
(TGWU, 2003), como foi anteriormente referido. O uso incorreto de certos produtos por
exemplo, a sua superdosagem, misturas inseguras de diferentes produtos, métodos de limpeza
inadequados, podem aumentar os riscos para os trabalhadores. S&o descritos efeitos nas vias

aéreas entre o pessoal de limpeza (Quirce et al., 2010; Rosenman, 2007). Todos os estudos
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que foram realizados entre os profissionais de limpeza manifestaram associa¢cfes a importantes
problemas respiratérios. Numa populacdo de estudo restrita a mulheres, (Medina-Ramon et al.,
2003) constatou que o excesso de riscos para 0os problemas respiratérios, foram observados
entre aquelas que informaram que ja tinham trabalhado com produtos de limpeza domeésticos
em comparacdo com aquelas que nunca tinham trabalhado com produtos de limpeza (Medina-
Ramon et al., 2003). O risco de bronquite cronica foi significativamente maior entre o0s
fumadores em comparac¢do com os nao-fumadores e 0s riscos para a asma foram ligeiramente
maiores. Entre os trabalhadores em inicio de carreira, havia um risco significativo de
desenvolverem sintomas nos olhos, nariz e garganta se eles continuassem o trabalho de
limpeza (Nielsen., et al 1999). Além disso, os trabalhadores que sofriam de asma, no inicio do
estudo tiveram um aumento do risco de desenvolvimento de bronquite no periodo de

seguimento.

Em suma o impacto dos odores, na irritagdo sensorial e no desempenho do trabalho n&o devem
ser subestimados. Apenas alguns poluentes interiores foram identificados como potenciais
agentes causais da irritagdo sensorial ocular (Wolkoff, 2010), uma conclusdo que pode ser
estendida para as vias aéreas superiores. Em jeito de conclusdo, havera a necessidade de
fundir a qualidade do ar interior, a toxicologia sobre os olhos e vias aéreas e a medicina e
higiene e seguranca do trabalho, para entender melhor a natureza da informacao dos sintomas
causados por COV’'s resultantes da atividade de limpeza e sua interacdo com fatores de risco

ambientais e ocupacionais.

Pdde assim, concluir-se que os dados relativos aos COV's totais proporcionaram um
incremento qualitativo da informacdo relativa a exposicdo, ndo sO permitindo a sua
guantificacdo mas, e de modo significativamente importante, fornecendo dados sobre as
caracteristicas da exposicdo, necessarios a sua compreensdo e a definicdo, de medidas

corretivas.

*k%k
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Q 2.2 - Matéria Particulada

Na prossecuc¢do de uma resposta referente a questao de investigacao relativa as atividades que
envolveram uma maior exposicdo a matéria particulada, objetivou-se o conhecimento do nivel
de exposicdo a matéria particulada durante a realizagédo de atividades de limpeza no centro de

limpeza automovel em estudo.

Durante a realizagcdo das medigBes ambientais foi possivel identificar através da medicéo
“Concentracao residual de matéria particulada”, ilustradas nas figuras 29 e 30, que a matéria
particulada esteve presente no ar antes do inicio das atividades de limpeza, o que indicou
assim uma possivel exposicao a qualquer trabalhador de limpeza presente nas imediacdes do
centro de limpeza automdvel, mesmo sem a influéncia da realizacdo sua atividade. A exposi¢éo
guantitativa, denominada, “Concentracao residual de matéria particulada” foi apresentada com
o principal objetivo de comparagédo com as diferentes atividades desempenhadas, pretendendo-
se assim percecionar as atividades que apresentaram incrementos significativos de
concentracdo de matéria particulada. Em suma a concentragdo residual indicou que mesmo
sem a realizacdo de qualquer tipo de atividade, os trabalhadores de limpeza foram expostos,

embora que residualmente, a matéria particulada, nas suas diferentes dimensoes.

Os resultados apresentados nas concentracfes residuais de matéria particulada,
especificamente na “Concentracéo residual de matéria particulada” (figuras 29 e 30) deveram-
se maioritariamente a fontes primarias, principalmente para as MP com dimensdes inferiores a
2.5 um, que podem ter sido geradas primariamente pelos processos de combustao dos veiculos
a diesel (Seinfeld et al., 1999). Os resultados alcancados por (Slezéakova, 2009) demostraram
gue as emissdes do trafego automoével aumentaram significativamente as concentracdes de
MP10 e MP2.5. As atividades antropogénicas, tais como trafego, combustdes de combustiveis
fésseis e processos industriais sdo responsaveis pela emissao na sua maioria de MP2.5 (Wei et
al., 1999; Querol et al.,, 2001) indiciando que as atividades antropogénicas como o trafego

automovel, influenciaram de algum modo as concentragfes de matéria particulada.

As medi¢cdes ambientais também permitiram identificar os acontecimentos e as atividades que
envolveram as exposi¢cdes ocupacionais a concentragfes de pico. Assim assumiu-se que 0s
momentos criticos em matéria de exposicdo para a matéria particulada, foram explicitamente
induzidos pelas acBes de aplicacdo do champd de lavagem exterior e enxaguar final,
enquadrados na atividade 1 e presentes nas figuras 31 e 32. Uma analise focada

especificamente no acontecimento de aplicagdo do champd de lavagem exterior demonstrou
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que as MPO0.5, MP1, MP2.5, apresentaram um aumento significativo das suas concentracoes,
chegando mesmo a atingir os valores de pico de 0,043 mg/m3; 0,157 mg/m3 e 0,605 mg/ms.
Para a MP5 de 1,653 mg/ms3, para a MP10 de 1,996 mg/m3 e a MP total destacou-se a
concentracdo de 4,546 mg/m3. A percecdo deste aumento significativo foi originada pela
comparagdo das referidas concentracdes com os valores apresentados na “Concentragéo

residual de matéria particulada”.

A literatura consultada ndo apresentou evidéncias da distribuicdo do tamanho de matéria
particulada, induzida a partir da aplicagdo champds de limpeza exterior, ou de um procedimento
similar. A determinacdo das concentracdes de matéria particulada resultante da aplicacdo deste
produto ndo pbde proporcionar uma melhor compreensédo dos efeitos de saude relacionados
com a limpeza, contudo o facto da substancia estar a ser aplicada mediante uma mangueira de
pressdo (aumento de aerossois), indiciou que este procedimento, possa ter estado em parte,
associado a este aumento de concentracdo de MP. A quantificagdo desta substancia suspensa
no ar requer assim uma investigagdo mais aprofunda, através de uma variedade de técnicas
analiticas e de amostragem. Além dos principais indicadores de exposi¢cdo aqui considerados
deveriam ter-se ponderado outras hipdteses com o objetivo de seguir uma estratégia de

avaliacdo quantitativa de exposicao mais abrangente.

Por outro lado, a atividade 2, demonstrou que 0s acontecimentos que representaram uma
exposi¢ao critica foram considerados nos periodos correspondentes a aspira¢do do habitaculo
da viatura e da sua bagageira, ilustrados nas figuras 33 e 34. O momento que exibiu as
concentracdes de pico durante toda a atividade enquadrou-se na atividade 2 e coincidiu com a
aspiracdo de interiores, que ocorreu no intervalo de 12:42:18s e 12:45:18s. Em particular,
destacou-se o incremento das concentracfes de MP0.5 para valores de concentragdo de pico
de 0,019 mg/m3; de MP1 para 0,098 mg/m3; de MP2.5 para os 0,639 mg/m3; de MP5 para os
2,277 mg/m3 e 2,690 mg/m3 para a MP10. A MP total apresentou um valor de pico de 2,765
mg/m3. O segundo acontecimento relevante na atividade 2 foi associado a agédo de aspiragcdo
da bagageira. As concentracdes de MP0.5 apresentaram um valor de pico de 0,018 mg/ms, a
MP1 de 0,088 mg/ms3; a MP2.5 de 0,544 mg/m3; a MP5 de 1,866 mg/m3 e de 2,197 mg/m?3 para
a MP10. A MP total apresentou um valor de pico de 2,366 mg/m3,

Como foi referido anteriormente, a Norma Portuguesa NP 1796:2007 — “Valores limite de
exposicao profissional a agentes quimicos existentes no ar dos locais de trabalho” refere que as
concentracbes de matéria particulada no ar, devem ser mantidas abaixo de 3 mg/m3 para

matéria particulada respiravel ( < 2.5 pum) e de 10 mg/m3 para matéria particulada inalavel ( < 10
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um) até que se verifique o estabelecimento de um VLE. Tendo esta orientacdo como base, foi
observado que estas concentracbes recomendativas nunca foram ultrapassadas para as

respetivas dimensfes de matéria particulada.

A explicagdo alusiva ao aumento das concentracdes das diferentes dimensdes de matéria
particulada, na atividade 2, foi em grande parte motivada pelas operacbes de aspiracdo do
habitdculo da viatura e da sua bagageira, que constituiram nesse momento, uma importante
fonte de ressuspensdo de matéria particulada, com origem no p6 presente no interior do
veiculo, especificamente nos tecidos dos bancos e nos revestimentos dos interiores. Estas duas
componentes do interior das viaturas acumulam pé com relativa facilidade, pelo facto de serem
ambientes com pouca renovacao de ar e com condicdes meteorolégicas favoraveis a sua
acumulacédo, principalmente a devido a prevaléncia de um ambiente seco. Importou frisar
novamente que 0s piores cenarios de exposicdo ocorreram quando varias atividades de
limpeza (aspiracdo, pulverizacdo) foram realizadas em espacos pequenos e mal ventilados
(Bello et al., 2010), como o interior de um veiculo inserido num PES. Assim considerou-se que o
acontecimento de aspiragdo suspendeu no ar matéria particulada com origem no po presente

no interior do veiculo.

Algumas atividades domésticas, como limpar ou varrer, representam mecanismos comuns para
a ressuspensao do pé doméstico presente em casas (Woodfolk et al., 1993). As investigacfes
de (Jerrim et al., 2002) mostraram que a matéria particulada com origem no po, dispersa no ar
imediatamente, e que o0 uso de spray-polish, por exemplo, diminui o fenémeno de dispersdo. A
quantidade de pd, e consequentemente o seu nivel de risco, dependem do tipo de trabalho de
limpeza. Os niveis mais altos de exposi¢do a p6 sdo encontrados em algumas instalacdes
industriais. As muitas caracteristicas fisicas do pd, desempenham naturalmente um papel
importante na toxicologia, mas ndo s6. As propriedades toxicolégicas da matéria particulada
com origem no p6 sdo também influenciadas pelas centenas de componentes quimicamente ou
biologicamente ativos. Estes componentes ativos podem entrar no corpo humano através de
vérias vias de exposicao, como a deposicdo sobre a pele apds a ressuspenséo de p0, absorcao
através das membranas mucosas dos olhos, ou por inalacdo seguida de fagocitose nos
pulmdes e deposicao no sistema linfatico, ou seguido de degluticdo e digestdo. Cada um dos
componentes quimicos ou biolégicos do pd pode representar um risco para a saude dos
trabalhadores, diferindo de uma via de exposicdo para outra. Num estudo experimental
realizado por (Molhave et al., 2000) foram analisados cerca de 11 kg de pd, provenientes de

sacos de aspiradores provenientes de sete edificios de escritérios dinamarqueses, com cerca
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de 1.047 ocupantes numa &rea de 12 751 m2. Além de microrganismos, foram detetados
também COV’'s em niveis aproximados de 176-319 ug/g. O p6 foi novamente suspenso no ar
para simular e analisar a exposicdo que podia resultar da ressuspensdo da sujidade
sedimentada e do p6 nas superficies que estavam a ser limpas. Foi concluido que o teor de pé
foi semelhante a outros resultados descritos na literatura e demostraram um potencial toxico
relativamente baixo. No entanto, estes autores indicaram a necessidade de mais investigacdes
alusivas ao modo como o pé pode afetar salde dos trabalhadores de limpeza (Molhave et al.,
2000).

O po6 que estad entranhado num tapete € uma fonte importante de ressuspensdo de matéria
particulada e a sua aspiracao vai remover o p6 superficial, mas o fato de se caminhar sobre um
tapete, ou mesmo outra atividade, como a escovagem, tende a libertar a matéria particulada
constituinte do p6 entranhado, que tenha permanecido no tapete (Roberts et al., 1999), o que
em parte explicou o aumento das concentragées nos periodos em que se realizaram as acoes
de aspiracdo. Importou referir que os sacos de aspirador e os seus filtros, atuaram como
dispositivos de captacdo de po e de alergénios, e permitiram a facil recolha e eliminagéo de po.
Os aspiradores sdo adequados para a amostragem de grandes quantidades de p6 e 0s seus
sacos de retengdo podem reter mais de 80% da matéria particulada maior que 3 pm (Wake et
al., 1992). Nesta medida, péde-se equacionar que a matéria particulada com dimenséao inferior

a 3 um foi teoricamente ressuspensas pelas a¢cfes de aspiracdo presentes na atividade 2.

Na revisdo de sintomas nao-especificos para os trabalhadores de um escritério e nas
evidéncias epidemiologicas referentes a concentragdo do pd, (Mendell, 1993) ndo constatou
nenhuma associacao consistente em relacdo a concentracdo de MP total em suspenséo no ar e
0 aparecimento de alguns sintomas. Contudo existem algumas evidéncias indiretas, de um dos
efeitos provocados por matéria particulada transportadas pelo ar, em sintomas oculares
(Kjeergaard et al., 1993). As superficies oculares com maior area aumentaram a taxa de
deposicdo de matéria particulada (Gudmundsson et al., 1997). Foram realizados estudos
controlados de exposicdo em seres humanos, a concentragfes de p6 numa camara climatica.
As concentracdes variaram de 0,01-0,4 mg/m3. Os resultados ndo foram conclusivos porque
foram observados efeitos semelhantes tanto em condi¢des residuais, como em condi¢cdes de
exposicao a po, contudo estes resultados podem indicar que a exposicao a p6 provoca efeitos
retardados nos olhos (defeitos epiteliais), e nos pulmdes, mediante uma diminuigdo do volume
expiratério forcado apds reacao histaminica (Hauschildt et al., 1996) e supde-se que qualquer

relacdo de dose-efeito foi dificultada em estudos de campo, pelo facto das concentracdes de
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matéria particulada transportadas pelo ar ndo serem o Unico determinante da exposi¢do. A taxa
de deposicdo de matéria particulada sobre a superficie ocular dependeu também campos
electroestaticos, carga de matéria particulada e a turbuléncia do ar (Schneider et al., 1994a).
Além disso, deve notar-se que o tempo necessdrio para uma matéria particulada com um
didmetro de 10 um assentar 1 metro é de aproximadamente 1 min, e para uma matéria
particulada com um didmetro de 1 um, sdo necessaérias 4 horas (Gyntelberg et al., 1994). Assim
pdde-se especular qgue a matéria particulada (< 1um) que tem mais facilidade em penetrar no
sistema respiratdrio e consequentemente com efeitos mais gravosos na saude, decorreu tanto
do trafego como das atividades acima descritas, mantendo-se assim por um periodo de tempo

mais alargado na atmosfera envolvente do centro de limpeza automdvel.

Num outro estudo, foi realizada uma limpeza completa de algumas superficies, que incluiu
mesas, estantes, e janelas, além disso, os tapetes foram aspirados com um aspirador que
possuia um microfiltro de alta eficiéncia. Por apenas incluir os empregados que passavam a
maior parte do tempo dentro do escritorio durante o dia de trabalho, foi registada uma reducéo
significativa da irritacdo sensorial entre o grupo de intervengdo, onde a concentracdo média
total de po6 foi reduzida em 25 pg/m3 em oposicdo a somente 10 pg/m3 no grupo de controlo
(Skulberg et al., 2004). Uma reducao significativa da irritagdo sensorial foi também relatada por
outro estudo, em que foi usada uma aspiragdo de alto desempenho e praticas de limpeza em
pisos diferentes (Kemp et al., 1998). No entanto, foi dificil de chegar a uma conclusao
inequivoca sobre o facto da matéria particulada ser a causadora da irritacdo sensorial,
nomeadamente, porque outros tipos de poluentes foram reduzidos, ao mesmo tempo,
(Schneider et al., 2003).

Em suma, como foi mencionado anteriormente, os trabalhadores de limpeza estiveram expostos
ao risco de inalagdo de matéria particulada com origem no p6 ressuspenso no ar, originado em
parte pela atividade 2, através da aspiracdo do habitdculo e da bagageira, pelos componentes
presentes nos produtos de limpeza e também devido aos produtos secundarios provenientes de
reacOes entre substancias dos agentes de limpeza e de substancias presentes no ambiente de
trabalho (Nazaroff et al., 2004). Tentou-se melhorar a percecdo da exposicdo da matéria
particulada na limpeza automdvel através das “Comparacdes das concentracdes médias de
matéria particulada, entre atividades” com o objetivo de percecionar a atividade que envolveu

maior concentragdo de matéria particulada nas suas diferentes dimensdes.
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2.2.1 - Comparagao das concentragcdes meédias de matéria particulada, entre atividades.

0,025
0,02

0,015

(mg/mn3)

0,01
0,005

W Média "Concentragdo Residua |- PM 0.5"
B Média "Atividade 1 - PM 0.5"
[ Média "Atividade 2 - PM 0.5"
B Média "Atividade 3 - PM 0.5"

0,15

0,1

(mg/mn3)

0,05

0

B Média "Concentragdo Residual - PM 2.5
W Média "Atividade 1 - PM 2.5"
@ Média "Atividade 2 - PM 2.5"
B Média "Atividade 3 - PM 2.5"

(mg/mA3)

W Média "Concentragao Residual - PM 10
W Média "Atividade 1 - PM 10"
[0 Média "Atividade 2 - PM 10"
B Média "Atividade 3 - PM 10"

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

(mg/m*3)

B Média "Concentragao Residual - PM1
W Média "Atividade 1 - PM 1"
@ Média "Atividade 2 - PM 1"
B Média "Atividade 3 - PM 1"

0,4
0,3

0,2

(mg/mn3)

0,1
0

W Média "Concentragdo Residual - PM 5
W Média "Atividade 1 - PM 5"
@ Média "Atividade 2 - PM 5"
B Média "Atividade 3 - PM 5"

0,8
0,6

0,4

(mg/mn3)

0,2

0

W Média "Concentragdo Residual - PM totais
B Média "Atividade 1 - PM totais"
@ Média "Atividade 2 - PM totais"
B Média "Atividade 3 - PM totais"

Figura 38 - Concentrac8es médias das diferentes dimensdes de matéria particulada para a “Concentragao
Residual”, Atividade 1,2 e 3
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A andlise das concentracBes médias das diferentes dimens@es de matéria particulada para a
“Concentracdo Residual”, Atividade 1,2 e 3, ilustradas na figura 38, permitiu de uma maneira
geral, identificar qual foi a atividade em que se geraram maiores concentragcdes médias de MP.
Nesta perspetiva foi claro que a Atividade 1, de entre o leque das trés atividades
desempenhadas, foi a que apresentou a maior concentracdo média para todas as dimensfes
de matéria particulada, contudo ndo era um resultado espectavel, visto que a presenca dos
picos de concentracdo alusivos a aspiracao faziam antever uma previsao de que 0s maiores
valores de concentracdo médios estariam enquadrados na atividade 2. Foi assim, evidente que
a aplicacdo do Champd exterior e o enxaguar final, mediante um aparelho de presséo,
demonstraram possuir um potencial superior, na suspensdo das diferentes dimensbes de
matéria particulada em comparacao com acoes identificadas neste estudo, pelo que se assumiu
gue seria uma atividade que requeria algumas medidas adicionais na protecdo da saude dos
trabalhadores. Por seu lado, a Atividade 2 representou a segunda atividade em que se gerou
maior concentracdo de matéria particulada, os picos de concentracdo identificados para os
acontecimentos de aspiracdo do habitaculo da viatura e aspiracdo da bagageira, indiciavam que
esta fosse a atividade que apresentasse a maior concentracdo média de entre as trés, porém
isso ndo foi demonstrado, mesmo assim, 0s picos de concentragdo apresentados nesta
atividade, foram bastante relevantes tendo em conta o decorrer da atividade de limpeza, pelo
gue também seria de real importancia a introducao de algumas medidas de protecdo da saude
os trabalhadores. Finalmente demonstrou-se que a Atividade 3 foi a que demonstrou ser a
menor potenciadora em relacdo ao aumento das concentracdes de matéria particulada,
chegando mesmo a ser inferior a concentracao residual para as MP5, MP10 e MP total, o que
levou a concluir que foi a atividade com menor exposi¢do e influéncia para os trabalhadores,

assim concluiu-se que ndo era prioritaria a aplicacao de medidas de controlo.

Ap6s a andlise das “Comparacdes das concentracdes médias de matéria particulada, entre
atividades”, e com a tentativa de melhoria da perce¢édo da exposicdo a matéria particulada, foi
efetuada uma “Comparacao das concentracfes entre matéria particulada”, objetivando-se o
reconhecimento das dimensfes de matéria particulada que estiveram em maior concentracao

nos periodos de medicdo ambiental.
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2.2.2 - Comparacgao das concentragfes entre a matéria particulada

Nesta perspetiva objetivou-se a verificacdo de diferencas estatisticamente significativas entre a
matéria particulada. Da aplicacdo da ANOVA de Medicbes Repetidas concluiu-se que existiram
diferencas significativas entre a matéria particulada (pela estatistica de Huynh-Feldt,
F1,287=366,223, p=0,000). Pelas compara¢cbes multiplas emparelhadas, concluiu-se que
existem diferencas significativas entre todas as fracdes de matéria particulada (p<0,05). O
grafico presente na figura 39 representou as médias das diferentes MP, onde se pbde visualizar

gue a MP que apresentou maior dimenséo, também apresentou maiores valores em média.
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Figura 39 - Comparagao de Médias das diferentes dimensdes de matéria particulada

Legenda: Médias param cada “MP”. Legenda: 1 - MP0.5 (mg/m”3), 2 - MP1.0 (mg/m"3), 3 - MP2.5
(mg/m”3), 4 - MP5.0 (mg/m”"3), 5 - MP10.0 (mg/m”3), 6 — MP totais (mg/m”"3)
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Observou-se de uma maneira geral através dos resultados alcancados, que a distribuicdo da
matéria particulada pelas 5 fracdes foi superior nas concentracdes de MP5 e MP10, nao
contabilizando a MP total. Como a figura 39 evidenciou, as concentragbes médias de MP5 e
MP10 foram mais elevadas em comparacdo com as restantes dimensdes. As proporc¢oes de
MP5/MP10 foram maiores, devido em grande parte as diferentes atividades de limpeza, em que
se pOde destacar a aspiracdo de interiores e a lavagem de exteriores, como 0s acontecimentos
gque potenciaram uma contribuicdo significativa para o aumento das concentracdes em geral. As
relacbes MP0.5, MP1.0, MP2.5 ndo apresentam concentracdes tao elevadas, contudo os seus
resultados ndo devem ser desprezados. De uma certa forma existe uma tendéncia, em que ha
medida que aumenta o tamanho da matéria particulada, a sua concentracao também aumenta.
Esta andlise evidenciou a existéncia de duas situagdes distintas em termos de caracterizacao
das emissdes por tamanho: uma primeira em que a matéria particulada de tamanho superior a 5
e 10 um tém dominancia e uma segunda em que ocorreu precisamente o contrario, sendo que
neste Ultimo caso, apenas uma parte reduzida de matéria particulada apresentou dimensdes
abaixo dos 5 um, contudo os seus resultados ndo podem ser desprezados, visto que as
menores dimensBes de matéria particulada apresentam um potencial superior em termos de

afetacdo da saude dos trabalhadores.

A literatura consultada € unanime em afirmar que a exposi¢do a matéria particulada provoca um
certo nimero de respostas no sistema cardiovascular, que sdo mediadas através dos sistemas
indiretos (sistema nervoso autonomo) e diretos (entrada para a circulagéo sistémica) (Brook et
al., 2010; Nelin et al., 2012). Uma das questdes-chave incide no facto da matéria particulada
poder atravessar para a circulagdo pulmonar e sistémica e afetar diretamente o cora¢ao e vasos
sanguineos (Nelin et al.,, 2012). Os efeitos cardiovasculares dependem, nomeadamente da
idade, de doencas respiratérias, de tratamentos médicos, suscetibilidade individual, por
exemplo, o consumo de tabaco, presséo arterial elevada, obesidade, inatividade fisica e uma
dieta alimentar inadequada (Yusuf et al., 2001). Como foi anteriormente referido, os efeitos na
saude estdo relacionados com o tamanho da matéria particulada. Quanto menor o seu
tamanho, maior a profundidade a que penetram nas vias respiratdrias. A matéria particulada de
dimensdo superior atinge apenas as vias respiratérias superiores enquanto a matéria
particulada de dimenséo inferior, a MP2.5, MP1.0 e MP0.5 penetram em maior profundidade
atingindo a regido alveolar. Importou ainda salientar, que para a dimensédo de MP5, n&o foi tdo
Obvio associar determinados efeitos na saude porque ndo foi encontrada na literatura
consultada, visto que a maioria dos estudos séo especificamente alusivos para as dimensdes
de MP 10 e MP 2.5.
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Os dados epidemiolégicos disponiveis para a MP10 e MP2.5 sugerem que o aumento do risco
de cancro e enfarte do miocérdio esta associado com as exposi¢cdes de curta duracdo, e o
aumento da mortalidade e hospitalizacdo da populacdo geral, esta relacionada com duracdes
de exposicdo de 1 dia a véarios anos (Dockery et al., 1993). Estd demonstrada a maior
relevancia da fracéo fina nos efeitos na satde. Um estudo epidemioldgico, baseado em dados
da American Cancer Society, que estudou um conjunto de individuos ao longo de 16 anos,
indicou uma correlacao entre a exposi¢ao a fracdo MP2.5 e 0 aumento da mortalidade devida a
cancros pulmonares e a doencas cardiopulmonares (Pope et al., 2002). A MP10, por seu lado,
esta associada a respostas respiratérias, enquanto a MP2.5 esta associada a doencas

cardiovasculares (Wyzga, 2002).

E descrito num estudo, que o aumento da concentracdo de MP10 potenciou as admissdes
hospitalares por doencas respiratérias e cardiovasculares (Atkinson et al., 1999; 2001), e que a
um aumento de 100 pg/m?3 nas concentracdes de MP10 levou a um aumento de 10 a 12% nos
internamentos hospitalares relacionados com a asma e doencas pulmonares cronicas
(Katsouyanni et al., 2001). A exposi¢cdo a matéria particulada também pode levar a uma série
de outros efeitos adversos a saude, como o aumento de sintomas respiratérios, tosse, dor de
garganta, arritmias cardiacas e outros (Kunzli et al., 2000). Avaliando os resultados na saude
mais especificos, foi demostrado que o aumento das concentragdes de MP10 tinha relevancia
sobre disturbios pulmonares (tais como falta de ar), sobre a reducdo das fun¢gfes pulmonares e
doencas cardiovasculares, por seu lado, a MP2.5 foi fortemente associada a doencas
cardiopulmonares e ao cancro do pulmao (Gemenetzis et al., 2006). Apesar de existir alguma
discussdo entre a comunidade cientifica, € geralmente aceite que a matéria particulada tem
efeitos agudos sobre as taxas de mortalidade e morbidade, nomeadamente nas doengas
cardiovasculares e pulmonares. No entanto, os mecanismos de todos estes efeitos sobre a
salde ndo s&o bem compreendidos. E muito provavel no entanto que os efeitos adversos para
a saude sejam influenciados pelas caracteristicas da matéria particulada, como o seu tamanho,
gue é o parametro mais importante e responsavel por estes efeitos, uma vez que determina o

local de deposicéo da matéria particulada nas vias respiratorias.

Sao descritos inUmeros artigos sobre a exposicao diaria a matéria particulada ultrafina, que
mostraram uma associacdo com aumento da mortalidade cardiovascular e com hospitalizacdes
(Anderson et al, 2012; Arvanitis et al., 2010; Burgan et al., 2010). O campo é complexo, e
apresenta por vezes resultados contraditorios. Exemplificando, geralmente € associado o

aumento da pressao arterial sistélica e diastolica em jovens adultos e idosos (de longo prazo),
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expostos a MP2.5 (Brook et al., 2011; Dvonch et al., 2009; Fuks et al., 2011; Lin et al., 2011,
Madsen et al., 2006), e diabéticos (Hoffmann et al, 2012). Contudo um estudo com base
populacional em idades compreendidas entre os 50 a 64 anos encontrou apenas uma ligeira
prevaléncia de mudancas na pressdo arterial associadas a exposicdes de longo prazo
relacionadas com a exposi¢ao ao trafego (Sgrensen et al., 2012), com uma discreta associa¢ao
positiva com o aumento da pressao arterial nos homens idosos (Schwartz et al., 2012). Por
outro lado, a rigidez arterial (vasoconstricao) nao foi associada com exposi¢cdes de longo prazo
para a MP10 e MP2.5 em estudo (amostra = 3996) (O'Neill et al., 2011), mas a tendéncia foi
observada para a MP2.5 (Brook et al., 2011).
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“Q3. Qual a influéncia da envolvente do parque de

estacionamento na exposi¢&o aos poluentes em estudo?”

Perspetivou-se a andlise da possivel influéncia da envolvente do parque de estacionamento
subterrdneo na exposicao profissional aos poluentes em estudo. Os parametros mais
preponderantes num ambiente deste género sdo as condicdes meteoroldégicas do PES,
densidade do trdfego automovel, fontes internas e externas de poluentes e as taxas de
ventilacdo. Em certa medida, foram fatores fundamentais para a justificacdo de determinados
niveis de CO, salientando que este poluente ndo decorreu diretamente da atividade de limpeza
em questdo, mas assumiu-se como um dos poluentes mais influentes na envolvente do
ambiente fisico do PES. Geralmente, os niveis de concentracdo de CO presentes num PES séo
maiores durante os fins-de-semana. Isto é atribuido maioritariamente ao maior volume de
trafego durante este periodo. A variacdo do tempo de funcionamento do motor é um fator
importante a considerar e geralmente corresponde a um valor aproximado de 60 segundos,
estimando a entrada do veiculo, procura de lugar de estacionamento e por fim a paragem da
viatura. Para os dias de semana espera-se que o CO apresente dois picos distintos, um
correspondente almogo, e outro ao jantar / noite hum PES caracteristico. Durante os fins-de-

semana é esperado que o nivel de CO se construa progressivamente ao longo do dia.
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Figura 40 - Representagao da variagdo de CO durante a atividade
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Observou-se pelo periodo de medicdo representado na figura 40, que existiu alguma
variabilidade nos valores de concentracdo de CO apresentados, com um valor minimo de 9,6
ppm e o méximo de 18 ppm. O valor médio de concentracdo de CO para o periodo consagrado
de amostragem foi de 12,3ppm, desta forma foi possivel o célculo do Valor Limite de Exposi¢édo
— Média Ponderada (VLE-MP).

O termo “periodo de referéncia de 8 horas” respeitou o procedimento no qual as exposi¢cdes
profissionais em qualquer periodo do turno séo consideradas como equivalentes a um periodo

anico de 8 horas (a exposicao média ponderada no tempo 8 horas - MP).

A exposicdo Média Ponderada de 8 horas p6de ser descrita matematicamente:

Zcf r;_lel“f—C‘z I, +..... +c, 1

>t 8

Em que:

e 1l é aconcentracdo da exposicao profissional;
e t1 é otempo associado a exposicao, em horas;

n
>

. i E aduragéo do turno, em horas.

Assumindo que o profissional de limpeza se encontrou sensivelmente exposto durante 7 horas

diarias a 12,3ppm de CO, com 1 hora de intervalo em que nao esta exposto, considerou-se:

VLE-MP= 12'3X;+1X0 = 10.76ppm

Os dados obtidos foram comparados com o VLE do CO presente na Norma Portuguesa NP
1796:2007 — “Valores limite de exposigao profissional a agentes quimicos existentes no ar dos
locais de trabalho” e demonstraram que as concentragbes CO se encontram abaixo do
respetivo VLE-MP (25 ppm) definido na referida norma. A WHO prop6s algumas concentragdes
de referéncia no ar para o CO (WHO, 2000a), para diferentes duracfes de exposicdo (15 min,
30 min, 1 h, 8 h) de modo a evitar o ultrapassar de 2,5% de carboxiemoglobina nos seres
humanos. Em concordancia com o estudo realizado por (Burnett et al., 1997) e tendo em
consideracao o VLE-MP definido pela WHO, constatou-se que a concentracdo média de CO foi

de 10,76 ppm, sendo assim superior 0,76 ppm aos 10 ppm definidos para uma exposicao de 8
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horas diérias, 0 que poderd traduzir um aumento dos niveis de (COHb) na ordem dos 1,5% nos
trabalhadores de limpeza, no caso de individuos possuirem patologias cardiovasculares, estes
podem manifestar alguns sintomas (Nelson et al., 2006).

Existe alguma variabilidade nos resultados apresentados porque a atividade de veiculos € mais
intensa na zona de entrada do parque, e a medicao foi efetuada a alguma distancia deste local,
pelo que se pode inferir que possivelmente ndo foram medidos os maiores valores de CO. A
passagem momentanea de alguns veiculos péde explicar os valores de picos, que no entender

do autor ndo tém ligacédo direta com as atividades desempenhadas.

Devido a suscetibilidade individual, uma pequena percentagem de individuos podera sentir
desconforto devido a exposicao a concentragdes de poluentes iguais ou inferiores ao respetivo
VLE. Os profissionais de limpeza que asseguram 0s turnos em que existe maior trafego e
ocupacao do parque poderdo ser expostos a concentracdes (médias e maximas) de CO mais
elevadas. Os efeitos da exposicdo em relagdo ao CO poderdo ser exacerbados devido a
caracteristicas de saude individuais pré-existentes, como por exemplo doencas
cardiovasculares, anemia e outras doengas sanguineas, doencas pulmonares cronicas e
gravidez, pelo que todos estes aspetos deverdo ser tidos em consideragdo na admissdo de
novos profissionais de limpeza automdével e na vigilancia médica dos mesmos (Nelson et al.,
2006).

Embora os sistemas de ventilagdo mecénica estivessem a operar, foram levantadas algumas
davidas em relacdo ao seu tempo de funcionamento, pdde-se supor que esses sistemas nao
foram suficientes para evitar 0 acumular dos poluentes emitidos pelos veiculos presentes no
interior do PES, que foi caraterizado por ter uma area ampla, o que significou que os poluentes
emitidos pelos veiculos sdo mais facilmente dispersos, resultando em menor concentragédo.
Usualmente os niveis de CO nos PES sao mais elevados devido a fraca ventilagdo destes
espacos. Nesta perspetiva deveria garantir-se a insuflagdo de ar novo tendo em conta o numero
de trabalhadores, a posi¢do da conduta de insuflacdo de ar, dimensionamento do sistema de
ventilacdo das entradas de ar do parque para zona do centro de limpeza automével, ficando
assim em sobrepresséo (presséo positiva), para os periodos de maior trafego (Nelson et al.,
2006), sendo fulcral tomar medidas mitigadoras nomeadamente na ventilacdo do
estacionamento, a manutencdo de um gradiente de pressdo negativo no PES, e reducéo das
emissdes no parque de estacionamento (eliminando ou diminuindo as fontes). Medidas para
resolver os problemas dos niveis de contaminantes em PES e migra¢do deste poluente neste

espaco sédo recomendados.
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“Q4. Quais as possiveis de eliminacdo e/ou controlo possiveis

de adotar?”

O facto de os riscos para a saude dos trabalhadores de limpeza serem em func¢do das
formulacdes dos produtos e dos processos de trabalho, fez relevar o desenvolvimento de
medidas prevencdo adequadas. Este estudo investigou as exposicfes a partir de atividades
mais comuns na limpeza automovel, considerando as formulacdes de produtos e a exposicdo
potencial a constituintes de preocupacdo, durante a sua aplicacdo e demostrou que sao
necessarias maiores investigagées no local de trabalho, para medir o grau de intensidade de
exposi¢do e relacionamento com sintomas de irritagdo entre os profissionais de limpeza. Em
suma requereu-se uma abordagem abrangente, para a prevengdo da exposi¢do, tendo em
conta a forma em como o produto foi aplicado e as exigéncias da atividade, bem como a
implementacéo de alternativas mais seguras aos produtos de limpeza. Todos os trabalhadores
da limpeza foram potencialmente expostos a riscos quimicos, e geralmente ndo tém um
conhecimento basico de higiene e seguranca do trabalho, em relacdo aos produtos de limpeza
gue usam para realizar o seu trabalho, bem como o conhecimento sobre como usa-los,
armazena-los, mistura-los com seguranc¢a, bem como substitui-los por produtos menos nocivos

para a saude.

Muitas vezes, quando ha constatacdo de que um determinado processo de trabalho oferece
risco, & dificil mudar, pois “sempre se fez desta maneira’, e a busca de solugdes, € muitas
vezes limitada as medidas mais usuais, como a ventilacao local e os equipamentos de protecao
individual (EPI), que, alids, podem ser excelentes, se forem adequados para a situagdo em
guestao, bem planeados e implementados, visto que em muitos casos, podem ser as Unicas
solucdes possiveis. Porém estas medidas podem ndo ser adequadas a situacdo, ou mesmo

nao aplicaveis.

Na presenca de uma situacdo de risco, a pergunta chave é: Porqué? O porqué de uma
atividade ser executada? O porqué de ser executada desta ou daquela maneira? O porqué
deste produto ser usado? O que pode ser alterado para diminuir o risco, seja por atuacdo sobre
0 agente de risco ou num fator que influencie o tipo de exposicdo? Estas sdo algumas das
questdes que podem ser equacionadas nas exposicOes profissionais que levantem alguns

problemas para a saude dos trabalhadores. Nesta medida hierarquiza-se o controlo do risco
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através das medidas de engenharia, medidas organizacionais, prote¢do coletiva, protecdo
individual e por fim a formagéo e informacg&o dos trabalhadores. As medidas de engenharia séo
as mais eficazes (70 a 90% de atenuacdo) e focam-se no controlo da fonte risco. Nesta
perspetiva foram enumeradas algumas medidas que podiam ser implementadas nesta atividade
de limpeza automével, através da “Substituicio de matérias ou produtos utilizados”,
“Substituicdo/mudanca de processo ou préaticas de trabalho”, “SubstituicAo/Modificacdo de
Processos e Equipamentos”, “Métodos Humidos”. As medidas organizacionais foram
representadas nas “Praticas de trabalho adequadas” e por fim foram descritas algumas medidas
de protecéo individual.

Q 4.1 - Substituicdo de materiais ou produtos utilizados

» Substituicdo do agente de risco (produto de limpeza dos tabliers e produto de limpeza de
jantes) mantendo o mesmo processo de trabalho e mesmos equipamentos;

» SubstituicAo do agente de risco mantendo o mesmo processo de trabalho porem
alterando os equipamentos utilizados, ou seja, a ndo utilizacdo de pulverizadores nas
atividades de limpeza;

» Substituicdo dos produtos mais nocivos (produto de limpeza dos tabliers e produto de

limpeza de jantes), por outros menos nocivos, e diminuicdo das pulverizagbes destes
produtos.

Certos produtos toxicos sdo utilizados simplesmente por tradicdo e acontece que a escolha
inicial nem €& a mais adequada. Muitas vezes é possivel encontrar bons substitutos aos
produtos de limpeza usados (Filskov et al., 1996; Goldschmidt, 1993). A substituicdo de um
produto de limpeza por outro deve contemplar os seguintes pontos:

Seja menos toxico, mantendo a sua eficiéncia de limpeza;
Evapore menos;

Disperse menos;

N&o penetre através da pele;

N&o apresente riscos para a saude e seguranca dos trabalhadores;

V V. V V VYV V

Seja utilizado em menores quantidades e com menos desperdicio.
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Q 4.2 - Substituicdo/mudanca de processo ou prdticas de trabalho

» Manter o mesmo processo de trabalho, porém com equipamentos diferentes; (Manter as
atividades de aspiragéo através de um aspirador a agua).

» Eliminagdo ou redugdo do agente de risco utilizando outro processo de trabalho
(pulverizacdo do habitaculo da viatura e da bagageira com agua, antes de se efetuar a

aspiracao, de modo a diminuir a disperséo de po).

Q 4.3 - Substituicdao/Modificacdo de Processos e Equipamentos

» Reducgdo da movimentacdo dos agentes de limpeza, principalmente dos liquidos mais
volateis;

» Reducéo da quantidade agentes de limpeza usados;

» Garantir que os agentes de limpeza sé&o usados mediante a aplicagéo, dosagem, forma
de uso e precaucbes enumeradas na sua ficha técnica e na ficha de dados de
seguranca;

» Utilizacdo mecanismos de retencdo nos recipientes dos agentes de limpeza, durante o
seu armazenamento, e evitar as condi¢cdes de temperatura extremas (manter entre O e
40° C);

» Compra de produtos de limpeza ja misturados em quantidades certas.

Q 4.4 . Métodos Hiimidos

Este grupo de medidas pode ser encarado como um método que objetiva a limitacdo da
dispersdo de matéria particulada. Para a utilizacdo deste método, devem ser satisfeitas
algumas condicdes, por exemplo, a viabilidade técnica, ou seja, a agua ndo deve interferir com
0 processo de limpeza e a introducdo de agua, com o consequente aumento de humidade do
ar, ndo deve criar problemas de conforto térmico. Este método € bastante eficiente se a 4gua
for introduzida no local e no momento de formagdo do pd, garantindo a humidificagdo da
matéria particulada antes de poderem se dispersar no ambiente. De modo geral, a pulverizacdo
de &gua ndo é totalmente eficiente para a matéria particulada da fracdo respiravel. Alias, a
matéria particulada desta dimensao, é a mais dificil de controlar através deste método, assim

devera ser complementado por uma ventilacdo por aspiracéo localizada.
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Q 4.5 - Prdticas de Trabalho Adequadas

As medidas organizacionais de trabalho englobam o uso de melhores préticas de trabalho com
0 objetivo de diminuir o tempo de exposi¢do a concentracdes elevadas de COV’'s e matéria
particulada. E importante estudar cuidadosamente, em colaboracdo com os trabalhadores,
formas de execucdo de atividades de limpeza de modo a reduzir exposicdo. Os principios

basicos para préticas de trabalho incluem:

» Minimizacdo do periodo em que o0 agente quimico tem a possibilidade de evaporar para
o0 ambiente de trabalho, por exemplo, minimizando a abertura de recipientes com
produtos volateis;

» Remocdo imediata dos produtos de limpeza que sejam derramados acidentalmente,
para que nao poluam o ambiente de trabalho;

» Evitar reacdes que possam levar a formagéo acidental de subprodutos toxicos, evitando
contato entre materiais reativos, exemplificando, agentes de limpeza que contenham
amonia;

» Manipulacdo cuidadosa dos agentes de limpeza, por exemplo, na sua transferéncia de
um recipiente para outro, em diluicdes, pesagens, dosagens, etc.;

» Evitar contatos com a pele e roupas, particularmente quando se lida com agentes de

limpeza que possam penetrar através da pele ou causar dermatoses;

N&o usar produtos contidos em recipientes que nao estejam devidamente etiquetados;

N&o comer nos locais de trabalho;

Manter uma velocidade adequada na execucdo das atividades de limpeza;

YV V V VY

Posicionar-se adequadamente em relagdo as atividades de limpeza para evitar que a
zona de respiracao esteja em areas contaminadas

» Criagéo e a aplicagdo de um plano de rotatividade dos trabalhadores

O dultimo nivel de atuacdo esta restrito as medidas de protecdo individual, mediante o uso de
mascaras de protecdo das vias respiratérias, 6culos e luvas de protecdo adequados a atividade
de limpeza automoével. Porém a formacdo e informacdo dos trabalhadores, sdo a diferenca
entre o sucesso e o fracasso. Os trabalhadores devem participar no controlo do risco, pois as
suas sugestdes sao preciosas devido ao facto de conhecerem melhor do que ninguém as suas
atividades, equipamentos e maquinas, assim deverdo ser sistematicamente consultados sobre

a organizacao do trabalho e escolha dos equipamentos.
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5 - Limitacoes

O estudo realizado apresentou varias limitacdes. A primeira foi alusiva a representatividade das
medi¢cbes que foram manifestamente reduzidas, limitando as possibilidades de andlise e
generalizacdo dos resultados e, portanto, foi impossibilitada a descricdo da variabilidade
noutros centros de limpeza similares. Esta situacdo foi originada na medida em que as
permissfes para realizacao deste estudo, foram limitadas pela ndo autorizacdo da maioria dos
centros de limpeza contactados. Assim as medi¢Bes foram realizadas num Unico centro de
limpeza automével, num PES abrangido por uma Unica area geografica, num Unico periodo de
tempo, e nesta medida nao foi possivel examinar algumas diferencas em algumas variaveis que
eventualmente poderiam afetar as emissfes de veiculos, alteracdes de trafego, formulacdes de
produtos de limpeza e padrbes de atividade desempenhados.

A composicdo quimica da matéria particulada é um tema muito complexo. A matéria particulada
é influenciada por emissdes de fontes diferentes, pelo que a sua composicdo é muito
heterogénea. As informagfes sobre a composi¢cdo quimica da matéria particulada ainda séo
muito limitadas e assim torna-se necessario caraterizar detalhadamente o papel dos
componentes da matéria particulada sobre os efeitos na salde. O facto de nao existir um VLE
oficial para os COV's totais e para a matéria particulada, e de existirem reduzidas referéncias

cientificas, resultou em algumas limitagcdes na analise dos resultados alcancados.

Nao foi possivel observar e estudar todas as atividades. O recurso a métodos analiticos para o0s
COV’'s e matéria particulada mais especificos e sensiveis, poderia resultar num diagndstico
mais detalhado. Os métodos de medicao que foram aplicados para avaliar a exposicao a partir
de atividades de limpeza séo Uteis para estudos futuros, mas apresentam algumas limitagées.
As concentracdes dos COV's totais, medidos com pelo equipamento de leitura direta PID,
subestimaram as exposicOes decorrentes das atividades de limpeza. Existem alguns autores
que referem o facto de ser recomendavel que os COV’'s totais medidos pelo PID para as
misturas de limpeza, sejam realizadas somente quando s&o tidas em conta as suas limitagdes

do equipamento de medicdo. O PID pode ser usado (Bello et al., 2010):

» Triagem inicial das concentra¢des de COV’s totais;

A\

Para a avaliacdo de estratégias de controlo de exposi¢ao;
» Para a identificacdo de picos e dindmica de exposi¢cdo, que pode ser Util para priorizar

as atividades para novas e mais precisas medidas quantitativas.
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As combinacBes de métodos de medigBes individuais para componentes com relevancia
significativa para a saude, através de medic8es de leitura direta para COV’s, poderiam fornecer
evidéncias complementares para uma investigacdo epidemiolégica e para o desenvolvimento
de medidas de mitigacdo dos seus efeitos para os locais de trabalho. Contudo é necessaria a
utilizacdo de uma variedade de métodos de amostragem e de andlise para uma avaliacdo da
exposicdo mais quantitativa e qualitativa da atividade ocupacional de limpeza automovel. A
caracterizacdo qualitativa e ndo apenas quantitativa da exposicdo poderia ajudar na melhor
identificacdo das atividades que produziram uma maior exposi¢ao, importante para elaboracdo
de medidas de controlo mais adequadas. Este trabalho serviu como preparacdo para uma
avaliacdo quantitativa mais detalhada das exposi¢Bes no ar a partir das atividades de limpeza
automovel em PES. Este estudo fornece alguns dos primeiros resultados descrevendo algumas
das fontes de multipoluentes associados a esta atividade. Por outro lado, é necessario realizar
pesquisas para o ajuste de relacbes dose-resposta relativas a exposicdo aos poluentes
decorrentes da limpeza automével e os efeitos na salde dos trabalhadores. Dada a
complexidade e as diferengcas na composi¢do quimica dos produtos de limpeza, ndo houve
espaco para abordar a exposicdo combinada dos trabalhadores as misturas quimicas
transportadas no ar, a fim de avaliar o risco para a saude e, potencialmente, atribuir e identificar

estratégias de gestéo de risco mais adequadas.

Em conclusdo, a falta de dados epidemiolégicos e toxicoldgicos, bem como dados relativos a
exposi¢do real tornou bastante dificil a analise dos perfis de concentragdo destes poluentes
perante as atividades desempenhadas. Contudo, as informacdes disponibilizadas parecem ser
suficientes e consensuais para o desenvolvimento de estudos mais detalhados neste contexto
ocupacional com vista a caracterizar de modo exaustivo a exposicdo a agentes quimicos e a

modos operativos de limpeza.

Marcelo Louro N2 69540410 Pagina 114



Tendo em consideragdo as limitagbes sentidas, algumas recomendacBes propostas por
Wolkoff et al., (1998) tendem a colmatar os aspetos menos bem conseguidos no estudo em

causa (Figura 41).

Metodologia para avaliagao do local de
rabalho, incluindo diretrizes para
interpretar o papel do desenvolvimento
do trabalho na absorcéo de poluentes
do ar.

valiacdo toxicologica dos agentes de
limpeza em relacdo aos profissionais de
limpeza.

» Quantificacao da  emissao de
substancias quimicas dos materiais
qgue foram alvo de limpeza.

» Desenvolvimento de novos conceitos
tecnolégicos em relacdo aos produtos
de limpeza, métodos e programas.

» Avaliacdo da eficacia dos variados
meétodos de limpeza, incluindo uma
combinacao de métodos de limpeza.

Figura 41 — Necessidades de investigacdo (Wolkoff et al., 1998)
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6 - Propostas Para Estudos Futuros

De uma maneira geral, foi referido ao longo do trabalho, que existiu uma presente dificuldade
de enquadrar os parametros de COV’s totais e matéria particulada com algum tipo de VLE
oficial, que salienta-se, ndo era o objetivo principal, mas por limitacdes inerentes a literatura
consultada, tipo de medicbes e estado atual da tecnologia, despertou no autor um sentimento
de aprofundamento deste estudo, numa perspetiva que identificasse, especificamente os
COV’s, de um modo mais aprofundado. Assim uma amostragem individual, mais especifica, de
cada substancia identificada na ficha de dados de seguranca de cada produto de limpeza
aplicado e posterior comparacdo com os respetivos VLE, poderia ser uma direcdo a tomar, de
modo a identificar eficazmente a quantificacdo dos constituintes nocivos que estdo presentes
nos agentes de limpeza. Contudo a area da seguranca e higiene do trabalho é bastante vasta
nos seus dominios referentes a riscos fisicos, quimicos, biol6gicos, ergonémicos e
organizacionais. Deste modo também seria importante explorar a atividade de limpeza numa
perspetiva das preocupacdes da ergonomia. Visto que a limpeza é uma atividade fisicamente
exigente, que requer um trabalho fisico intenso. A maioria dos estudos relacionados com a
limpeza reconhece os seus riscos fisicos significativos (Sggaard et al., 2006; Woods et al.,
2006; Kumar, 2006). A maior parte dos trabalhadores tem de realizar diferentes tipos de
atividades durante um Unico dia de trabalho. Embora isso possa implicar que haja uma grande
variedade de atividades e posturas, que s6 sdo mantidas apenas por periodos mais curtos,
ainda assim, essas posturas sdo adotadas frequentemente e repetidamente. A titulo de
exemplo (Woods et al., 2006) refere as atividades de limpeza como arduas e exigentes para 0s
sistemas musculos-esqueléticos e sistema cardiorrespiratério. Ainda de acordo com o0 mesmo
autor o principal fator de risco ergondmico em limpeza é a carga de trabalho postural (Woods et
al., 1999). Através da analise ergondémica do trabalho que foi efetuada, especulou-se que os
trabalhadores de limpeza do centro de limpeza automével em estudo, foram continuamente
expostos a uma combinacdo de fatores de risco de natureza diferente e nesta perspetiva,
concluiu-se ser de real importancia um estudo mais aprofundado das varias posturas que foram
usualmente adotadas nas atividades de limpeza observadas, nomeadamente as que foram

ilustradas nas figuras 42, 43, 44 e 45.
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Figura 42 — Postura N2 1

Figura 43 - Postura N2 2
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Figura 45 - Postura N2 4
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Capitulo lll. Conclusao
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Conclusao

A seguranca e as condigbes de saude dos trabalhadores dependem em grande parte do
ambiente e dos locais de trabalho onde os profissionais de limpeza estédo inseridos. O trabalho
associado a limpeza compreende uma grande variedade de atividades, e os seus trabalhadores
estao potencialmente expostos a uma ampla variedade de riscos quimicos, fisicos, biolégicos e
psicossociais. No estudo de caso em questdo, avaliou-se concretamente o potencial de
exposicado a agentes com origem nos compostos quimicos contidos nos produtos de limpeza e

a alguns tipos de procedimentos adotados.

As substéncias perigosas a que todos os trabalhadores de limpeza estdo expostos, podem ir
além dos compostos quimicos contidos nos produtos de limpeza e incluir produtos quimicos e
agentes biolégicos presentes na sujidade, p6, material particulado e aerossois. Concretamente,
este estudo de caso teve como principal objetivo o enfoque na exposi¢édo ocupacional a COV’'s
e matéria particulada, decorrentes das atividades de limpeza automével nos parques de
estacionamento subterrdneos, através da realizacdo de uma caraterizacdo dos perfis de
concentracdo a estes poluentes, decorrendo da execucdo de variadas atividades, e tentando
associar alguns efeitos para a saude dos trabalhadores decorrentes da exposicdo em questéo.
Apesar de assentar numa metodologia simples, com evidentes limitagbes, impedindo logo a
partida uma investigagdo pormenorizada, o estudo de caso em questdo, permitiu a recolha de
conhecimentos suficientes para a realizacdo de uma andlise inicial & atividade de limpeza
desenvolvida em PES, mais precisamente nos niveis de COV’s, matéria particulada e CO na

atmosfera de trabalho em questéo.

Os resultados alcangcados demonstraram que as exposi¢cdes a COV’s, matéria particulada e CO
estiveram presentes no local de trabalho antes e ap0s a realizagédo das atividades de limpeza. A
constituicdo de alguns produtos de limpeza, o seu modo de aplicacdo e a dimenséo do local em
gue foram aplicados, potenciou de certa forma o aumento nas concentragdes dos COV's totais,
nomeadamente através da forma de aplicacdo dos produtos de limpeza com recurso a
pulverizacdo. Por outro lado, algumas acbes de limpeza tém o potencial de aumentar a
concentracdo de matéria particulada, nomeadamente a acdo de aspiracdo e de lavagem
exterior, especialmente nas dimensées MP5 e MP10, que apresentaram os maiores valores de
concentracdo meédia. Contudo a falta de estudos relacionados com a atividade de limpeza, e

com os poluentes em questao, originou que este estudo de caso fosse de dificil execucao. A
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informacgé&o disponivel sugeriu claramente a prevaléncia de varios problemas de saude nos
trabalhadores de limpeza. No entanto, muitos dos estudos que foram consultados dao apenas
uma viséo fragmentada da atividade de limpeza, incidindo sobre riscos e resultados especificos
separadamente, em vez de uma abordagem global, que deveria considerar o trabalho de
limpeza como um todo, tendo em conta o ambiente e as condi¢des de trabalho. Sabendo de
antemdo que a limpeza é uma atividade universal, a quantidade de literatura cientifica
disponivel foi, em proporc¢éo, relativamente pobre. Apesar disso, os resultados obtidos neste
estudo poderdo ser Uteis em alguns trabalhos futuros relacionados com a exposicao a agentes
gquimicos durante a limpeza, contudo apresentam algumas limitacbes tanto na caracterizacao,
percecdo, comportamento, fatores de exposi¢cdo ocupacional e relacbes dose-resposta dos
poluentes. Tendo isto em conta, serdo necessarias mais pesquisas, objetivando uma melhor
compreensdo dos desafios em matéria de seguranga e higiene do trabalho da atividade de
limpeza automovel em PES, com o intuito de melhorar as situagdes de trabalho. Existem ainda
importantes lacunas de informagéo a serem preenchidas, sendo necessario o aparecimento de
uma maior quantidade de estudos satisfatorios que associem a exposi¢cao profissional com
estes poluentes, sendo também inequivoco que algumas atividades de limpeza justificam uma
intervencdo mais apertada ao nivel do controlo e da prevencao das emissdes das fontes que os

originam.

Em conclusdo, o desenvolvimento de um conhecimento sélido dos fatores de risco e dos
dominios da seguranca e higiene do trabalho séo o primeiro passo para enfrentar os desafios
da atividade e para o desenvolvimento de medidas preventivas adaptadas as especificidades

do sector da limpeza.
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