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Resumo

Atualmente, os modelos de desenvolvimento das economias procuram a
méaxima eficiéncia dos fatores de producao, de forma a reduzir o consumo
e simultaneamente causar menos impactos ambientais. Neste sentido,
houve necessidade a nivel mundial de encontrar energias renovaveis que

criam os designados empregos verdes.

Estes novos empregos, concretamente no caso da reciclagem de metais
cujas atividades dos trabalhadores implicam novas tecnologias de trabalho,
geram novos riscos para seguranca e saude dos trabalhadores. Assim
sendo, torna-se necessario uma avaliagdo constante ao nivel das regras
de Seguranca e Saude do Trabalho, para que consigam ter uma aplicagéo
adequada, garantindo, assim, boas condi¢cdes de trabalho e ao mesmo

tempo a protecédo do ambiente.

Nesta dissertacéo é realizada a aplicagdo de um processo de avaliagéo de
riscos em contexto real de trabalho, um Operador de Gestédo de Residuos.
A metodologia para avaliacgio na empresa identificou o0s riscos
profissionais que cada trabalhador se encontra exposto no desenrolar da
sua atividade, sendo aplicado o método MARAT. Acresce ainda que neste
trabalho foram quantificados os riscos associados a agentes fisicos (ruido,
iluminéncia e vibracdes), quimicos (poeiras respiraveis e poeiras totais) e

bioldgicos (bactérias e fungos) através de medi¢cdes em campo.

Os resultados deste estudo, mostram que os trabalhadores que laboram
nesta atividade estdo expostos a uma série de riscos, mas contudo a
exposicao aos mesmos sao a valores inferiores aos limites estipulados por

lei, a excecédo do ruido.

Os resultados permitiram concluir que a imagem que € transmitida dos
“empregos verdes” na atividade de reciclagem de metais, ndo €

considerada como uma atividade perigosa, pelo contrario, neste estudo de



caso discorre como uma atividade sustentavel, tanto para o trabalhador

guer a nivel ambiental.

Palavras chave : Empregos Verdes; Seguranca e Saude no Trabalho;
Sustentabilidade; Reciclagem de Metais; Avaliacao de Riscos.



Abstract

At present, new developing models for economies seek the maximum
efficiency of production factors in order to reduce consumption and
simultaneously cause less environmental impacts. In this sense there was a
worldwide need to find renewable energy sources that create the so-called

green jobs.

These new jobs, particularly in the case of metal recycling activities
involving new work technologies, create, at the same time, new risks to
safety and health of workers. Therefore it is necessary to constantly
evaluate the Health and Safety rules, making sure that they can have a
proper application by ensuring good working conditions while protecting the

environment.

In this thesis is performed the implementation of a risk assessment process
at a real work environment, on a Waste Management Operator company.
The methodology for evaluating identified occupational hazards that each
worker is exposed in the conduct of its activity, being applied the MARAT
method. Furthermore, in this thesis were quantified the risks associated
with physical (noise, illuminance and vibration), chemical (respirable
fraction of inhaled particles and total airborne particles) and biological

(bacterium and fungus) agents through field measurements.

The results of this study show that the workers of this kind of activity are
expose to a variety of risks, but however this exposure, with the exception

of noise, is lower than the limits establish by law.

The results showed that the picture that is transmitted from "green jobs" in
the specific activity of metals recycling, is not considered a dangerous



activity, on the contrary, this case study reveals a sustainable activity, both

for the employee as at the environmental level.

Keywords: Green Jobs; Occupational Safety and Health; Sustainability;

Recycling of Metals; Risk Assessment.
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1. INTRODUCAO

As alteracbes climaticas constituem, desde ha alguns anos, um problema global que
carece de medidas eficazes para suprir os excessos ambientais que o mundo civilizado

origina diariamente e afeta pessoas, animais e recursos naturais de forma inigualavel.

Neste sentido, cabe aos grandes lideres mundiais a busca de solu¢des que invistam em
novas fontes de energia (mais “limpas”) e promovam simultaneamente atividades de
reciclagem e eliminacédo de residuos.

No entanto, se por um lado estas iniciativas promovem o respeito pelo ambiente por outro
colocam em causa a seguranga e saude dos trabalhadores envolvidos nestas atividades

econémicas.

Com vista a equilibrar o crescimento econdmico com a necessidade de proteger o
ambiente, a Unido Europeia (UE) tem vindo a estabelecer objetivos ambiciosos como a
reducdo das emissbes de gases com efeito de estufa, 0 aumento da eficiéncia energética
promovendo as energias renovaveis e a reducao dos residuos. Estas iniciativas deram
origem a uma vasta gama de empregos verdes, ou seja, empregos que contribuem para a
preservacdo do ambiente ou para a sua recuperacdo. Contudo, se queremos que estes
empregos sejam realmente sustentaveis temos de garantir que proporcionam condi¢des
de trabalho seguras, saudaveis e dignas. Os empregos verdes para além de serem bons

para o ambiente tém de ser bons para os trabalhadores.

N&o obstante, a criacdo de empregos verdes pode ter efeitos adversos quer se tenha em
perspetiva 0 ambiente ou os trabalhadores. Se por um lado, a preservacao do ambiente é
um objetivo cada vez mais pertinente na sociedade atual por outro a seguranca dos

trabalhadores néo podera ser subvalorizada.

Na realidade, observa-se que a criagdo deste tipo de empregos conduziu efetivamente, a
uma melhoria e preservacdo do ambiente, no entanto, ndo conduziu necessariamente a

uma melhoria das condi¢des de trabalho das pessoas envolvidas.



1.1. Empregos Verdes

Atualmente, o conceito de emprego verde apresenta-se a nivel internacional com uma
nova definicdo, mais integrada, mais abrangente e em permanente evolugcdo. Assim
sendo, a definicdo de emprego verde ndo € absoluta, pois a sociedade busca
constantemente a melhoria das matrizes ambientais.

Desta forma, definem-se os empregos verdes como “postos de trabalho nos setores da
agricultura, industria, construcéo civil, instalacdo e manutencdo, bem como em atividades
cientificas, técnicas, administrativas e de servigcos que contribuem substancialmente para
a preservacao ou restauracdo da qualidade ambiental. Eles incluem especificamente, mas
ndo em exclusivo, empregos que ajudam a proteger e restaurar ecossistemas e a
biodiversidade, reduzem o consumo de energia, materiais e 4gua por meio de estratégias
de prevencéo altamente eficazes, descarbonizam a economia e minimizam ou restringem
por completo a geracdo de todas as formas de residuos e poluicdo” (UNEP, ILO, IOE, &
ITUC, 2008).

A Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT) define empregos verdes como trabalhos e
atividades que contribuem substancialmente para preservar ou restaurar a qualidade
ambiental. Esta definicAo abrange trabalhos que protegem a biodiversidade e os
ecossistemas, reduzem o consumo de energia e outros recursos de forma a aumentar a
eficiéncia e reduzir a emissao de diéxido de carbono ao mesmo tempo que reduzem

qualquer forma de desperdicio ou poluicdo (ILO, 2012).

A Agéncia Europeia para a Seguranca e Salde no Trabalho (EU-OSHA), em 2011
desenvolveu um estudo em duas fases que visou prever quais as evolucdes possiveis nas
tecnologias aplicadas nos designados empregos verdes, considerando as condi¢cfes
econdmicas e sociais e que podem pér seriamente em causa as condi¢fes de segurancga

e salde dos trabalhadores.

Na primeira fase do estudo sobre riscos novos e emergentes’ para a seguranca e salde
ocupacional associados as novas tecnologias em empregos verdes até 2020 foram
identificados os fatores contextuais de mudanca que contribuem para a criacdo de riscos
associados as novas tecnologias utilizadas e ao mesmo tempo servir de prevencao para

que os empregadores concedam melhores condi¢des de trabalho (Ellwood, et al., 2011).

! 0s riscos emergentes no trabalho podem ser simultaneamente «novos» e «crescentes». Neste contexto, o
termo «novos» significa que o risco ndo existia anteriormente e que decorre de nNovos processos, hovas
tecnologias ou mudangas sociais ou organizacionais; um assunto pendente pode também ser considerado um
risco novo decorrente de uma mudanca na percegdo do publico ou de novos conhecimentos cientificos. O risco é
«crescente» se 0 nimero de perigos que conduzem a esse risco estiver a aumentar, tal como a probabilidade de
exposigdo ao perigo que conduz a esse risco ou a gravidade dos efeitos do perigo sobre a salde dos

trabalhadores. Fonte: http://www.unep.org/labour_environment/PDFEs/Greenjobs/UNEP-Green-Jobs-Report.pdf
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De facto houve uma quase estagnacdo dos riscos de seguranca e saude no trabalho
(SST) nos ultimos 50 anos que contrasta com a atualidade. A ansia por um mundo “mais
verde” conduz a utilizagdo de novas tecnologias que potencialmente geram novos riscos
para a seguranca e saude humana dos “trabalhadores verdes”.

Numa primeira etapa o estudo lista um conjunto de informacéo existente sobre a tematica
que incluem estudos globais, europeus e nacionais. Numa segunda etapa realizaram-se
entrevistas a vinte e cinco especialistas e, simultaneamente, um questionario online que
pretendeu colmatar alguma omissao que as entrevistas pudessem conter, constituindo

assim instrumentos complementares.

Destas abordagens resultaram dezasseis tépicos que podem ter influéncia direta nos
procedimentos e tecnologias associadas aos empregos verdes:

- Ambiente

- Incentivos governamentais

- Controlo publico

- Opinido publica

- Comportamento populacional

- Crescimento econémico

- Assuntos internacionais

- Assuntos de seguranca energética

- Energias renovaveis

- Combustiveis fosseis

- Energia nuclear

- Distribuicdo, armazenamento e uso da eletricidade

- Eficiéncia energética

- Aumento de residuos e da atividade de reciclagem

- Outras tecnologias

- Demografia

A segunda fase do estudo completa o anterior e pretende nomear e descrever as
inovacdes tecnolégicas que podem ser introduzidas nos empregos verdes até 2020 e que

constituem riscos acrescidos (Ellwood, et al., 2011).

Tal como no anterior, a primeira etapa concretizou-se na analise da literatura existente
que identificou as tecnologias e os setores alvo com potencialidade para ter implicacbes

na seguranca e saude dos trabalhadores.

Na segunda etapa foram levadas a cabo um conjunto de entrevistas a vinte e seis
especialistas, complementado com um inquérito online onde os participantes

classificavam a probabilidade das tecnologias terem impacto na seguranga e saude.



Em seguida desenvolveram-se dois workshops para selecionar oito tecnologias a serem
aprofundadas na 32 etapa deste projeto. As tecnologias selecionadas foram as seguintes:
tecnologias para residuos e reciclagem; tecnologias para construgao “verde”; tecnologias
de transporte “verde”; biotecnologia; tecnologias verdes para a industria transformadora e
distribuicdo e armazenamento de eletricidade e energia edlica.

Uma dificuldade sentida neste estudo foi diferenciar as tecnologias por si s6 ou num

conjunto mais abrangente.

Hoje em dia, o processo de criacdo de empregos verdes leva a um risco de
subvalorizacdo dos riscos no trabalho, novos e emergentes. O investimento recente em
tecnologia amiga do ambiente para a criagdo de «empregos verdes» suscita
preocupac0es relativamente a subvalorizagdo dos riscos profissionais nesses empregos e,
portanto, a necessidade de integrar medidas de salde e seguranga na concecao dos
mesmos. Embora algumas tecnologias «verdes» venham a diminuir o risco de exposi¢des
prejudiciais para o ambiente, que leva a substituicdo de algumas substancias prejudiciais
ao ambiente por outras mais ecolégicas, existem algumas dessas substancias que

revelam ser mais perigosas para a salde dos trabalhadores (ILO, 2012).

1.1.1 A importancia da Seguranca e Saude no Traba I|ho

nos empregos verdes

Temos tendéncia para associar a palavra «verde» a seguranga, mas o que é bom para o
ambiente ndo o é necessariamente para a salude e a seguranca dos trabalhadores com
empregos verdes. Em alguns casos, existe legislagdo e tecnologias novas, concebidas
para proteger o ambiente, que ddo origem a um risco agravado para os trabalhadores. A
reducdo da quantidade de residuos a enviar para aterros, por exemplo, deu origem a
taxas mais elevadas de acidentes e doencas entre os trabalhadores incumbidos de os

tratarem.

As novas tecnologias ou processos de trabalho associados aos empregos verdes podem
gerar novos perigos, 0s quais exigem novas combinacfes de competéncias para lidar com
eles: as «antigas» formas de SST ndo podem ser simplesmente transferidas para eles. A
instalacdo de um aquecimento de agua solar, por exemplo, implica uma conjugacédo das
competéncias de um reparador de telhados, de um canalizador e de um eletricista.

A velocidade prevista para a expansao da economia verde pode conduzir a falhas de
competéncias, com trabalhadores inexperientes envolvidos em processos para 0s quais
ndo tiveram formagdo, colocando assim em risco a sua seguranga e a sua saude. Pode
ocorrer também uma maior polarizacdo da méao-de-obra em fungcdo das competéncias,

sendo os trabalhadores menos qualificados pressionados a aceitar piores condi¢cdes de



trabalho. Por dltimo, mas ndo menos importante, a pressao econémica e politica pode

levar a que as preocupacfes com a SST sejam negligenciadas.

Para que os empregos verdes sejam verdadeiramente sustentaveis, & necessario garantir
gue sejam benéficos para a seguranca e a saude dos trabalhadores, tanto quanto para o
ambiente. Na economia verde, como nas outras, uma boa SST desempenha um papel
vital no aumento da competitividade e da produtividade. Neste dominio em rapido
desenvolvimento, precisamos de garantir que o que é bom para o ambiente também o é

para os trabalhadores.

Por essa razdo, em 2013 a Agéncia Europeia para a Seguranga e Saude no Trabalho
(EU-OSHA) juntamente com SAMI Consultoria e Technopolis Group, realizaram um
relatério mais detalhado sobre a forma como se prevé que os empregos verdes se
desenvolvam até 2020, bem como sobre os futuros desafios em matéria de SST que esse

desenvolvimento podera eventualmente implicar (Bradbook, et al., 2013).

O estudo identificou alguns cenarios futuros possiveis, com base em certos
desenvolvimentos nas tecnologias verdes, em diferentes condicdes econémicas e sociais.
O objetivo consiste em chamar a atengéo para os potenciais riscos de SST neste dominio,
bem como em fornecer aos responsaveis politicos da UE, em particular, as ferramentas
de que irdo necessitar para conceber os locais de trabalho de amanhé e para manter os

trabalhadores europeus saudaveis e seguros.

1.1.2 Reciclagem como Empregos Verdes

Um sistema de gestdo de residuos vai muito mais além do que determinar apenas o
destino final a dar aos residuos gerados. Um bom programa de gestdo de residuos
envolve a gestdo da producdo, definicho de regras de manuseamento, triagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte, tratamento e destino final e a identificagdo

continuada de melhorias potenciais.

Com o aumento do consumo da sociedade em geral, surgiu a necessidade de gerir os
residuos produzidos, principalmente devido as grandes quantidades produzidas pela
sociedade em que nos encontramos, no sentido de se atingir um determinado nivel de
sustentabilidade ambiental.

Desta forma surge a urgéncia em reduzir a producéo de residuos através da mudanca de
habitos, assim como da reutilizacdo de produtos, de forma a ser possivel a minimizacédo

do consumo de matérias-primas para producao de novos bens. Neste ambito também a



reciclagem assume uma importancia acrescida pelo facto de haver a possibilidade de

utilizar um residuo como matéria-prima para a producao de um novo produto.

Os empregos verdes podem abranger atividades que vao desde o trabalho em instalacfes
de producdo de energia isentas de emissfes de carbono ao trabalho realizado em locais
contaminados, passando pelo fabrico e a instalagdo de painéis solares e reciclagem de
residuos. Os trabalhadores podem ser expostos a uma série de riscos, quer sejam
tradicionais (queda durante a instalacdo de turbinas edlicas) ou riscos novos (exposicéo a

materiais novos no local de trabalho).

Concretamente a atividade de reciclagem de residuos com o objetivo de reduzir a
guantidade de residuos depositados em aterros levou ao aparecimento de doengas nos
trabalhadores (que recolhem e separam os respetivos residuos). Para além deste facto,
levantou-se outro problema que é a desadequacao das normas de Seguranca e Saude do

Trabalho atualmente em vigor para estes novos empregos verdes.

Neste contexto a Comissdo Europeia preocupa-se com a forma como se lida com os

residuos na UE e os desafios que daqui surgem (Union, 2010).

A ideia transmitida € que as politicas europeias de gestao de residuos procuram reduzir
os impactos quer a nivel ambiental, quer na salilde humana, e simultaneamente melhorar
a eficiéncia dos recursos. O objetivo a longo prazo prevé tornar a Europa numa economia
que recicla, evita os desperdicios e utiliza os residuos como fonte de recursos e, dessa
forma, reduz a extracdo de recursos naturais adicionais. Na hierarquia dos residuos
destacam-se por ordem a prevencao, reutilizacdo, reciclagem, aproveitamentos diversos e
desperdicio (Modak, 2011).

Contudo a consciencializagéo para a gestédo de residuos ndo aprofunda os riscos quer em

termos qualitativos quer em termos quantitativos envolvidos nesta atividade.

Em Portugal existem praticas bem sucedidas no que concerne aos empregos verdes,
designadamente, a recolha diferenciada e tratamento dos residuos sélidos (cartdo, metais,
plasticos, pilhas, baterias, etc) e a criacdo de entidades gestoras de residuos para um
maior controlo dos mesmos, como é o caso dos residuos de EEE (Equipamentos Elétricos
e Eletrénicos) e dos VFV (Veiculos em Fim de Vida). Um ponto interessante e muito
recente (julho 2013) e que vale a pena notar é a inauguragao da primeira fabrica em
Portugal produtora de biodiesel de matérias-primas classificadas como residuos ou

detritos, entre eles 6leos usados e gorduras animais.
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1.1.3 A Reciclagem nas Estatisticas sobre o Merca do de
Trabalho

Para melhor aferir a importancia dos designados empregos verdes na economia
portuguesa, ha necessidade de quantificar o peso desta atividade econdmica, quer em

termos de dimensdo empresarial quer em termos de nimero de trabalhadores ao servigo.

Assim sendo, a opcdo mais assertiva seria a extracdo da listagem de empresas
operadoras de residuos que se encontram devidamente identificadas na Agéncia
Portuguesa de Ambiente através, de um sistema de informacdo do licenciamento de
operacdes de Gestao de residuos (SILOGR), que é uma aplicagdo informatica que tem
como principal objetivo facilitar 0 acesso aos dados relevantes sobre operacdes de gestédo
de residuos, com vista ao correto encaminhamento dos residuos e adequada gestéo dos

mesmos. (www.apambiente.pt)

No entanto, esta listagem levantou um problema estatistico relevante em que as
empresas nela contida tém atividades econémicas completamente dispares. Atividades
estas que vao desde a industria extrativa ao comércio, passando pela indUstria

transformadora.

Ora este facto faz com que o levantamento estatistico por CAE (classificagcdo de atividade
econdémica) seja demasiado abrangente e sobrevalorize a atividade relacionada com
empregos verdes, que € o objetivo do estudo.

Deste modo e para conferir um maior rigor a amostra empresarial que se pretende estudar

foi definido que o0 &mbito do estudo iria apenas contemplar a divisdo 38 da CAE rev.3.

Tabela 1 — Dados estatisticos da CAE 38

Pessoal ao Volume de
Empresas . o
servico negocios (€)
CAE 38 - Recolha, tratamento e
eliminacdo de residuos; valorizacdo de 907 15 396 1842 940 059
materiais

Fonte: INE, Ano 2011

Em termos agregados e no ano de 2011, a atividade de recolha, tratamento, eliminacdo
de residuos e valorizacdo de materiais engloba cerca de 907 empresas que empregavam
15396 trabalhadores e registaram um volume de faturacdo que foi superior a 1 842

milhdes de euros.
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Nos gréficos seguintes (Grafico 1; Grafico 2; Grafico 3) apresenta-se a evolugdo nos
Gltimos cinco anos do numero de empresas e do pessoal empregado, onde é possivel
observar que a tendéncia tem sido de crescimento e vem consolidar a relevancia desta
atividade econdmica na atualidade.
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Grafico 1 — Namero de empresas
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Gréfico 2 — Nimero de Pessoas
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Ao nivel da faturacdo pode-se verificar que o ano 2009 foi adverso o que coincide com o

despoletar dos efeitos recessivos na economia portuguesa da crise econémico-financeira

gue ainda se faz sentir na Europa.
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Fonte: INE, Ano 2011

Gréfico 3 — Volume de negdcios

Na andlise desagregada da CAE a cinco digitos, verifica-se que as atividades de recolha

de outros residuos néo perigosos, valorizacdo de residuos metdlicos e ndo metdlicos séo

as que concentram o maior nimero de empresas.

Tabela 2 — CAE a cinco digitos

Empresas Trabalhadores
ao servico
38111 - Recolha de residuos inertes 43 389
38112 - Recolha de outros residuos néo perigosos 271 5.719
38120 - Recolha de residuos perigosos 12 145
38211 - Tratamento e eliminacéo de residuos inertes 15 36
38212 - Tratamento e eliminag&o de outros residuos ~ n&o perigosos 7 4.066
38220 - Tratamento e eliminacéo de residuos perigos  0s 16 1.383
38311 - Desmantelamento de veiculos automéveis, em  fim de vida 71 266
38312 - Desmantelamento de equipamentos eléctricos e eletronicos, em fim de vida 5 118
38313 - Desmantelamento de outros equipamentos e be  ns, em fim de vida 15 37
38321 - Valorizagao de residuos metélicos 122 1.307
38322 - Valorizagao de residuos ndo metalicos 260 1.930

Fonte: INE; ano 2011
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Por outro lado, é importante salientar que os subsetores de tratamento e eliminacdo de
outros residuos ndo perigosos e tratamento e eliminacdo de residuos perigosos sao os
gue compreendem as empresas de maior dimensao, uma vez que empregam um nimero
médio de trabalhadores notoriamente superior as restantes atividades, tal como se pode
verificar nos gréaficos seguintes (grafico 4, grafico 5).
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Grafico 4 — Setor de atividade de empresas de gestdo de residuos da CAE 38
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Grafico 5 — Pessoal ao servico por sector de atividade da CAE38
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No gréfico 6, a observacdo do volume de negécios evidencia que a atividade de
valorizacdo de residuos metélicos é responsavel por 39% do total da faturacéo, seguido

pelo tratamento e eliminacao de outros residuos néo perigosos (21%).
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Gréfico 6 — Volume de negdcios por sector de atividade da CAE 38
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1.1.4 A Seguranca no Trabalho da Reciclagem de Re siduos

Metalicos

O aparecimento de empregos verdes na economia deve pressionar 0S governos para a
pratica de politicas publicas que visem a seguranca e salde dos trabalhadores. Segundo
o relatério da OIT intitulado Promover a Seguranca e a Saude numa Economia Verde, "os
empregos verdes atuais nao se traduzem necessariamente em empregos dignos e em
melhores resultados ambientais" (ILO, 2012).

Para a inversdo da situacdo o documento aponta para um primeiro passo "a integracéo da
seguranca e da saude do trabalhador nos sistemas de classificagdo, validacdo de indices
e certificacdo e a aplicacdo das normas de qualidade de seguranca e saude do
trabalhador aos empregos verdes". O relatério menciona ainda outro aspeto relevante em
relacdo aos empregos verdes que é o impacto destes sobre toda a cadeia produtiva,
nomeadamente no caso dos empregos para construcdo, reciclagem de residuos,

producéo de energia solar e processamento de biomassa (ILO, 2012).

Nos Estados Unidos da América (EUA) a “United States Occupational Safety and Health
Administration” desenvolveu um guia que identifica os riscos humanos decorrentes da
reciclagem de residuos metalicos e enumera as normas de seguranca e saude aplicaveis
(OSHA, 2008).

O guia alerta para a relevancia desta industria, em particular nos EUA, no que se refere ao
volume de faturacdo que movimenta e a quantidade de trabalhadores que emprega e,
neste contexto, reconhece os riscos envolvidos na atividade. Destina-se, portanto, a
empregadores, trabalhadores, técnicos de seguranca e saude e profissionais afins que
desenvolvem esforgcos para identificar, avaliar e controlar apropriadamente os riscos da
reciclagem de residuos metalicos.
Assim sendo, o estudo refere que os trabalhadores que desenvolvem as suas funcfes na
reciclagem de residuos metalicos estdo sujeitos a riscos de seguranca associados ao
manuseamento dos materiais, riscos dos préprios metais tais como poeiras e fumos e
riscos das substancias utilizadas no processo de recuperacdo dos metais.
Numa primeira fase sdo referidos os processos envolvidos na atividade de reciclagem e
gue cada um, por si sO, envolve uma série de riscos. Os processos e riscos identificados
sdo o0s seguintes:

* Recolha e separagdo de materiais — riscos: manuseamento de equipamentos

(veiculos pesados e gruas);
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e Fragmentacdo dos residuos metdlicos — riscos: contacto e inalacdo de poeiras e
fumos, arremesso de partes de metal, cortes;

e Compactar, enfardar e reduzir os residuos — riscos: queda do trabalhador para as
maquinas que fazem este processamento;

e Derreter e manipular residuos em fornalhas — riscos: queimaduras, inalacdo de
fumos, eletrocusséo;

e Aplicagdo de processos quimicos — riscos: inalacdo de fumos e vapor,

queimaduras por acido.

Numa segunda analise, 0 estudo sublinha os riscos envolvidos pelo manuseamento de
metais toxicos, tais como: arsénico, berilio, cadmio, crémio, chumbo e mercdrio, entre
outros.

E importante notar que o referido trabalho aponta as principais medidas de protecdo e
prevencao de riscos para a seguranga e saude e exemplifica com testemunhos reais de

trabalhadores que sofreram acidentes no seu posto de trabalho.

A grande vantagem da reciclagem, para além de diminuir a necessidade de exploracéo
das reservas naturais permitindo conservar matérias-primas (recursos metalicos), é a
enorme poupanca de energia gasta na extracdo e na refinacdo do metal. A eliminacéo
destas duas etapas permite atenuar os impactes ambientais, tais como: desflorestacéo
das zonas exploradas e poluicdo atmosférica, destruicdo dos solos e de recursos hidricos,
verificando-se a reducédo de residuos, o que contribui para a manutencdo da saude

publica.

A nivel social verifica-se a criacdo de novos postos de trabalho por parte de um mercado
de produtos reciclados. Os materiais tém a mesma qualidade que os materiais extraidos
diretamente da natureza, os metais ndo sofrem alteragbes a nivel da rede cristalina
metdlica e podem ser reciclados as vezes necessarias. Tendo também em conta que a
reciclagem é menos dispendiosa que a extracdo natural, este mercado tem potencial para
favorecer a economia nacional. A expansao e divulgacdo desta pratica aumenta a

sensibilizacdo e consciéncia ambiental por parte dos consumidores.

Atualmente ainda é questionado que muitos empregos na area da gestdo de residuos
metalicos em teoria sdo ecoldgicos, e na pratica ndo o sao, devido a utilizacao de préticas
inadequadas que tém efeitos nefastos sobre a salde humana e o ambiente.

Seja essa atividade ecoldgica ou convencional, implica sempre a existéncia de riscos de
acidentes e doencgas, cuja reducdo e eliminagdo assenta nos principios fundamentais da

Seguranca e Saude no Trabalho (SST).
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1.2. Avaliacdo de Riscos na Reciclagem de

Residuos Metalicos

Todos os anos, milhBes de trabalhadores sofrem acidentes de trabalho e problemas
graves de saude relacionados com o trabalho. Por este motivo a seguranca e a saude de
todos os trabalhadores deve ser abordada através de uma avaliagao de riscos nos postos
de trabalho. Mas para que isso se concretize € necessario realizar uma avaliacéo eficaz
de riscos nos locais de trabalho e todos os interessados devem conhecer bem o conceito,

0 contexto, a aplicacdo, o método de avaliacao e as fungdes que compete a cada um.

A Avaliacdo de Riscos é a ferramenta ideal para a implementacdo de medidas preventivas
e corretivas no ambito dos acidentes de trabalho e das doengas profissionais,
enriquecendo as empresas de meios de gestédo de seguranca e salde no trabalho de uma

forma estruturada e sistematizada.

Apesar de o0 objetivo da avaliacdo de riscos consistir na prevencdo dos riscos
profissionais, devendo ser sempre este o objetivo principal, nem sempre podera ser
alcancado na pratica. Sempre que nao seja possivel eliminar os riscos, estes devem ser
diminuidos e o risco residual controlado. Numa fase posterior, enquanto parte do
programa de revisdo, esse risco residual devera ser reavaliado e a possibilidade de

eliminacao do risco talvez possa ser reconsiderada face a novas informacdes.

Pelas raz6es enumeradas, é fundamental que todas as empresas, independentemente da
sua atividade ou dimensao, realizem avaliacbes regulares. Uma avaliacdo de riscos
adequada inclui, entre outros aspetos, a garantia de que todos 0s riscos relevantes sédo
tidos em consideracao (ndo apenas os mais imediatos ou 6bvios), a verificacdo da eficacia
das medidas de seguranca adotadas, o registo dos resultados da avaliacao e a revisédo da

avaliacdo a intervalos regulares, para que esta se mantenha atualizada.
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1.2.1 Metodologia de Avaliacdo de Riscos

Existem varios instrumentos de avaliagdo dos riscos e metodologias disponiveis que
podem ajudar as empresas a avaliarem 0s seus riscos em matéria de salide e seguranca.
A escolha do método depende principalmente das condi¢des do local de trabalho, como,
por exemplo, o numero de trabalhadores, o tipo de atividades profissionais e
equipamentos, as caracteristicas particulares do local de trabalho e a existéncia de

quaisquer fatores de risco especificos.

Ao longo do tempo, foram sendo criados, desenvolvidos e aperfeicoados inimeros
métodos com capacidade para identificar os perigos existentes no local de trabalho e
efetuar a andlise racional das consequéncias dos riscos associados, bem como as

possiveis reducdes dos danos, mediante a adocao de diferentes medidas de controlo.

Existem varios métodos para fazer avaliagdo de riscos. Uma das classificagfes possiveis
e usuais e em funcdo da importancia relativa de cada uma das suas componentes de
"identificacdo” e de "quantificacdo" do risco, € habitual distingui-los como métodos
qualitativos, métodos semi-quantitativos e métodos quantitativos. Seguidamente é

apresentada uma breve descricdo de cada uma destas categorias.

Métodos qualitativos

Descrevem ou esquematizam, sem chegar a uma quantificacdo dos riscos, 0s pontos
perigosos de um posto de trabalho ou instalacdo, bem como as medidas de seguranca
disponiveis, sejam estas preventivas ou corretivas. ldentificam também quais os
acontecimentos com capacidade e probabilidade de gerarem situacdes de perigo, bem
como desencadeiam medidas para garantir que ndo ocorram.

O nivel de seguranca é normalmente determinado em funcdo da conformidade da
instalacdo, dos processos e dos procedimentos com as normas e regulamentos de
seguranca aplicaveis. Como exemplo de métodos qualitativos temos as ‘listas de

verificacado”.

Métodos quantitativos

Quantificam o que pode acontecer e atribuem valoragdo a probabilidade de uma
determinada ocorréncia. Como exemplo de métodos quantitativos temos as “arvores
I6gicas” e os métodos de “esquemas de pontos”.

As “arvores logicas” permitem quantificar um risco, desde que a cada acontecimento
esteja associado um valor estimado para a probabilidade da sua materializagdo, bem

como estimada a dimensao dos prejuizos esperados.
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Os chamados métodos de “esquemas de pontos”, em que se integram o Método de
Gretener e o Método Simplificado de Avaliacdo do Risco de Incéndio, baseiam-se num
modelo matematico, no qual se atribui um valor numérico aos diversos factores que
podem originar ou agravar o risco, permitindo estimar um valor numérico para o risco

efetivo.

Métodos semi-guantitativos

Atribuem indices as situacdes de risco previamente identificadas e estabelecem planos de
atuacao, em que o objetivo é a hierarquizacéo do risco, a definicdo e implementacao de
um conjunto de a¢Bes preventivas e corretivas para controlar o risco. Incluem-se neste
tipo o Método de William T. Fine e o Método Simplificado de Avaliacdo de Riscos de
Acidente (MARAT). Estes métodos podem ser integrados em diferentes categorias de
acordo com as suas caracteristicas especificas, os objetivos para que foram

desenvolvidos, os meios utilizados e os fatores que relacionam.

A fim de estabelecer prioridades para a eliminagéo e/ou controlo dos riscos, € necessario
dispor de metodologias para a sua avaliacdo e, apesar de existir uma diversidade de
métodos, o Método simplificado de Avaliacdo de Riscos de Acid entes de Trabalho
(MARAT), devido a sua simplicidade, tanto de aplicacdo como de compreensdo dos

resultantes obtidos, € um dos métodos mais usados na inddstria.

O Método MARAT, a ser utilizado nesta dissertacdo, permite quantificar a magnitude dos
riscos existentes e, como consequéncia, hierarquizar de modo racional a prioridade da
sua eliminacdo, correcdo, minimizacdo e/ou controlo do risco, dando uma informacéo
clara acerca do seu grau de probabilidade de ocorréncia e magnitude dos danos

(consequéncias).

O risco define-se em termos gerais pelo resultado do produto da probabilidade pela
gravidade. A probabilidade traduz a medida de desencadeamento do acontecimento
inicial, e integra em si a duracdo da exposicdo das pessoas ao perigo e as medidas
preventivas existentes. Assim sendo, podemos afirmar que a probabilidade é funcdo do
nivel de exposicao e do conjunto das deficiéncias que contribuem para o desencadear de

um determinado acontecimento nédo desejavel.

Em suma, com a aplicacdo deste método pretende-se realizar uma avaliagdo de riscos,
para obter conhecimento dos riscos profissionais a que os trabalhadores estdo sujeitos e
efetivamente se tomarem as corretas medidas de prevencéo, contribuindo para a melhoria

das condicdes de trabalho e a consequente diminuicao da sinistralidade laboral.
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1.2.2 Riscos aplicaveis a Atividade de Reciclagem de

Residuos

1.2.2.1 Riscos Mecanicos

Os riscos mecanicos estdo relacionados com o movimento de maquinas, ferramentas e
outros equipamentos de trabalho, que devido a energia mecanica que possuem sao

suscetiveis de provocar lesdes.

Na atividade de reciclagem de metais, estes riscos encontram-se na utilizacdo de
maquinas e equipamentos de trabalho que possuem mecanismos de prensagem de
residuos de sucata, elementos ou partes moveis, laminas ou pontas de algumas maquinas

no corte de metais, descarnamento de cobre e no desmantelamento de VFV.

Principais Riscos

Os potenciais riscos mecanicos resultantes da exposicdo aos perigos por parte dos
trabalhadores desta atividade, sdo:
v/ Agarramento, enrolamento, arrastamento, aprisionamento
Contacto com objeto cortante
Golpe ou decepamento
Esmagamento
Choque ou impacto
Abrasao ou friccdo

Projecéo de objetos

AN N N N Y N N

Perfuracao

Consequéncias
Os riscos mecéanicos podem causar lesdes nos trabalhadores, nomeadamente:

traumatismos superficiais, entorses, cortes, contusdes, esmagamentos, fraturas, luxacdes,

amputacdes e até a morte.

21



1.2.2.2 Riscos Fisicos

Entre os varios fatores de riscos fisicos presentes nas empresas recicladoras, importa
salientar o risco de exposicdo ao ruido e vibragbes, uma vez que a maioria dos
trabalhadores se encontra exposto a niveis de ruido elevados, assim como a alguns niveis
de vibragdo. A iluminagdo é também um risco fisico, uma vez que em insuficiéncia pode

afetar a seguranca e saude do trabalhador.

RUIDO

A interacdo do ruido com os diversos riscos inerentes as atividades desenvolvidas em
contexto industrial pode colocar em causa a seguranca dos trabalhadores,
designadamente:
= Através do aumento da probabilidade de ocorréncia de um acidente de trabalho,
pelo facto dos niveis de ruido serem de tal forma elevados que ndo permitem ao
trabalhador ter percecéo dos sinais de perigo na sua proximidade;
= Do aumento da probabilidade de perda de audi¢do por interacdo com a exposi¢ao
a substancias toxicas (ex. tolueno, estireno, tricloroetileno, etc..);

= Do aumento de stress relacionado com o trabalho.

Um em cada cinco trabalhadores europeus tem de falar alto durante pelo menos metade
das suas horas de trabalho e 7% sofre de problemas auditivos relacionados com o
trabalho, valores da UE dos 15 (Communities, 2004).

De acordo com os dados disponiveis, a perda de audicdo provocada pelo ruido é a

doenca ocupacional mais comum na EU, valores da UE dos 15 (EU-OSHAS, 2002).

Neste contexto torna-se relevante identificar a origem do problema, definir acbes

corretivas e preventivas, implementar medidas e validar a eficacia das mesmas.
a) Definicdes

Ruido
O ruido pode ser definido como um som indesejavel, cuja intensidade € medida em

decibel (dB). Constitui uma causa de incémodo, um obstaculo a concentragdo e a

comunicacao.
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Presséo sonora
Intensidade das vibracdes sonoras ou das variacbes de pressdo que lhe estdo
associadas. Unidade - Pascal (Pa). A medida é efetuada com uma escala linear e contém

cerca de 1 milh&o de divisdes, sendo por isso impraticavel a sua utilizagéo.

Decibel
E a unidade logaritmica do nivel de presséo sonora (de maior ou menor intensidade de
um som ou ruido) que um ouvido humano normal pode distinguir nas condicbes normais

de audicéo.

Decibel A [dB(A)]
A ponderagdo das varias frequéncias de um ruido de modo semelhante a resposta do
ouvido humano. A malha de ponderacao A é a que melhor traduz a resposta do ouvido

humano.

Espetro sonoro
Conjunto de frequéncias de vibracdo que comp8&em os sons audiveis e ndo audiveis pelo

ser humano.

O ouvido humano (figura 1)

A funcao principal do ouvido externo e do ouvido médio é a de conduzir a energia acustica
até a coclea, onde por sua vez € convertida em impulsos, ao nivel do nervo auditivo. As
ondas sonoras entram pelo canal acustico externo, atingem a membrana timpanica
fazendo com que esta vibre. Estas vibra¢des sao transmitidas a bigorna e ao estribo pelo
martelo. A platina do estribo, movendo-se para frente e para trds, provoca a
movimentacdo do fluido coclear. O deslocamento deste fluido produz alternadamente
depressdes e elevagdes da membrana basilar (onde estao localizadas as células ciliadas

internas e externas).
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Figura 1 — Ouvido Humano

Fonte: http://www.clubedoaudio.com.br/MateriaTecnica/AcusticaAudicao.aspx

A capacidade auditiva humana apresenta diversos valores (figura 2). Em média, o ouvido

capta sons desde 20Hz até aos 20 000Hz, existindo uma gama de valores onde a
sensibilidade auditiva € mais evidente - 500Hz e 6000Hz.

Infra-z0ns

Froquincia (Hz)

Uitra-sons

Sons audivels pelo
ouvido humano

Figura 2 — Espetro sonoro

Fonte: http://www.aulas-fisica-quimica.com/8f 07.html
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O ouvido humano ndo consegue distinguir sons de intensidade muito proximos ou muito
fracos, pelo que foi criada uma escala comparativa (figura 3) para avaliar a intensidade

dos sons, o nivel de intensidade sonora ou nivel sonoro.

Escritdrios com
Sussuros & maquinas de
rigso suave BECrEvEr
Conversas em
lar tranquiila

Sirena de
barco e
oficina de

Trafego
urbano

Limiar de
audigio

Sons

Intensidads 0
sonora (db)

10 20 30 40 S0 G0

Figura 3 — Escala de pressédo sonora (dB)

Fonte: http://fisicasonora.blogspot.pt/2013/02/caracteristicas-de-um-som.html

b) Efeitos do ruido

Os efeitos resultantes da exposi¢do ao ruido ndo afetam apenas o aparelho auditivo. O
ruido tem a capacidade de atingir todo o organismo, alterando o funcionamento dos

orgaos (figura 4).

| ™ Aumento da produgio de |

) i horménios (tiredide) [
estémago e abddmen ! . y
/ ~ Aumente da freqiiéncia |

cardiaca ‘
Aumento da produgdo |~
de adrenalina

Aumen‘h: da produgio ‘__

de cortisona £ ) = 1
w | Vasoconstrigtio dos vasos
— | sangilineos .

Figura 4 — Efeitos do ruido no corpo humano

Fonte: http://www.ebah.com.br

A exposicdo ao ruido afeta os trabalhadores a nivel psicologico e ao nivel social, através
do aumento do nivel de stress, da irritagdo, dificuldade na comunicagéo, na diminuigdo do

rendimento no trabalho, entre outros.
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Fases da perda auditiva
O risco de ocorréncia de uma lesdo auditiva aumenta com o nivel sonoro e com o tempo
de exposicdo, podendo reduzir, de forma permanente e irreparavel, a sensibilidade
auditiva.
A perda de audi¢cdo compreende seis fases, nomeadamente:

» Estadio inicial: simples cansaco auditivo reversivel apés término da exposi¢ao;

= Inicio da afetacdo auditiva: perdas de 30 dB na banda dos 4000Hz (o individuo

nado da conta da perda de acuidade auditiva);

= Afetacdo auditiva confirmada: perda de 30 dB na banda dos 2000Hz (hipoacusia

ligeira);

= Aprofundamento da degradacdo do limiar da audicdo: o individuo torna-se um

pouco “duro de ouvido” e a audicdo de musica fica alterada e dificultada;

= Constrangimento social: perda de 30 dB na banda dos 1000Hz (dificuldade em

manter uma conversa telefénica, dificuldade em ouvir a televisdo, em manter uma
conversa com varios interlocutores em simultaneo, etc.);

= Deficiéncia grave: perdas massivas de pelo menos 30 dB na banda dos 500Hz

(comunicacéo oral muito dificil) que da origem a um estado de invalidez.

Fatores que influenciam a perda auditiva

Existem alguns fatores que influenciam a perda auditiva. S&o eles:
* Nivel pressédo sonora;
= Tempo de exposi¢ao ao ruido;
* Frequéncia do ruido;

=  Suscetibilidade individual.

¢) Exposicao ao ruido

Valores de acdo superior e inferior

Os valores de acdo superior e inferior, de acordo com o Decreto-Lei n° 182/2006, 6 de
setembro, sdo definidos como os niveis de exposi¢cdo diaria ou semanal, ou 0s niveis da
pressao sonora de pico que, em caso de ultrapassagem, implicam a tomada de medidas

preventivas adequadas a reducédo do risco para a seguranca e saude dos trabalhadores.

Valor de acgéo superior - L gx gn = 85 dB(A) e L ¢pico = 137 dB(C) equivalente a 140 Pa
Valor de agéo inferior - L gx gn = 80 dB(A) e L ¢pico = 135 dB(C) equivalente a 112 Pa

Para a aplicacdo dos valores de a¢do, na determinacdo da exposicdo do trabalhador ao

ruido ndo sao tidos em conta os efeitos decorrentes da utilizacdo de protetores auditivos.
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Valor limite de exposicéo
O valor limite de exposicéo é definido como nivel de exposicao diaria ou semanal, ou nivel

da presséo sonora de pico, que ndo deve ser ultrapassado.

Valor limite de exposi¢8o - L gx sn = 87 dB(A) € L cpico = 140 dB(C) equivalente a 200 Pa
Para a aplicacdo do valor limite de exposicdo, na determinacdo da exposicédo efetiva do
trabalhador ao ruido, é tido em consideracdo a atenuacao do ruido proporcionada pelos

protetores auditivos.

d) Instrumentos de medicdo

De acordo com a legislagdo vigente em matéria de ruido, os instrumentos de medigéo
devem dispor das caracteristicas temporais necessarias em funcédo do tipo de ruido a
medir e das ponderacbes em frequéncia A e C. De acordo com a normalizacéo
internacional, devem ainda cumprir no minimo, com 0s requisitos equivalentes aos da
classe de exatiddo 2, sendo no entanto preferivel a utilizacdo de sonémetros da classe 1,

para uma maior exatiddo das medicoes.

Ao nivel dos dosimetros, estes devem ser utilizados para a medicao da exposigdo pessoal
diaria desde que:
» Estejam calibrados seguindo os critérios ISO;

= Permitam determinar o nivel sonoro continuo equivalente e o nivel de pressdo

I

CESvVA

sonora de pico.

il '
(=]
2 00
N

Figura 5 — Dosimetro (esquerda) e sondmetro (direita)

Fonte: http://www.alvoacustico.pt

Ainda segundo a legislagdo em vigor, as avaliagfes de ruido nos postos de trabalho
devem ser realizadas por entidades acreditadas ou por técnicos de higiene e seguranca
do trabalho, titulares de certificado de aptiddo profissional valido e com formacéo

especifica em métodos e instrumentos de medicdo do ruido no trabalho.
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Periodicidade das avaliagcfes

As avaliacdes de ruido no posto de trabalho devem ser realizadas com uma periodicidade
minima de um ano, sempre que seja atingido ou excedido o valor de agdo superior (85
dB(A)).

Devem igualmente ser atualizadas as avaliacdes de ruido, sempre que ocorram

alteracdes significativas, nomeadamente a criacdo ou a modificacdo de postos de
trabalho, ou se o resultado da vigilancia da salde demonstrar a necessidade de nova

avaliacéo.

Informacao e formacao dos trabalhadores
De acordo com a legislagdo vigente, o empregador deve garantir que os trabalhadores
expostos a niveis de ruido iguais ou acima do valor de acao inferior (Lex, sn = 80 dB(A)),
sédo informados e, se necessario, formados sobre:
= Os potenciais riscos para a seguranca e a saude, derivados da exposi¢cdo ao
ruido durante o trabalho;
= As medidas tomadas para eliminar ou reduzir ao minimo, os riscos resultantes da
exposicao ao ruido;
= O valor limite de exposi¢céo e os valores de acao;
» Os resultados das avaliagdes e das medi¢des do ruido efetuadas;
= A correta utilizagdo dos protetores auditivos;
» A utilidade e a forma de detetar e notificar os indicios de leséo;
= As situacdes em que os trabalhadores tém direito a vigilancia da saude;

= As préticas de trabalho seguras, que minimizem a exposi¢éao ao ruido.

A informacéo prestada aos trabalhadores deve ter em consideracdo os resultados obtidos

na avaliacdo, ser transmitida por escrito ou verbalmente, e ser periodicamente atualizada.

Vigilancia médica
O empregador deve assegurar ao trabalhador:
= Exposto a ruido acima do valor de acdo superior, a verificacdo anual da funcéo

auditiva;

= Exposto a ruido acima do valor de acdo inferior, a realizacdo de exames

audiométricos com uma periodicidade de dois em dois anos.
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VIBRAGCOES

Em ambiente industrial, a exposicao ao ruido e vibragdes estédo intimamente relacionadas,
uma vez que 0s equipamentos vibrantes produzem variagBes de pressdo, que s&o
sentidas pelo Homem como ruido. No que respeita a exposicao, existe uma diferenca
entre as vibrag6es e o ruido; a exposicao do trabalhador ao ruido da-se de forma passiva
enquanto nas vibrac@es, existe contacto entre 0 Homem e o equipamento que transmite a
vibracao.

A avaliacdo da exposicao a vibracdes é fundamental para identificar determinados tipos
de vibragfes, sobretudo aquelas cujo ritmo corresponde a frequéncia de ressonancia do
corpo.

A figura que se segue representa as diferentes frequéncias de ressonancia do corpo

humano.

cabega 20-30 Hz J
i —— olho20-90 Hz

i A y l’ll’ parede toraxica 50-100 Hz

£ N A "\-T\""“‘-antebrago 16-30 Hz

mao 30-50 Hz
abddémen 4-8 Hz

——— perna dobrada 2 Hz

perna rigida 20 Hz 7

Figura 6 — Frequéncias de ressonancia para as diferentes partes do corpo

Fonte: http://www.higieneocupacional.com.br/download/vibracoes vendrame.pdf

No caso de uma frequéncia externa igualar a frequéncia natural do corpo humano, ocorre
o fenédmeno da ressonancia. Do ponto de vista energético, o que sucede em ressonancia
€ que a forca excitadora introduz mais energia e amplifica a intensidade da vibracao, pelo
que uma pequena quantidade de energia provoca uma grande resposta da estrutura

recetora, neste caso do corpo humano.
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a) Definicdes

As vibragGes sdo agentes fisicos que atuam pela transmissdo de energia mecanica
gerada por fontes de oscilacdo, de amplitude suficientemente grande de forma a serem
percetiveis pelos sentidos humanos. Podem ser classificadas em dois tipos, de acordo
com a regido do corpo atingida:

- Vibrac8es transmitidas ao corpo inteiro: as vibragcdes mecénicas transmitidas ao

corpo inteiro que implicam riscos para a salde e a seguranca dos trabalhadores, em
especial lombalgias e traumatismos da coluna vertebral;

- Vibracdes transmitidas ao sistema m&o-braco: as vibracdes mecénicas

transmitidas ao sistema mao-bragco que implicam riscos para a saude e a seguranga dos
trabalhadores, em especial perturba¢des vasculares, neurolégicas ou musculares ou

ainda lesdes osteoarticulares.

b) Fontes de vibracdes

As vibrac8es existentes a nivel industrial tém diferentes origens e podem classificar-se em
quatro categorias:

- Vibragdes produzidas por um processo de transformacéao;

-Vibragdes associadas ao funcionamento das maquinas e materiais como consequéncia
de forcas alternativas ndo equilibradas;

- Vibracdes devidas a defeitos das maquinas ou a mau funcionamento;

- Vibra¢cdes ocasionadas por fendmenos naturais (vento, sismos, ...).

c) Efeitos das vibracbes
As vibragBes afetam o conforto, reduzem a produtividade e causam alteragcbes mais ou
menos graves da fisiologia humana conduzindo, em casos de exposicdo mais intensa e
prolongada, a doenca profissional declarada ou entdo doenca relacionada com o trabalho.
O efeito das vibracdes depende da sua frequéncia, pelo que se consideram que:

- Vibracdes elevadas (superiores a 600 Hz) provocam efeitos neuromusculares;

- Vibragdes superiores a 150 Hz afetam, principalmente os dedos;

- Vibragdes entre 70 e 150 Hz chegam até as méaos;

- Vibracdes entre 40 e 125 Hz provocam efeitos vasculares;

- Vibracdes de baixa frequéncia podem provocar lesdes ao nivel dos 0ssos.
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Exposicao a vibragdes

Valores de acéo

Valor da exposicao pessoal diaria, calculado num periodo de referéncia de oito horas,
expresso em metros por segundo quadrado, que uma vez ultrapassado, implica a tomada
de medidas preventivas adequadas a reducdo do risco para a seguranca e saude dos
trabalhadores.

A tabela que se segue apresenta 0s valores de agéo para as vibra¢des transmitidas ao
sistema mao-braco e ao sistema corpo inteiro, de acordo com o artigo 3° do Decreto-Lei n°
46/2006, 24 de fevereiro.

Tabela 3 - Valores de acédo / Vibracdes

Valor de acéo A(8)

Vibragdes transmitidas ao Sistema M&o-Brago 2,5 m/s’

Vibragfes transmitidas ao Sistema Corpo Inteiro 0,5 m/s®

Valores limite de exposi¢ao

Entende-se por valor limite de exposicdo pessoal diaria, aquele que é calculado num
periodo de referéncia de oito horas, expresso em metros por segundo quadrado, e que
nao deve ser ultrapassado.

A tabela seguinte apresenta os valores limite de exposicéo para as vibracdes transmitidas
ao sistema méo-braco e ao sistema corpo inteiro, de acordo com o artigo 3° do Decreto-
Lei n° 46/2006, 24 de fevereiro.

Tabela 4 - Valores limite de exposicéo / Vibragbes

Valor de acédo A(8)

Vibrages transmitidas ao Sistema M&o Brago 5 m/s®

Vibrag8es transmitidas ao Sistema Corpo Inteiro 1,15 m/s’

Informagéo e formagéao dos trabalhadores
De acordo com a legislacdo vigente, o empregador deve informar e formar todos os
trabalhadores sobre:
- Os riscos para a seguranca e saude derivados da exposicao a vibracdes mecanicas
durante o trabalho;
- As medidas tomadas para eliminar ou reduzir ao minimo os riscos resultantes das
vibracdes mecanicas;
- Os valores limite de exposicéo e os valores de acdo de exposicao;
- Os resultados das avaliacdes e das medicdes das vibracdes mecénicas e as lesdes
eventualmente resultantes do equipamento de trabalho utilizado;
- A forma como deve ser detetada e notificada a leséo;
- As situagdes em que os trabalhadores tém direito a vigilancia da saude;

- As praticas de trabalho seguras, que minimizem a exposi¢ao a vibragdes mecanicas.
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A informacéo prestada aos trabalhadores deve ter em consideracdo os resultados obtidos
na avaliacdo, ser transmitida por escrito ou verbalmente, e ser alvo de atualizacdes

periodicas.

Vigilancia médica
O empregador deve assegurar a vigilancia adequada da saude dos trabalhadores cuja
avaliacdo de riscos demonstre que estes de encontram expostos a vibracdes. A finalidade
desta vigilancia médica € a detecdo precoce de lesGes que possam afetar a salde do
trabalhador.
A vigilancia da saude referida deve:
- Utilizar técnicas apropriadas para a detec¢édo da doenca ou de efeitos nocivos para a
salde;
- Detetar precocemente a relacao entre uma doenca identificavel ou os efeitos nocivos
para a saude e a exposi¢do do trabalhador a vibragdes mecanicas;
- Determinar a relacdo entre a doenca ou efeitos nocivos para a saude e as condi¢des

particulares de trabalho do trabalhador.

O empregador deve assegurar ao trabalhador que tenha estado exposto a vibracfes

mecanicas superiores aos niveis de acdo de exposicdo, a vigilancia de saude adequada.

Instrumentos de medi¢éo

Os equipamentos utilizados na medicao dos niveis de vibragfes mecénicas devem ser
apropriados, cumprir os requisitos de normalizacdo em vigor e ser calibrados alvo de
calibracdo anual.

De acordo com a legislacdo em vigor, as medicdes do nivel de vibragcdes mecanicas

devem ser realizadas por entidade acreditada.
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Figura 7 - Vibrometro

Fonte: http://www.inforsecuritel.com/popup image.php?plD=833
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ILUMINACAO

A iluminacédo no local de trabalho pode ser considerada como um risco fisico, na medida
em que uma iluminacgéo insuficiente pode condicionar a obtencao de um bom ambiente de
trabalho, pode afetar a saude do trabalhador, interferir no seu rendimento para o trabalho
e/ou despoletar na ocorréncia de um acidente de trabalho.
Para a iluminacdo de espacgos de trabalho, deve ser dada preferéncia a iluminacgéo
natural, porém existem situacdes onde esta nédo é suficiente, pelo que nestes casos deve-
se complementar com a iluminacdo artificial. A iluminacdo artificial pode ser geral ou
localizada (mais préxima do plano de trabalho).
A iluminacdo num posto de trabalho deve ser de intensidade uniforme e estar distribuida
de maneira a evitar sombras no plano de trabalho, contrastes muito acentuados, reflexos
prejudiciais e ndo produzir efeito estroboscopico.
A gualidade da iluminacao depende de varios fatores tais como:

= Tipo de iluminagéo;

» Disposi¢do das luminarias;

= Contraste entre o objeto a manipular e o fundo;

» Encadeamento;

=  Qutros.

a) Definicdes

Acuidade visual
Capacidade de distinguir os objetos entre si e os detalhes dos mesmos, situados muito
perto uns dos outros.

Acomodacéao
Ajustamento focal do olho, normalmente esponténeo, a fim de conseguir uma acuidade

visual maxima a distancias diferentes.

Encandeamento direto

Desconforto ou alteragdo da visdo que ocorre quando a zona a visualizar se encontra
excessivamente iluminada relativamente a luminosidade ambiente para o qual o olho esta
adaptado.

Encandeamento por reflexdo

Encadeamento resultante de reflex6es especulares em superficies polidas ou brilhantes.

Fluxo luminoso
E a quantidade total de luz emitida por uma fonte luminosa durante um segundo. E

medido em lamen (Im).
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lluminacéo geral
lluminacdo concebida para se obter um nivel aproximadamente uniforme em todo o

espaco de trabalho considerado.

lluminacéo localizada
lluminagdo especial para o desempenho de uma tarefa especifica, em sobreposigdo ao

sistema de iluminacéo geral e podendo ser comandada separadamente.

lluminancia
Densidade de fluxo luminoso (@) incidente num ponto. Na pratica a iluminancia média de
uma superficie representa o quociente do fluxo incidente pela area (A) da superficie, ou

seja, E = ®/A (unidade de medida é o lux).

Intensidade luminosa
E uma medida do fluxo luminoso emitido, por unidade de angulo sélido, numa

determinada direcdo. Tem como unidade a candela (cd).

Luminancia
Intensidade luminosa da luz emitida ou refletida numa direcdo por um elemento de

superficie, dividida pela area da superficie projetada na mesma direcdo em cd/m?.

b) Efeitos na saude

Tanto a iluminagcdo insuficiente quanto a excessiva pode reduzir e dificultar o
desenvolvimento das atividades, assim como provocar perturbacdes visuais, fadiga visual,

dores de cabeca, variacdes no sistema nervoso e acidentes no trabalho.

Fadiga Visual

E um fenémeno psicofisiolégico muscular (fadiga dos musculos da visdo) e nervoso
(esgotamento dos neurotransmissores), que € potenciado por solicitacBes repetitivas e
monatonas a niveis deficientes de iluminagcéo, encandeamentos, e cores fortes.

Os sintomas séo olhos vermelhos, lacrimejo, contraturas, dor e ardor dos olhos.

A fadiga visual repetitiva pode causar: stress, depresséo, alteracbes do sistema nervoso,

angustia e origem ou agravamento de doengas como estigmatismo, miopia, etc..
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c) Instrumentos de medicdo

Para medicéo da iluminancia ou do nivel de iluminac¢édo utiliza-se um luximetro (constituido
basicamente por uma célula fotoelétrica), equipamento que reflete a quantidade de fluxo
luminoso que um determinado elemento ou plano de trabalho recebem. A unidade de

medicao € o lux.

Figura 8 — Luximetro

Fonte: http://www.alvoacustico.pt/alvoacustico/index.php/iluminacao/luximetros

Deve ser efetuada a avaliagdo periddica dos niveis de iluminagdo nos postos de trabalho,

principalmente naqueles onde é requerida maior exigéncia visual.
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1.2.2.3 Riscos Quimicos

Na maioria dos locais de trabalho existem agentes quimicos que independentemente do
seu estado na atmosfera, liquido (nevoeiros ou neblinas), gas (gases ou vapores) ou
sélido (poeiras, fibras ou fumos), sédo considerados perigosos, colocando diariamente em
risco a saude e a seguranca dos trabalhadores, podendo consequentemente causar

varias doencas profissionais.

a) Definicdes

Agente Quimico

De acordo com a legislacdo em vigor, Decreto-Lei n® 24/2012 de 6 de fevereiro, entende-
se por agente quimico qualquer elemento ou composto quimico, isolado ou em mistura,
que se apresente no estado natural ou seja produzido, utilizado ou libertado em
consequéncia de uma atividade laboral, incluindo sob a forma de residuo, seja ou néo

intencionalmente produzido ou comercializado.

b) Classificacdo de agentes quimicos

Os agentes quimicos sao classificados consoante os efeitos que produzem no organismo
nomeadamente. Assim, 0s agentes quimicos podem ser irritantes (ex.: 0zono, amoniaco,
acido acético), asfixiantes (ex.. monédxido de carbono, azoto, diéxido de carbono),
narcéticos (ex.: acetona, etanol), téxicos (ex.: tricloroetileno, cloroférmio, benzeno),
pneumoconioéticos (ex.: silica, amianto), alérgicos (ex.: resinas) ou cancerigenos (ex.:

amianto, cloreto de vinilo).

c) Efeitos na saude

A entrada dos agentes quimicos no organismo pode efetuar-se por trés vias distintas:

= Via digestiva: resultante da ingestdo de alimentos no local de trabalho ou da
ingestdo inadvertida de produtos quimicos (utilizacdo de recipientes da industria
alimentar para colocacao de produtos quimicos e auséncia de rotulagem);

*» Via dérmica: através da penetragdo de alguns agentes quimicos na camada
dérmica. Esta penetracdo pode ser influenciada por varios fatores
nomeadamente, a temperatura e a sudacao;

= Via respiratéria: esta € considerada a principal via de entrada. A quantidade
absorvida de um agente quimico depende da concentracdo do agente quimico na
atmosfera de trabalho, do tempo de exposicao do trabalhador e da ventilacao

pulmonar.
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Dependendo do tipo de agente quimico, os efeitos na salde decorrentes da exposicao do
trabalhador podem ser graves. A Tabela 5 identifica os tipos de efeito existentes e

exemplos associados.

Tabela 5 - Efeitos sobre a satude

Tipo de efeito Efeito na Saude

Efeito agudo Asfixia, Envenenamento

] Asma, Bronquite, Rinite, Silicose, Asbestose, Cancro do
Efeito a longo prazo . ] )
pulméo, Mesotelioma, Cancro da cavidade nasal

Efeito agudo e a longo Problemas reprodutivos, Doencgas de pele, Alergias,
prazo Deficiéncias congénitas
Efeito cumulativo Acumulacgdo de metais

Fonte: http://osha.europa.eu/pt/topics/ds/health effects

Existem varios fatores que influenciam a acdo do agente quimico no organismo,
nomeadamente a sua composi¢cao quimica, a quantidade inalada, o tempo de exposi¢cédo
(curto, médio ou longo), a ventilacdo pulmonar (que depende do tipo de tarefa executada
e do metabolismo despendido) e os fatores intrinsecos, como o sexo, a idade ou a

suscetibilidade genética.

d) Exposicao

Valor limite de exposicéo e indice biolégico de exposicéo
A determinacdo da concentracdo de agentes quimicos permite a comparacdo com valores
de referéncia. Estes valores de referéncia designam-se por Valor Limite de Exposi¢cédo

(VLE), e estao definidos por agente quimico.

Os Valores Limite séo definidos ao nivel europeu, mas cada Estado Membro estabelece
os seus proprios VLE ao nivel nacional, indo muitas vezes além da legislagdo europeia.
Os VLE sé&o estabelecidos pelas autoridades nacionais competentes e outras instituicdes
relevantes. Os VLE podem ser vinculativos (o que significa que sao de cumprimento
obrigatério) ou indicativos (dando uma ideia dos valores a atingir), podendo ser aplicaveis
tanto a produtos comercializados como a residuos e subprodutos resultantes dos
processos de producédo (OSHAS, 2011).

De acordo com a norma portuguesa NP 1796:2007, entende-se como Valor Limite de
Exposicao “A concentracdo de agentes quimicos a qual se considera que praticamente
todos os trabalhadores possam estar expostos, dia apés dia, sem efeitos adversos para a

saude.”
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Para cada tipo de agente quimico, pode existir mais do que um tipo de VLE.

Tabela 6 - Definicdo de valor limite de exposicao

Valor Limite de Exposi¢ao

Definicao

Valor limite de exposi¢édo —

média ponderada

(VLE-MP)

Concentracdo média ponderada para um dia de trabalho de 8
horas e uma semana de 40 horas, a qual se considera que
praticamente todos os trabalhadores possam estar expostos, dia

apos dia, sem efeitos adversos para a saude.

Valor limite de exposi¢éo —

curta duracéo

(VLE-CD)

Concentracdo a qual se considera que praticamente todos os
trabalhadores possam estar repetidamente expostos por curtos
periodos de tempo, desde que o valor de VLE-MP n&o seja
excedido e sem que ocorram efeitos adversos, tais como
irritacdo; lesdes crénicas ou irreversiveis dos tecidos; efeitos

toxicos dependentes da dose ou da taxa de absorcao.

Valor limite de exposi¢édo —

concentragdo maxima

(VLE-CM)

Concentracdo que nunca deve ser excedida durante qualquer

periodo da exposigédo.

Fonte: adaptado da NP 1796:2007

A Norma NP 1796:2007 define que “Quando dois ou mais agentes perigosos que tém um

efeito toxicolégico semelhante sobre 0 mesmo 6rgdo - alvo ou sistema estao presentes,

em simultaneo, no ar dos locais de trabalho deve ser considerado o seu efeito conjunto e

ndo o efeito isolado de cada um deles.”

e) Quantificacdo de agentes quimicos e instrumentos de medicdo

Na atividade reciclagem de metais, a exposi¢cdo a agentes quimicos assume um papel

relevante, pelo facto de praticamente toda a sucata estar contaminada com 6leos, além de

outros produtos quimicos.

De acordo com a legislacao em vigor “... o empregador deve avaliar os riscos e verificar a

existéncia de agentes quimicos perigosos no local de trabalho”. (Decreto-Lei n.° 24/2012,

de 6 de fevereiro).
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1.2.2.4 Riscos Biolégicos

Os agentes biologicos estdo presentes em muitos setores, mas, como raramente sao

visiveis, 0s riscos que comportam nem sempre séo considerados.

Entre estes agentes contam-se as bactérias, os virus, os fungos (leveduras e bolo  res)
e os parasitas. Os agentes biologicos sado classificados de acordo com o risco que

representam para a saude.

a) Definicdes
Agentes biolégicos
Microrganismos, incluindo os geneticamente modificados, as culturas de células e os

endoparasitas humanos suscetiveis de provocar infe¢des, alergias ou intoxicacdes.

Microrganismo
Qualquer entidade microbiolégica, celular ou ndo celular, dotada de capacidade de

reproducao ou de transferéncia do material genético.

Cultura celular

Multiplicacgao in vitro de células, a partir de organismos multicelulares.

b) Classificacdo dos agentes biolégicos

De acordo com o artigo 4° do Decreto-lei n°® 84/97 de 16 de Abril, os agentes biologicos
classificam-se em quatro grupos de acordo com o0s seguintes critérios:

= Gravidade da doenca causada;

= Perigo de propagacéo da doenca a comunidade;

= Existéncia de meios de prevencao e tratamento eficazes.
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Na tabela seguinte, apresenta-se a classificacdo dos agentes bioldgicos de acordo com a

sua nocividade, nos seguintes grupos:

Tabela 7 - Classificacdo dos Agentes Bioldgicos

Grupo Nocividade

1 Baixa probabilidade de causar doenca

Pode causar doenga no ser humano
2 Constitui perigo para os trabalhadores

Baixa probabilidade de propagagdo a comunidade

Causa doenca grave no ser humano

Risco grave para os trabalhadores

: Possibilidade de propagacéo a comunidade
Existéncia de meios eficazes de profilaxia e tratamento
Causa doenca grave no ser humano

A Risco grave para os trabalhadores

Possibilidade de propagacéo & comunidade

Inexisténcia de meios de profilaxia e tratamento

Fonte: Artigo 4°, 1. do Decreto-Lei n° 84/97, de 16 de abril

c) Vias de entrada
Tendo em consideracdo as caracteristicas dos agentes biologicos, importa saber quais as
principais vias de entrada no organismo:

* Via respiratoria — por inalagao;

= Via cuténea — por picadela, les&o ou rutura na pele;

* Via digestiva — por ingestédo de alimentos e 4guas contaminadas.

Naturalmente o organismo disp6e de um conjunto de mecanismos de defesa contra os
efeitos resultantes da exposicéo a agentes biolégicos, que inclui:

= Pele intacta;

= Epitélio ciliar das vias aéreas respiratorias;

= Acidez antibacteriana da atividade do estdmago;

= Enzimas da saliva e das lagrimas.
No caso de algum destes mecanismos apresentar deficiéncia, o agente biol6gico pode
penetrar no organismo, seguindo-se a resposta do organismo através do sistema
imunitério.
O organismo apresenta dois tipos de mecanismos de defesa: a imunidade inata ou n&o

especifica, e o sistema imunitario adquirido ou especifica.
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d) Exposicéo a agentes bioldgicos

Pelo facto de ndo se encontrarem definidos, a nivel mundial, valores limite para agentes
biologicos, torna-se dificil a sua avaliacdo e a definicdo de medidas de controlo
adequadas. Assim sendo, a medida preventiva fundamental consiste na promocéo de uma
cultura de prevencao ao nivel dos riscos biologicos.

A atual legislacdo prevé a realizagédo da avaliacdo de riscos nas atividades suscetiveis de
apresentar um risco de exposicdo a agentes bioldgicos para o trabalhador, mediante a
determinacdo da natureza e do grupo do agente biolégico, bem como do tempo de

exposicdo dos trabalhadores a esse agente.

e) Informacédo e formacao dos trabalhadores
De acordo com a legislacdo vigente, sempre que se inicie uma atividade profissional que
implique o contacto com agentes bioldgicos, o empregador deve assegurar formacao
adequada aos trabalhadores.
A formacao devera incidir sobre:

= Precaucdes a tomarem para evitar a exposi¢ao aos riscos existentes;

= Normas de higiene;

» Riscos potenciais para a saude;

» Utilizacdo dos equipamentos e do vestuario de protecao;

= Medidas a tomarem pelos trabalhadores em caso de incidentes e para a sua

prevencao.

O empregador deve facultar aos trabalhadores, instrucdes escritas nos locais de trabalho
e, caso necessario, afixar cartazes sobre os procedimentos a seguir em caso de acidente

ou incidente grave resultante da manipulacdo de agentes biol6gicos do grupo 4.

f) Vigilancia médica

De acordo com a legislagdo vigente em matéria de riscos biolégicos, o empregador deve
assegurar a vigilancia da saude dos trabalhadores em relagdo aos quais os resultados da
avaliacdo da exposicdo a agentes bioldgicos revelem a existéncia de riscos para a sua

seguranca ou saude.
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1.2.3 Riscos da Atividade de Reciclagem de Residu os

Metalicos

Os trabalhos sobre esta tematica sdo ainda em nuamero reduzido e pouco desenvolvidos.
Identificam, sobretudo, a necessidade de organizar e planear de forma mais correta a
atividade de gestdo de residuos, propiciando instalagdes e condi¢cdes de trabalho
condignas e seguras e possibilitando o acesso a formacdo e educacdo sobre saude e

seguranca.

Um ponto que é importante notar nos estudos existentes, e que é igualmente um fator de
dificuldade acrescida para avaliar estes riscos nos empregos verdes, é a existéncia de
trabalhadores informais. Estes ndo estdo sob a alcada protecionista que determine em

concreto quais sao os residuos que manuseiam e as condi¢gdes em que trabalham.

A breve pesquisa realizada nos estudos existentes releva identicamente que existe
avaliacdo quantitativa do risco proveniente da exposicdo a agentes quimicos, fisicos.
Contudo ndo existem avaliacdes, mais concretamente monitorizac@es, principalmente a
nivel biolégico, assim como estudos toxicoldgicos dessas mesmas substancias perigosas
para detecdo de possiveis contaminantes, que podem a longo prazo levar a doencgas

graves e por vezes a morte.

Nesse sentido, a identificacdo, a avaliacdo e o controlo de riscos com origem no local de
trabalho, ou dai decorrentes, que possam deteriorar a salde e o bem-estar dos
trabalhadores, séo os principios fundamentais do processo de avaliacédo e de gestao dos

riscos profissionais.

Existem varios instrumentos de avaliagcdo dos riscos que incluem: guias, documentos de
orientacdo, manuais, brochuras, inquéritos e "ferramentas interativas”, que podem ser
genéricos ou especialmente dirigidos a um determinado risco, mas sendo o objetivo deste
estudo a identificacdo, analise e caracterizacdo dos riscos a que esta sujeito o trabalhador
afeto ao seu posto de trabalho é necessario aplicar os critérios de avaliacao, através de
monitorizacdo dos varios agentes.

A monitorizacdo assenta sobre a base de uma avaliacdo quantitativa do risco proveniente
da exposicdo a agentes quimicos, fisicos e biolégicos, com a finalidade de garantir as
condi¢bes necessarias de laboracao e objetivando a protecdo da salde e seguranga dos

trabalhadores.

A maioria dos trabalhos em reciclagem de residuos € “sujo”, poluente e por vezes
perigoso. Atualmente, e como mencionado acima, existem estudos sobre as condicdes de

trabalho em centros de reciclagem. Nesses estudos, a maior percentagem de riscos
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identificados incide sobre as lesGes devido ao manuseamento de maquinas e
equipamentos e principalmente as praticas incorretas de manuseamento de metais

toxicos.

Neitzel no estudo “A mixed methods evaluation of health and safety hazards at a scrap
metal recycling facility”, revela que os trabalhadores que operam num local de reciclagem
de sucatas estédo expostos a um conjunto de riscos (Neitzel, et al., 2012).

O autor utilizou 3 métodos de avaliacdo, o primeiro método é uma ferramenta de
observacdo perigo semi-quantitativa, designada Hazard Observation Tool (HOT), para
avaliar a presenca e a magnitude dos riscos, para 13 perigos. O segundo método, recolha
de informacdes através de inquérito aos 46 trabalhadores da empresa em 9 perigos. O
terceiro foi quantitativo ou seja medi¢Bes de ruido e poeiras.

Os métodos identificaram a exposi¢ao de riscos relacionados com o ruido, utilizagdo de
veiculos, locais de trabalho com pouca seguranca, laceracdes, ma postura e movimento
repetitivo. O uso de Equipamento de Protecao Individual (EPI) e o controlo da exposicdo a
riscos € baixo.

Relativamente as medicdes de ruido e poeiras, as conclusdes relativamente ao ruido
foram consistentes nos 3 métodos ao passo que nas poeiras o relatério dos trabalhadores
revelou uma maior exposi¢do a este risco. Se por um lado, o relatério do trabalhador
indica que estes estéo cientes dos riscos aos quais estao expostos assim como assumem
a baixa utilizacdo de EPI, por outro lado, as medi¢cdes fornecem dados precisos e
quantitativos que podem ser facilmente comparaveis com a legislacdo de saude e

seguranca no trabalho (no ruido e ar).

Este estudo vai de encontro a outros estudos existentes nomeadamente:

Engkvist, 2010 — os trabalhadores que laboram numa reciclagem na Suécia estdo
expostos aos mesmos riscos e 0 uso de EPI como luvas e botas é altamente utilizado ao
contrario de equipamento de protecao para ouvidos, boca e olhos (Engkvist, 2010).

Were, 2012 — trabalhadores de outra reciclagem de baterias estdo sujeitos a elevada

exposicdo de chumbo (Were, 2012).
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1.3. Objetivo

A crescente prioridade concedida a procura de novas fontes de energia e a outras
atividades favoraveis ao ambiente, nomeadamente a reciclagem e o0s sistemas
melhorados de eliminacdo de residuos, terd um efeito positivo no ambiente em termos
globais. Infelizmente, porém, se ndo forem tomadas medidas adequadas, o preco a pagar
podera ser a vida e a salde de muitos trabalhadores.

Este tema é deveras atual devido a crescente relevancia que esta atividade econémica
adquiriu nos paises desenvolvidos e, em particular, nas economias emergentes como é o

caso da China.

Os estudos realizados mostram que o nimero de trabalhadores envolvidos no trabalho da

reciclagem é cada vez maior e as condicbes e métodos de trabalho sdo precarias e

subvalorizadas. Acresce ainda que o residuo é considerado um recurso € ndo um

desperdicio pelo que potencia o interesse manifesto nesta “nova” area de atividade.

Entre os riscos para os trabalhadores destes empregos verdes destacam-se o0s
convencionais como sejam as quedas, cortes, gueimaduras, etc, e 0s ndo identificados
como a exposicao a substancias perigosas, gases, metais pesados, entre outros. Daqui se
depreende a inquestionavel importancia deste assunto para matéria de estudo.

Este trabalho incidira sobre os riscos envolvidos nos empregos afetos a atividade de
gestdo de residuos e reciclagem de residuos metalicos, mais conhecidos como
“Empregos Verdes”. Trata-se de um estudo de caso a um Operador de Gestdo de

Residuos, mais concretamente um empresa de reciclagem de sucata.

Este estudo de caso tem como objetivo avaliar os riscos dos postos de trabalho desta
atividade, no sentido de aferir o grau de perigosidade associada a cada um. Para tal vao
ser feitas medicBes em campo para quantificar os riscos fisicos, quimicos e biolégicos
afetos a cada setor da empresa, nomeadamente escritério, desmantelamento de VFV,
Rececao de residuos, Folha Nova, Parque de residuos e Metais ndo ferrosos (MNF). Para
além desta avaliagdo, sera ainda realizada uma avaliagao de riscos, segundo o método

MARAT, de maneira a verificar a dimenséao dos riscos de trabalho.

Esta atividade tem a partida associado um elevado risco para a Seguranca e Salde dos
trabalhadores que nela laboram, quer seja pelo novo processo de trabalho que envolve
quer seja pelo contacto com novos produtos a reciclar. Terd& o emprego verde um

verdadeiro efeito positivo na sociedade?
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da Empresa

A empresa em estudo situa-se na zona Norte do Pais, mais concretamente no Concelho
de Santa Maria da Feira, emprega 19 trabalhadores, desenvolve as seguintes atividades:
Desmantelamento de veiculos automdveis, em fim de vida; Valorizacdo de residuos
metalicos e é certificada pela Qualidade segundo a NP EN ISO 9001:2008.

Iniciou a sua atividade em 2001 essencialmente com o comércio de residuos metélicos.
Ao longo dos anos e face ao seu crescimento, teve necessidade de mudar para novas
instalacdes, onde adquiriu nova maquinaria e mais espa¢o. Em 2006, no &mbito do
Decreto-lei n°178/2006 de 5 de Setembro, foi obrigada a obter uma licenga para laborar

como operador de gestdo de residuos.

A sua primeira licenca foi obtida em 2007, seguindo alguns averbamentos da mesma, até
que em 2010 obteve um Alvara de Licenca para a Realizacdo de Operacdes de Gestao de
Residuos, para as seguintes operacdes:

- Armazenagem Tempordria de Residuos Perigosos e Nao Perigosos;

- Armazenagem Temporaria de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos;

- Armazenagem, Descontaminacao e Desmantelamento de Veiculos em Fim de Vida.

Atualmente esta licenciada para exercer a atividade pela entidade competente, a
Comissdo Coordenacédo Desenvolvimento da Regidao do Norte (CCDR-n) e faz parte da
lista de operadores de gestdo de residuos licenciados da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (A.P.A, IP).

De forma a suportar os seus servicos de acondicionamento, recolha e transporte de
residuos, a empresa conta com uma frota de viaturas pesadas e dispde de um conjunto

variado de contentores e prensas.
Em termos agregados, no ano de 2012, a atividade de recolha, tratamento e
armazenagem de residuos, podemos verificar na tabela seguinte que trabalha mais com o

mercado nacional e maioritariamente com metais ferrosos.

Tabela 8 - Quantidade de residuos

Mercado Quantidade Metais Percentagem Quantidade Percentagem
Ferrosos Metais Nao
Ferrosos
Nacional 29.720,00 ton 93,7% 1.866,00 ton 6,3%
Internacional 399,00 ton 99,94% 23,00 ton 0,06%

45



A empresa encontra-se organizada em 7 setores, sendo as atividades desenvolvidas em
cada um suficientemente distintas. A tabela 9 apresenta a respetiva designacédo e o

ndmero de trabalhadores.

Tabela 9 - Namero de trabalhadores por setor

N° de trabalhadores
Setor

Homens Mulheres
Escritorio 4 2
Rececao dos residuos 1 --
Folha Nova 1 -
Metais nao ferrosos (MNF) 1 --
Desmantelamento de VFV* 1 -
Zona Céu Aberto (Parque de Residuos) 4 --
Transporte (Camionista) 5 --

*Veiculos em Fim de Vida

Os 5 trabalhadores no setor do transporte sao camionistas, a sua atividade é
maioritariamente fora das instalacbes da empresa, ou seja a sua area de trabalho é
inconstante.

O horéario de funcionamento da empresa no setor administrativo € das 8h as 12h e das

13h as 17h, os restantes setores das 8h as 12h e das 14h as 18h.

A modalidade de servicos de Seguranca e Salde da empresa é servicos externos. A

sinistralidade da empresa nos ultimos 3 anos € zero, trés e dois acidentes.

Para um melhor conhecimento da atividade da empresa, é feita uma breve descricao de

cada area.

Escritério

E nesta area que se centraliza todo o tratamento de documentacdo da empresa.
Aplicando aos recursos humanos da empresa, este local é constituido por um diretor
administrativo, um presidente do conselho de administracdo, uma engenheira do
ambiente, um técnico administrativo, um técnico comercial e um vogal do conselho de
administracdo. E nesta seccdo que se trata de toda a burocracia da empresa, como seja:
a nivel financeiro, ambiental, gestdo de residuos, sociedade ponto verde, Amb3e,

Valorcar, etc.
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Rececao de residuos

Neste local é feito o controlo de entrada e saida de residuos. Localiza-se a entrada da
empresa e estd munida de uma bascula para a pesagem de todos os residuos que dao
entrada nas instalacdes. Este processo comeca pela primeira pesagem (peso bruto),
seguido do basculamento dos residuos no devido local na empresa. No fim deste
processo o camido regressa a bascula para a 22 pesagem (tara); a diferenca deste peso
da o liquido. Este processo é sempre acompanhado por guia de acompanhamento de
residuos e guia de transporte ou remessa. Esta seccdo é habitualmente chamada de

coracdo da empresa.

Figura 9 — Recegao de residuos
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Folha Nova

Esta area é destinada apenas a armazenagem e triagem de residuos vulgarmente
designados por folha nova. Este local é coberto mas nao totalmente fechado. A folha nova
€ um residuo com destino para as fundi¢cbes. Chega as instala¢cdes da empresa a granel

com diversas dimensdes e é prensada e enfardada de modo a poder ser expedida para o0s

destinatarios finais.

Figura 10 — Metal compactado (Zona Folha Nova)
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Metais néo ferrosos (MNF)

Esta area esta divida pelos diferentes tipos de metais nédo ferrosos (Aluminio, cobre, etc),
estando agrupados por familia (Metais ndo ferrosos, Equipamentos Elétricos e
Eletronicos, etc). Este armazenamento é feito em local completamento coberto e fechado.
O destino final destes residuos tal como acontece na folha nova também é para fundicdes,

mas ainda pode ser expedidos para operadores de gestao de residuos licenciados, como

€ o caso dos Equipamentos Elétricos e Eletronicos.

Figura 11 — Zona Metais N&o Ferrosos

49



Veiculos Fim de Vida (V.F.V.)

A empresa é centro de abate autorizado e pertence a Valorcar. A chegada do veiculo para
abate, é preenchido um documento de entrada em que consta os dados do proprietario e
da viatura, estes ultimos utilizados para confirmagdo do chassis. Esta confirmacédo é

refeita no escritorio aquando da emisséo do certificado.

Posteriormente os veiculos entregues séo sujeitos a um processo de descontaminacéo e
de desmantelamento. O conjunto de operacdes realizadas no centro de abate para

garantir o correto tratamento e valorizacdo de V.F.V. é dividido em duas etapas:

despoluicdo e desmantelamento.

De grosso modo e numa primeira fase € retirado a bateria, os pneus, os 0leos, a gasolina
elou gasoéleo, os filtros de éleo, o para-choques e os vidros. Legalmente esta despoluicéo
tem de ser feita em 15 dias ap6s chegada da viatura nas instalacdes. Apds esta
despoluicao o carro é desmantelado e enfardado para posterior reciclagem e valorizagéo.
Para este procedimento a empresa tem um ano.

O transporte de residuos é sempre feito pela prépria empresa ou por transportadoras e

operadores de gestao de residuos, devidamente licenciados.

i
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Figura 12 — Veiculos em Fim de Vida
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Zona de céu aberto (Parque de Residuos)

Esta area armazena todos os metais ferrosos da empresa. Os residuos neste local sédo
submetidos a todos o0s processos de separagdo e valorizagdo para posterior
reencaminhamento. O destino final € para siderurgia e fundi¢cdes. Esta zona estd munida
de maquinas e equipamentos que cortam e compactam o material de forma a poder ser
mais valorizado. E de extrema importancia os colaboradores responsaveis receberem

formacado nesta area, uma vez que existe diversas classes de residuos e com valorizacao

diferente.

Figura 13 — Parque a céu aberto
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2.2. Metodologia para medicao em campo

A metodologia para avaliacdo de riscos na empresa inicia-se com a identificacdo de
perigos e avaliacdo dos riscos profissionais que cada trabalhador se encontra exposto no
desenrolar da sua atividade, quantificando esses mesmos riscos associados a agentes
fisicos, quimicos e biolégicos através de medigbes em campo. Para além da observacao

direta dos postos de trabalho, houve pesquisa bibliografica e recolha documental.

2.2.1 Riscos Fisicos

Os agentes de riscos fisicos podem ser definidos como os diversos tipos de energia aos
quais o trabalhador é exposto durante a realizacdo da sua atividade. Neste estudo de
caso os riscos fisicos identificados e sujeitos a medices no campo foram o ruido, as

vibracdes e a iluminancia.
a) Ruido

Equipamento de medicéo

- Um analisador do ruido da marca Bruel & Kjaer, modelo 2260, n° de série 2361122, com
classe de precisdo 1 e com data da ultima verificacdo metrol6gica em julho de 2012 pelo
ISQ.

- Calibrador classl, com n° de série 2350789 e com data da Ultima calibracdo em julho de
2012 pelo 1SQ.

Metodologia

De acordo com o descrito no Decreto-lei n® 182/2006, de 6 de setembro de 2006 e no
Parlamento Interno IT.017 Edicdo H, foi medido, em cada posto de trabalho, o nivel
sonoro continuo equivalente com filtro de ponderagéo A; Laeqr, durante um periodo de
tempo representativo, assim como o respetivo valor maximo de pico de nivel sonoro Lepico

medido em ponderacéo C.

A determinac&o dos niveis de exposi¢do diéria dos trabalhadores ao ruido, Lex gn, € feita a
partir dos valores Laeqt Obtidos e do tempo de permanéncia do pessoal nos respetivos

postos de trabalho.

O Decreto-lei n® 182/2006, de 6 de setembro de 2006, fixa 0s seguintes valores:

Valor de ac¢éo superior - L gx,sn = 85 dB(A) € L ¢pico = 137 dB(C) equivalente a 140 Pa
Valor de acéo inferior - L gx gn = 80 dB(A) e L cpico = 135 dB(C) equivalente a 112 Pa
Valor limite de exposi¢8o - L gx sn = 87 dB(A) € L cpico = 140 dB(C) equivalente a 200 Pa
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Para aplicacdo dos valores limites de exposicdo, na determinacéo da exposi¢cao efetiva do
trabalhador ao ruido é tida em conta a atenuacédo do ruido proporcionada pelos protetores
auditivos.

Para a aplicacdo dos valores de agdo, na determinacdo da exposi¢do do trabalhador ao

ruido ndo sao tidos em conta os efeitos decorrentes da utilizacéo de protetores auditivos.

b) Vibracdes

Equipamento de medi¢éo

- Analisador de vibragdes SVANTEK, modelo 948, n° série 98992;

- Acelerometro triaxial corpo inteiro, marca Dytran, modelo SV 392, n° de série1410;

- Acelerometro triaxial mao-brago, marca Dytran, modelo 3023M2, n° série 2004;

- Calibrador de vibragdes, marca PCB, modelo M394C06, n° série 4056, calibrados pelo
ISQ em setembro 2012;

- Termohigrémetro da marca TSI, Modelo 8762-M-EU, n° série 541200033, calibrado pelo

1SQ.

Metodologia

Em conformidade com o Decreto-lei n°46/2006 de 24 de fevereiro e com as normas NP
EN ISO 2631-1:2007, NP EN ISO 5349-1:2009 e ISO 5349-2:2001, seguiram o
procedimento e metodologia descrita nos procedimentos técnicos internos 08AV_VB do

laboratorio subcontratado.

c) lluminéncia
Equipamento utilizado
Um luximetro da marca Testo, modelo 435-2, n° de série 01199489/603, calibrado em
agosto de 2011, pelo ISQ.

Metodologia
A medicao foi realizada no dia 20 dezembro de 2012, foram avaliados 10 medic8es das
10h40m as 11h00m de acordo com a ISO 8995:2002. As condi¢cdes nesse dia eram de

céu limpo.
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2.2.2 Riscos Quimicos

Consideram-se agentes de risco quimico as substancias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo do trabalhador pela via respiratéria, nas formas de
poeiras, fumos gases, neblinas, nevoas ou vapores, ou que sejam, pela natureza da
atividade ou modo de exposi¢do, possam ter contacto ou ser absorvido pelo organismo
através da pele ou por ingestédo. Neste estudo de caso foram avaliadas as poeiras totais e

as poeiras respiraveis.

Equipamento de medi¢éo

Suportes de Recolha

Para a recolha das amostras utilizaram-se os seguintes suportes:

- Filtros de PVC da marca Pall Corporation, lote 4082310, com 37 mm de di&dmetro e
5 grn de porosidade, colocados em cassetes de 2 andares, com um orificio de
entrada de 4 mm de didmetro.

- Filtros de PVC da marca Pall Corporation, lote 66466, com 25 mm de didmetro e
5gm de porosidade, colocados em cassetes de 25 mm de didmetro para ciclones.

- Ciclones da marca Casella de referéncias 99.20145, 99.20146, 02.20024 (9),
02.20025, 02.20026 (8), 04.20099 (10) e 04.20100 com eficiéncias de acordo com a
curva de Johanesburgo (separacdo de 50% das particulas que possuam diametro

aerodindmico de 5 micras).

Bombas de amostragem

Para a recolha de amostras de ar ambiente com bombas de amostragem, utilizaram-se os
equipamentos n°CATIM 01.20170, 01.20172, 04.20097 e 04.20098, com caudal regulavel
entre 5-500 ml/min e 500-3000 ml/min, da marca modelo SKC, SIDEKICK T e
equipamentos n° CATIM 10.20130, 10.20131, 10.20132, 10.20133, 10.20134, 10.20135,
10.20136, 10.20137, 10.20138 e 10.20139, com caudal regulavel entre 5-500 ml/min e
500-4000m1/min, da marca modelo SKC, Deluxe 224-PCMTX8. Todos os equipamentos

referidos anteriormente possuem controlo de caudal a + 5% do valor selecionado.

Termohigrémetro

Equipamento n° CATIM 04.20106. E um equipamento digital da marca RS, que efetua
leituras da temperatura seca e da humidade relativa. Certificado de calibracdo n°
LMT20125010060/10, emitido pelo Laboratério de Metrologia — Temperaturas do CATIM,
de 2012-12-21.
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Barémetro

Equipamento n° CATIM 06.50890. E um equipamento Datta-Logger da marca modelo
MADGETECH, PRTemp 1000, que efetua leitura da pressdo atmosférica. Certificado de
calibragcao n°LMP20115006322/10 emitido pelo Labora toério de Metrologia — Pressdes do
CATIM a 2011-08-21.

Os equipamentos referidos anteriormente foram sujeitos a calibragdes com o
Caudalimetro, equipamento n° CATIM 04.20092. E um c alibrador eletrénico primario com
pistdo seco de grafite, que proporciona a leitura instantanea do caudal e da média das
leituras para as gamas 5 — 5000 ml/min, n° de série 103184, marca modelo Drycal, DC
Lite — DCL-ML. Certificado de calibracdo n° CGAS782 /12, a leitura instantanea do caudal
e da média das leituras para as gamas 5 — 5000 ml/min, n°emitido pelo ISQ — Instituto de
Soldadura e Qualidade a 2012-08-16.

Figura 14 — Bomba de amostragem, cassetes e filtros de membrana

Fonte: http://www.jjr.com.br/simples/skc/produtos/universal 224-pcxr4/index.htm

Metodologia
O trabalho foi realizado de acordo com a Norma Portuguesa NP 2266. De acordo com o

tipo de agente quimico, foram utilizadas as seguintes técnicas analiticas:

Agente Quimico Técnica Analitica Método Amostragem
Poeiras totais Gravimetria NIOSH 0600
Poeiras respiraveis Gravimetria NIOSH 0600
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Definicdes
Poeiras totais — total de poeiras minerais respiraveis e nao respiraveis.

Poeiras respiraveis — fracéo de poeiras que € colhida mediante a utilizagdo de um seletor
de granulometrias (ciclone) e que devido ao seu pequeno tamanho pode atingir os

alvéolos pulmonares.
Gravimetria — técnica analitica que consiste na pesagem de filtros numa balancga.

Ensaio em branco — ensaio realizado para detetar interferéncias no processo analitico

com o fim de corrigir os resultados obtidos.

mg/m3 — miligramas por metro cubico de ar.

Critério para apreciacao

O organismo americano OSHA (Occupational Safety and Health Administration) define
como Nivel de Acdo um valor correspondente a metade do valor limite de exposicdo, a

partir do qual se recomenda a implementacdo de medidas de controlo para as atmosferas

perigosas.
Nivel de Acédo Risco Medidas de Controlo
Cp/VLE < 0.5 Desprezavel | 0202000 s
0.5 <Cp/VLE =1 Médio Preventivas: formagao dos trabalhadores; Controlo médico
periédico
Cp/VLE>1 Corretivas: controlo médico dos trabalhadores; Adocao de

medidas que permitam obter Cp/VLE<1

Medicdo em campo

A — Preparacdo de material

Codificamos todos os suportes de papel;

1. Poeiras totais:
Montamos as 3 pecas das cassetes de amostragem, colocando o suporte de papel
com a identificacdo do filtro, na peca intermédia. Colocamos o filtro sobre o suporte de

papel e fechamos a cassete com a peca superior;
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B -

Poeiras respiraveis:
Colocamos os filtros dentro das cassetes de acordo com o seguinte:
- colocamos a grelha na parte superior da cassete;
- colocamos o filtro sobre a grelha;
- colocamos a parte inferior da cassete de forma a que esta fique totalmente
fechada
Preparamos 2 brancos para poeiras totais e poeiras respiraveis;
Ligamos a balanca 2 horas antes da pesagem, deixando os filtros a estabilizar durante
esse periodo, num ambiente controlado (temperatura e humidade);
Calibramos a balanca, abrimos a cassete de amostragem, retirando a parte superior
da mesma e com a pinga metdlica, retirar o filtro de PVC e passamos pelo eliminador
de eletricidade estatica, colocando-o em seguida na balanca;
Registamos o peso do filtro no impresso de campo;
Retiramos o filtro de PVC para dentro da cassete de amostragem;
Fechamos a cassete de amostragem, comprimindo as pecas que a compdem e

colocamos a(s) tampa(s) no(s) respetivo(s) orificio(s) de entrada de ar.

Recolha de amostras em “campo” (na empresa)

Poeiras totais:

8.

10.

11.

12.

13.

14.

Conectamos os tubos as bombas e as cassetes de amostragem, retirando as tampas
azuis e vermelhas que estao introduzidas nos orificios de entrada de ar;

Calibramos as bombas de amostragem para um caudal préximo dos 2000 ml/min e
registar o valor exato em impresso préprio;

Colocamos as bombas na cintura do operador e a cassete de amostragem presa na
lapela/colarinho do mesmo (de modo a ficar o mais préximo possivel das vias
respiratérias), ou no ambiente onde sera efetuada a amostragem, e iniciar a recolha;

A amostragem estara concluida quando se atingir o tempo de amostragem de cerca
de 50 min, necessério para a colheita. O tempo de amostragem (em minutos) é
contabilizado pela prépria bomba, e definido tendo em conta o caudal da bomba e o
volume de amostra pretendido. O volume da amostra deve ser sempre superior a 7L e
inferior a 133L;

Concluida a amostragem, desligamos e removemos as bombas do local de
amostragem;

Verificamos o tempo de amostragem e calibramos novamente a bomba, registamos
estes valores em impresso proprio;

Removemos a cassete de amostragem e tapa-la com as tampas novamente, de modo

a garantir que nao ha contaminagéo da amostra;
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Poeiras Respiraveis

15

16
17

18

19

20

21

22

. Removemos a tampa vermelha e colocamos o filtro no ciclone, fixando a parte inferior
da cassete no orificio do ciclone. Procedemos ao encerramento do ciclone;

. Conectamos o tubo ao ciclone (parte conica);

. Calibramos as bombas de amostragem para um caudal préximo dos 1700ml/min e
registar o valor exato no impresso de campo;

. Colocamos as bombas na cintura do operador e o ciclone preso na lapela/colarinho do
mesmo (de modo a ficar o mais proximo possivel das vias respiratérias), ou no
ambiente onde sera efetuada a amostragem, e iniciamos a recolha;

. A amostragem estara concluida quando se atingir o tempo de amostragem necessario
para a colheita. O tempo de amostragem (em minutos) € definido tendo em conta o
caudal da bomba e o volume de amostra pretendido. O volume da amostra deve ser
sempre superior a 20L e inferior a 400L;

. Concluida a amostragem, desligamos e removemos as bombas do local de
amostragem;

. Verificamos o tempo de amostragem e calibramos novamente a bomba, registamos
estes valores em impresso proprio;

. Removemos a cassete de amostragem do ciclone e tapa-la com a tampa vermelha

novamente, de modo a garantir que ndo ha contaminacao da amostra.

C — Pesagem de filtros final

23

. Efetuar novamente a pesagem, tendo um cuidado especial na abertura das cassetes
de amostragem, para que ndo se percam as particulas recolhidas. O peso final devera

ser registado no impresso de campo (massa final).

Nota: Os ensaios serdo sempre acompanhados de filtros em branco, isto é, para cada

en

saio serdo levados para campo dois filtros de membrana de PVC que em fase alguma

serdo utilizados (ensaio em branco). Estes filtros sdo, no entanto, sujeitos a pesagem

inicial e final, sendo a respetiva diferenca utilizada para compensar os valores referentes

as

amostras.
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2.2.3 Riscos Biologicos

Os agentes bioldgicos sao microrganismos capazes de originar qualquer tipo de infecéo,
alergia ou toxicidade no corpo humano. Da sua presenca nos locais de trabalho podem
advir situacdes de risco para os trabalhadores. Neste estudo foram realizadas medi¢cfes

em campo para recolha desses agentes (bactérias e fungos).

Equipamento utilizado
- Amostrador de ar Sampl'air Lite, AES Chemunex, Franca. O equipamento foi calibrado a
6 de setembro de 2011, com o certificado de calibragcdo n°® CGAS749/11 da LabMetro —

ISQ, analisado a 2 de novembro 2011.

Figura 15 — Bomba para amostragem bacteriologica do ar

Fonte: http://www.preciolandia.com/br/amostrador-microbiologico-bicimpactador-89e7s4-a.html

Metodologia

O equipamento utilizado para a recolha de amostras de ar foi calibrado e cumpre com os
requisitos normativos aplicaveis. Para a colheita de amostras de ar ambiente, foi utilizada
uma bomba onde se coloca um suporte com um meio de cultura, que favorece o

crescimento dos microrganismos (caixa de petri).

Foram feitas recolhas de amostras de ar ambiente em 8 postos de trabalho. Sendo para
cada posto de trabalho a recolha de quatro colheitas, duas para fungos e duas para

bactérias.
ApoOs efetuada a colheita da amostra de ar ambiente, estas foram analisadas em

laboratério acreditado pelo Instituto Portugués de Acreditacao (IPAC), para identificacéo

dos microrganismos presentes no local caracterizado.
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Embora a legislacdo ndo preveja um intervalo minimo para a avaliacdo da exposicdo a
agentes biolégicos, para termos dados mais fidedignos foram feitas 3 recolhas, ou seja,
uma medicdo por més (maio, junho, julho). Para poder verificar se ocorre qualquer
alteracdo, assim como para obter resultados mais concisos e principalmente verificar se
as condicdes de trabalho sé@o suscetiveis de afetar a exposi¢cdo dos trabalhadores a

agentes bioldgicos.

Medicdo em campo

Metodologia para a recolha e andlise das amostrasd e ar
As andlises do ar foram realizadas de acordo com o descrito nas normas EN 13089:2000
e ISO 14698-1:2003 e na nota técnica NT-SCE-02:2009 do Sistema Nacional de

Certificacdo da Qualidade do ar interior nos edificios.

Preparacéo do equipamento e amostragem

Ligar o amostrador e verificar o estado da bateria. Colocar a carregar a bateria caso seja
necessario. Criar os programas adequados para as recolhas pretendidas.

Ligar o equipamento e preparar o amostrador, selecionando o programa que vai ser
utilizado. Colocar o amostrador na vertical, no centro do espaco onde vai ser realizada a
amostragem e a 1 metro do chédo, utilizando para isso e se necessario o tripé para
suporte. Tirar tampa do amostrador e limpar a superficie do equipamento com alcool a
70%. Limpar a grelha com uma toalhita ou papel embebido em alcool a 70% e deixar
secar. Colocar a placa de Petri, com 0 meio de cultura adequado, no suporte do
amostrador e retirar a tampa.

Colocar a grelha no amostrador e iniciar o programa. Quando terminar, retirar a grelha do
amostrador, colocar a tampa na placa de Petri e identifica-la de forma inequivoca. Colocar
uma nova placa de Petri, do mesmo meio de cultura, montar a grelha no amostrador e
iniciar novamente o programa.

Quando se troca de meio de cultura ou de ponto de amostragem, deve-se voltar a

higienizar a grelha e o suporte com alcool a 70%.
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2.3. Metodologia da Avaliagcédo de Riscos

Conforme mencionado anteriormente o método aplicado neste estudo de caso para
avaliacdo dos riscos existentes na empresa é o Método de Analise de Riscos e Acidentes
de Trabalho - MARAT.

No desenvolvimento e aplicacdo deste método ndo se utilizardo valores absolutos mas
sim intervalos pré definidos aos quais serdo dados, o conceito de nivel. Assim o nivel de

risco (NR) seré& funcéo do nivel de probabilidade (NP) e do nivel de severidade (NS).

Nivel de exposicao

Nivel de probabilidade

N_n@l dg Nivel de risco
deficiéncias

Nivel de severidade

Nivel de
intervencao

Figura 16 - Fluxograma com as etapas do método (MARAT)

Este método permite quantificar a amplitude dos riscos e hierarquizar as prioridades de

intervencao.

O ponto de partida € a detengéo das ndo conformidades detetadas nos locais de trabalho
para, em seguida, se proceder a estimacao da probabilidade de ocorrer um acidente e,

face a magnitude, avaliar o risco associado a cada uma das consequéncias.
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1° Classificar o risco quanto ao Nivel de Exposi¢édo

(NE)

O nivel de exposicéo indica a frequéncia com que o trabalhador se encontra exposto ao

risco. Este fator pode ser estimado através do tempo de permanéncia do trabalhador no

posto de trabalho, na realizagdo da tarefa em questao, no tempo de operacdo da maquina

ou equipamento de trabalho, etc..

Tabela 10 - Determinacéo do nivel de exposi¢céo

Nivel de Exposicdo | NE Significado
Esporadica 1 | Uma vez por ano ou menos e por pouco tempo (minutos).
Pouco Frequente 2 | Algumas vezes por ano e por um periodo de tempo determinado.
Ocasional 3 | Algumas vezes por més.
Varias vezes durante a jornada laboral, ainda que por periodos de
Frequente 4 . o
tempo curtos — varias vezes por semana ou dirio.
Continuada Rotina 5 | Varias vezes por dia, por tempo prolongado ou continuo.

2° Classificar o risco quanto ao Nivel de Deficiénc

ia (ND)

O nivel de deficiéncia esta diretamente relacionado com a magnitude dos riscos existentes

no posto de trabalho e qual a relacdo que estes podem ter com a causa do possivel

acidente. Na classificacdo do nivel de deficiéncia, também se deve ter em consideracao

se a empresa possui medidas preventivas implementadas e se estas sdo cumpridas e

adequadas.

Tabela 11 - Determinacéo do nivel de deficiéncia

Nivel de Deficiéncia | ND Significado
Aceitavel (A) 1 Nao foram detetadas anomalias. O perigo esta controlado.
o Foram detetados fatores de risco de menor importancia. Admite-se
Insuficiente (1) 2
que o dano possa ocorrer algumas vezes.
Foram detetados alguns fatores de risco significativos. O conjunto
Deficiente (D) 6 | das medidas preventivas existentes tem a sua eficacia reduzida de
forma significativa.
) . Foram detetados fatores de risco significativos. As medidas
Muito Deficiente ) ] o ]
(MD) 10 | preventivas existentes ndo sdo eficazes. O dano pode ocorrer na
maior parte dos casos.
Deficiéncia Total 1 Nao existem medidas preventivas ou estas ndo sdo adequadas.
(DT) Espera-se que os danos ocorram na maior parte das situacdes.
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3° Determinar o Nivel de Probabilidade (NP)
O nivel de probabilidade é determinado com base no produto entre o nivel de deficiéncia e

o nivel de exposicéo.

Tabela 12 - Determinagéo do nivel de probabilidade

Nivel de Exposicao

FPOUCO
Frequente

= |[Esporadica
@ lOcasional
# Frequente
Y1 IContinua

N
(6]

Aceitavel 1

Insuficiente 2 10

Deficiente 6 24 | 30

Muito Deficiente 10 10 | 20

Nivel de Deficiéncia

Deficiéncia Total 14 14 | 28

Tabela 13 - Significado dos diferentes niveis de probabilidade

Nivel de L
- NP Significado
Probabilidade
Ndo € de esperar que a situagdo perigosa se
Muito Baixa [1;3] o ) P a ¢ ) Perd
materialize, ainda que possa ser concebida.
Baixa [4;6] A materializagc&o da situacéo perigosa pode ocorrer.
o A materializacdo da situacdo perigosa € possivel de
Média [8;20]
ocorrer pelo menos uma vez com danos.
A materializacdo da situacdo perigosa pode ocorrer
Alta [24;30] . i
varias vezes durante o periodo de trabalho.
) Normalmente a materializacdo da situacao perigosa
Muito Alta [40;70] o
ocorre com frequéncia.
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4° Classificar o Nivel de Severidade (NS)

O nivel de severidade apresenta duas principais categorias: danos fisicos e danos
materiais. Cada uma destas categorias deve ser considerada de forma independente, no
entanto é importante mencionar que os danos fisicos prevalecem sobre os danos
materiais (ex.: se os danos fisicos forem insignificantes ou até mesmo inexistentes, entdo
deve-se considerar os danos materiais para definicdo das prioridades de intervencéo).
Segundo esta metodologia, os acidentes de trabalho com baixa enquadram-se no nivel de

consequéncia grave ou no Mortal ou Catastréfico.

Tabela 14 - Significado dos niveis de severidade

Niveis de Significado

S idad NS ; ..
everiaaae Danos Pessoais Danos Materiais

Perdas materiais de

Insignificante 10 Nao ha danos pessoais.
pequeno valor.

Pequenas lesdes que néo

Leve o5 requerem hospitalizacao. Reparacdo sem paragem
Necessario primeiros do processo.
SOCOIT0S.

Lesdes com incapacidade
Moderado 60 laboral transitéria. Requer
tratamento médico.

A reparacio requer a
paragem do processo.

Destruicéo parcial do

Grave 90 Lesdes graves que podem sistema, envolvendo uma
ser irreparaveis. reparacdo complexa e de
custo elevado

Um morto ou mais. Destruicdo de um ou mais

Mortal ou . . ~
. 155 Incapacidade total ou sistemas. A reparagédo do

Catastrofico . AP

permanente. sistema(s) é dificil.
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5° Determinar o Nivel de Risco (NR) e avaliar a sua

Aceitabilidade

O nivel de risco obtém-se através do produto do nivel de probabilidade pelo nivel de

consequéncias.

NR = NP x NS
Tabela 15 - Célculo do nivel de riscos e de intervencao
NP
NS la3 4a6 8al8 24a30 40a70

10 10 30 40 60 80 180 240 300 400 700
25 25 75 100 150 200 450 600 750 | 1000

60 60 180 240 360 1080

90 90 270 360 540

155 155 465 620 930

Nivel de Intervencéo (NI)

A informacdo contida na tabela seguinte, permite através da agregacdo dos diferentes

valores obtidos, estabelecer blocos de prioridade de intervencao, expressos em 5 niveis.

Tabela 16 - Significado dos diferentes niveis de intervencéo

Nivel de o
. NR Significado
Intervencéo
3600 Situacéo critica que requer intervencdo imediata. Eventual
a
10850 paragem imediata. Isolar o perigo até serem adotadas
medidas de controlo permanentes.
Situacdo a corrigir. Adotar medidas de controlo enquanto a
1240 a 3100 ] ~ ] . o ]
situacao perigosa nédo for eliminada ou reduzida.
Situacdo a melhorar. Deverdo ser elaborados planos ou
[ 360 a 1080 ) .
programas documentados de intervengéo.
\Y 90 a 300 Melhorar se possivel, justificando a intervengao.
Intervir apenas se uma analise mais pormenorizada o
V 10a80

justificar.

O Nivel de Intervencéo, é classificado de acordo com as indicagcdes anteriores, sendo

considerados riscos:

Aceitaveis = Todos os riscos com o Nivel de Controlo I, IV e V.

Inaceitaveis = Todos os riscos com o Nivel de Controlo Il e 1.
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3. RESULTADOS

3.1. MedicGes no campo

3.1.1 Riscos Fisicos

a) Ruido

Resultados

A empresa realizou nos dias 20 de dezembro de 2012 e 6 de fevereiro de 2013, a
avaliacdo exposicao pessoal dos trabalhadores ao ruido e cedeu o respetivo relatério no
ambito deste estudo de caso. Esta caracterizacdo foi feita em 7 postos de trabalho e

também individualmente a cada trabalhador.

Na Tabela que se segue, é apresentada a avaliagdo dos niveis sonoros continuos
equivalentes, Laeqt, 0S Valores maximos de pico de nivel sonoro, Lcyico, Obtidos para cada
posto de trabalho em que o nivel sonoro continuo equivalente, Laeqt, € Superior ou igual

ao valor de acao inferior, 80 dB(A).

Tabela 17 - Avaliacdo Posto de trabalho

Val . .
Posto de trabalho alores Frequéncias, por bandas de oitava (Hz)

obtidos

I-Aeq,T LCpico
dB(A) | dB(C) 63 125 | 250 500 1000 | 2000 | 4000 8000

1. MNF 71,0 100 | 39,5506 | 58,9 | 66,5 64,6 63,3 61,6 54,4
2. Empilhador 88,0 122 | 544|636 | 71,2 | 77,1 81,1 82,9 82,1 77,8
3. Folha Nova 87,0 119 | 51,7 62,7 | 716 | 76,8 79,5 81,3 81,2 78,3

4. Parque Residuos | 88,0 133 | 66,2 | 69,6 | 726 | 78,0 81,8 83,0 81,1 75,8

5. Cabine 1 80,0 115 | 625|624 | 69,7 | 73,0 74,8 73,8 71,4 66,9
6. Cabine 2 83,0 117 | 62,1 | 67,2 | 69,7 | 74,3 76,9 78,4 75,1 67,2
7. Rececgéo 70,0 101 0,0 | 49,4 | 60,2 | 67,9 63,6 58,4 52,5 48,3

Nota: Todos os trabalhadores tém um intervalo diario de 30min.
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Embora a empresa empregue 19 trabalhadores, s6 foi feita a avaliacdo de exposicao

pessoal a 7 trabalhadores, ou seja, aqueles trabalhadores que estdo diretamente na area

fabril, no manuseamento de residuos.

Na tabela seguinte, estdo representados os valores obtidos, nessa avaliagcdo individual.

Tabela 18 - Avaliacdo individual

Sem Protecéo Com protecgao Lepico
Ficha Posto Tempo
LAeq,T Laeq, LEx, 8h
n° Trabalho (horas) Lex, 8n  dB(A) dB(C)
dB(A) efect efect
1 Rececéo
7,5 70,2 | 701 | £ | 23 | & | 72| 42.2 42 101
2 P id 3,75 88,0 60,7
arque residuos 58 133
Cabine 1 3,75 80,3 55,0
3 Cabine 2 56,7
7,5 83,0 57 117
4 Cabine 1 5,6 80,3 53,0
55 122
Empilhador 1,9 88,0 58,6
5 Cabine 1 5,6 80,3 53,0
55 122
Empilhador 1,9 88,0 58,6
MNF , 70, 42,7
6 66 09 50 122
Empilhador 0,9 88,0 58,6
7 FN
7,5 87,0 57,6 58 119
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No grafico seguinte, represento a exposic¢ao individual do ruido de cada trabalhador, com

e sem protecao auricular.

Exposicéo Individual do ruido
dB(A)
100
90 4
A 1 A A A " 1
8 B
70+ [ ]
60 4 | | [—1Sem Protectores LEx, 8h dB(A)
5 ] ] ——1Com Protectores LEx, 8h dB(A)
] —a— Valores limites de ag&o superior dB(A)
40 ] —- Valores limites de ag&o inferior dB(A)
30 4
2 +
10 +
0 f f f f f f
N1 N 2 N3 e 4 Ne 5 N\° 6 N7
Trabalhadores

Grafico 7 — Exposicédo individual do ruido

Observando o grafico, verificamos que os valores obtidos da avaliagdo sem auriculares,
dos 7 trabalhadores, apenas um trabalhador fica exposto a valores abaixo dos Valores
Limite de Acéo Inferior que é de 80dB(A), outro trabalhador fica exposto a valores abaixo
dos Valores Limite de Acao Superior que é de 85dB(A), trés trabalhadores ficam expostos
mesmo no limite dos Valores Limite de Acao Superior que é de 85dB(A) e os restantes
dois trabalhadores ficam expostos acima dos Valores Limite de Exposicdo que é de
87dB(A).

Continuando a andlise do gréfico, relativamente a medi¢cao da exposicao individual com
auriculares, verificamos que todos os trabalhadores ficam expostos a valores abaixo dos
Valores Limite de Acao Inferior que é de 80dB(A).

Analisando todos os dados obtidos, podemos concluir que todos os trabalhadores que
usem protetor auricular, ndo estao expostos a niveis de ruido, mas contudo ressalvamos
gue a protecao auricular escolhida para os trabalhadores ndo sera a mais correta, a mais
apropriada, uma vez que os valores obtidos com auriculares ficam muito abaixo dos
valores que sdo recomendaveis, ou seja, todos os 7 trabalhadores estdo com protecdo
excessiva, deixam de ouvir as outras pessoas, maquina e equipamentos que os rodeiam e
isso pode trazer alguns constrangimentos.

Embora o decreto lei ndo mencione, a NP EN 458:2006 considera protecdo excessiva
abaixo de 65 dB(A).
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b) Vibractes

Resultados

A empresa realizou em 13 dezembro de 2012 a avaliagédo da exposicdo dos trabalhadores

a Vibracdes nos postos de trabalho, a qual nos cedeu. Tendo como objetivo identificar os

trabalhadores expostos a vibragdes, procedeu a avaliagdo da exposigdo pessoal diaria do

trabalhador as vibragdes transmitidas ao sistema corpo inteiro.

A avaliacdo da exposicéo foi realizada tendo por base o decreto-lei n°46/2006 de 24 de

fevereiro. Segundo o artigo 3° do referido diploma, estdo definidos os valores de acéo e

limite para o sistema corpo inteiro:

Valor limite de exposicdo é 1,15 m/s®

Valor de acao de exposigdo é 0,5 m/s’

Nas tabelas 19 e 20 s&o apresentados os resultados obtidos para as medicdes referentes

ao sistema corpo inteiro e sistema méao-braco.

Tabela 19 - MedicGes corpo inteiro

Nome Posto de trabalho Tempo k.aw Ai(82 A(8% Inct A(8)
trabalhador de (m/s 2) (m/s?) | (m/s©) m/s? +inc
exposicao m/s?
Camido sem
5 contentor / estrada oh 0,912 0.46
trabalhadores 0,61 0,05 0,66
Camido com
contentor / estrada oh 0,796 9.40
2 Grua / Parque 8h 0,339 0,34
trabalhadores 0,34 0.14 0.5
Empilhador / 1h 0,511 0,18
6 parque 0,25 0,02 0,3
trabalhadores Compactadora 15 min 0,992 0,18
carregadora /
Parque
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Foi feita também a avaliacdo da exposicdo pessoal diaria do trabalhador as vibracdes
transmitidas ao sistema méo-braco, também com base no Decreto-Lei n°46/2006 de 24 de
fevereiro. Segundo o artigo 3° do referido diploma, estdo definidos os valores de acéo e
limite para o sistema méo-braco:

Valor limite de exposicéo € 5 m/s’

Valor de acao de exposigdo é 2,5 m/s’

Os resultados da exposicdo pessoal para a avaliacdo de vibragcbes mecanicas

transmitidas ao sistema mao-braco, estao representados na tabela seguinte:

Tabela 20 - Medigbes méo-braco

3 Tempo A®)+ i
8 Posto Mo / Any Ai(8) Mio/ | A®) | Incx _ AES);IQ)C
© Inc m/s
S | de trabalho de Brago | (m/s? (mis? | Braco | mis?) | (mis? Max
© exposicéo (m/s?)
'_
5 min Esq° 10,6 1,1
Rebarbadora Esq° 1,2 0,2 1,4
5 min Dirt® 6,46 0,8 an
n°l
Maquina de Esg® Dirte 0.8 02 1,0
aparafusar 10 min = Dirt® 3.4 0,5 ' ' '
Maquina de E
(¢ =
n°2 | aparafusar 10 min S 34 0,5 Dirte 0,5 01 0,6 0,6
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No grafico seguinte, é representada a exposicdo dos trabalhadores a vibragdes a corpo
inteiro.

Esta avaliacao foi feita nos 5 postos de trabalho acima mencionados.

(mis2)f 2

15 +

s Exposicao corpo inteiro
(m/s2)

«====\/alor de a¢ao (M/s2)

===/ alor limite (mM/s2)
> j I I l -
0 | ! | | l
Ne1 N°2 Ne3 Ne4

Ne5

Posto Trabalho

Gréfico 8 — Exposigdo pessoal ao sistema corpo inteiro

Pela analise dos resultados obtidos, verificamos que os trabalhadores que conduzem os
camides com e sem contentor, ou seja, que andam em variadas estradas, estdo expostos
a um nivel de vibracdes ao sistema corpo inteiro superior ao nivel de acdo que é 0,5 m/s’,
mas no entanto ficam abaixo do valor limite que é 1,15m/s’.

Os trabalhadores que estdo a trabalhar com gruas encontram-se expostos a um nivel de
vibrac6es transmitidas ao sistema corpo inteiro igual ao nivel de agdo, que é de 0,5 m/s’.
Os restantes trabalhadores que a sua atividade é com empilhador e a maquina de
compactar os residuos, encontram-se expostos a um nivel de vibracdes transmitidas ao

corpo inteiro inferiores ao nivel de acdo, que é de 0,5 m/s’.
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No gréafico seguinte, representa a exposic¢ao dos trabalhadores a vibra¢des a méo-braco.

Esta avaliacéo foi feita a 2 trabalhadores conforme tabela acima referenciada.

[— Exposi¢éo mao-braco
(m/s2)

=== \/alor de acdo (M/s2)

=== \/alor limite (NMV/s2)

Gréfico 9 - Exposicao pessoal ao sistema mao-brago

ApoOs andlise dos resultados, verificamos que os dois trabalhadores ndo se encontram
expostos a um nivel de vibracdes transmitidas ao sistema mao-bracgo. Pois os valores

sdo inferiores ao valor de agao para o sistema méao-braco que é de 2,5 m/s’.

Podemos concluir com o grafico seguinte, que temos 29% dos trabalhadores
expostos, outros 29% dos trabalhadores estdo no limite de exposicdo e os restantes

42% nao estdo expostos.

O Trabalhadores expostos

42%
O Trabalhadores no limite de
exposicao

O Trabalhadores n&o expostos

Gréfico 10 — Exposicéo global
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¢) lluminancia

Resultados

A empresa realizou em 20 dezembro de 2012 uma avaliacdo dos niveis de iluminancia
nos postos de trabalho, a qual nos cedeu. Esta caracterizacédo foi feita em 6 postos de
trabalho, tendo como objetivo avaliar os niveis de iluminancia, por forma a verificar a
adequabilidade dos niveis registados as tarefas realizadas, tendo em conta as

recomendac¢fes segundo a Norma ISO 8995:2002.

Na tabela que se segue, sdo apresentados 0s niveis de iluminancia obtidos em cada

posto de trabalho.

Tabela 21 - Niveis de iluminancia

Valores minimos
Posto de trabalho Tipo de lluminancia Valores obtidos
recomendados (lux)
(Lux)

1SO 8995:2002
Metais N&o ferrosos Mista 562 200
Folha Nova Mista 295 200
VFV Mista 1896 200
Recegéo Mista 1545 200
Sala de reunides Mista 163 150
Escritdrio Mista 626 500
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No gréfico seguinte, representa os niveis de iluminacao obtidos em 7 postos de trabalho.

(Lux)

2100+

1800

O Valores obtidos (lux)

m Valores minimos
recomendados (lux)

MNF Folha VFV  Recegdo Salade Escritério
Nova reunides

Postos da trabalho

Grafico 11 — Valores dos niveis de iluminancia

Apé6s a andlise dos resultados obtidos, verifica-se que em todos os postos de trabalho
existe iluminacéo suficiente. Estes valores que se obtiveram, também se deve ao tipo de
atividade que esta empresa exerce, isto é, existe uma pequena area da empresa coberta
e fechada que é a parte dos escritérios, outra grande area € coberta mas néo fechada e a

restante area que é a de maior dimensao € ao ar livre.
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3.1.2 Riscos Quimicos

Foram analisados 8 postos de trabalho, sendo estes os mais propicios a presenca de
agentes quimicos.

Apresentam-se neste relatério os resultados do estudo dos niveis de concentracdo de
agentes, efetuado no dia 20 de junho de 2013. Os locais amostrados foram selecionados
pela equipa responsavel pela medicdo, o CATIM, embora a recolha de amostras no
terreno tenha sido efetuada pela mestranda.

Condicdes de amostragem

Temperatura: 19,9°C

Humidade relativa: 54%

Periodo de amostragem: 10:00m as 12:15m

Resultados

A tabela que se segue apresenta uma compilacdo da concentracdo dos agentes quimicos
avaliados e respetiva comparacdo com os valores limites de exposicdo (VLE),
estabelecidos pelo Decreto-Lei n° 24/2012 de 6 de fevereiro e Norma Portuguesa NP
1796:2007. A tabela abaixo apresenta ainda, o calculo de Cp/VLE para apreciacdo dos

respetivos niveis de acao.

Tabela 22 - Concentragdes dos agentes quimicos

Local de Agente quimico Tipo de cp® VLE®  Cp/VLE Fatores inerentes ao
amostragem avaliado amostragem (mg/m 3) (mg/m 3) local de trabalho

Poeiras totais 0,90 10 0,09
Escritorio Poeiras respiraveis Ambiente 0,25 3 0,08
Metais ndo Poeiras totais 1,51 10 0,15
ferrosos Poeiras respiraveis Pessoal 0,25 3 0,08
Poeiras totais 0,90 10 0,09
Rececéo Poeiras respiraveis Ambiente 0,25 3 0,08
Poeiras totais 0,42 10 0,04
Cabine 2 Poeiras respiraveis Ambiente 0,25 3 0,08
Poeiras totais 0,45 10 0,04
r:;rdql:fs Poeiras respiraveis Pessoal 0,42 3 0,15
Poeiras totais 0,42 10 0,04
VFV Poeiras respiraveis Ambiente 0,25 3 0,08
Poeiras totais 0,42 10 0,04
Cabine 1 Poeiras respiraveis Pessoal 0,25 3 0,08

(1) Concentragdo média do contaminante avaliado.
(2) Valor Limite de Exposi¢cdo — média ponderada, estabelecido pela Norma Portuguesa NP6:2007
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Nos seguintes gréficos, estdo representadas as concentracdes das poeiras respiraveis e

das poeiras totais.

Grafico 12 — Concentra¢cBes das poeiras respiraveis

Gréfico 13 — Concentracgdes das poeiras totais

Analisando ambos os gréficos, verificamos que a concentracao dos agentes quimicos,
conduziu a teores inferiores aos respetivos Valores Limites de Exposicdo (VLE),
estabelecidos pelo Decreto-lei n° 24/2012 e pala Norma Portuguesa NP 1796:2007, quer

para as concentracfes das poeiras totais, quer para as poeiras respiraveis.

76



3.1.3 Riscos Bioldgicos

Foram realizadas 3 campanhas em dias diferentes, em 8 postos de trabalho:

Data de medicdes N° de pontos de medicao N° de amostras total
3 maio 2013 8 postos de trabalho 32
20 junho 2013 8 postos de trabalho 32
18 julho 2013 8 postos de trabalho 32

Para a avaliagdo do risco biolégico foram selecionados oito pontos de colheita de ar
ambiente: seis representativos de zonas criticas (ZC), cabine 1 (parque de residuos);
cabine 2 (folha nova); metais nédo ferrosos (MNF); Parque Residuos; Desmantelamento de
VFV (VFV), Rececdo e um representativo de zona néo critica (ZNC) (escritério) e um do
ponto de controlo (PC) (Zona Céu Aberto - PC).

Os niveis de exposi¢do a fungos e bactérias viaveis e géneros maioritarios identificados

nos diferentes pontos de colheita encontram-se descritos na Tabela seguinte:

Tabela 23 - Tabela Médias das contagens totais de fungos e bactérias (ufc/ms) obtidos

nos 8 pontos de colheita nas trés amostragens efetuadas

Contagem total de Contagem total de
Bactérias Fungos
(ufc/m %) (ufc/m %)
Ponto de colheita Média Média

Cabine 1 (Parque Residuos) 163 1767
Cabine 2 (Folha Nova) 157 1493
Escritério 156 148
Metais N&o Ferrosos 180 2830
Parque Residuos 75 864
Ponto de Controlo (PC) 65 2231
Rececéao 313 1393
Desmantelamento de VFV 230 1377
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Nos oito pontos de colheita observa-se que as médias das contagens totais bactérias
viaveis nas zonas criticas (ZC) sdo sempre superiores as contagens médias obtidas no
ponto de controlo (PC). A zona nédo critica (ZNC) correspondendo ao escritério tem
valores superiores aos valores do PC. Os valores obtidos nas zonas criticas apresentam

contagens totais de bactérias entre 75 ufc/m® e 313 ufc/m’,

As médias das contagens totais de fungos nas ZC e PC variam entre 864 ufc/m® e 2830
ufc/m®. E de realcar que o PC, localizado na entrada da empresa a céu aberto,
corresponde a um local de amostragem ao ar livre perto de uma mata e as ZC sao locais
ou completamente ao ar livre, caso do parque de residuos ou locais totalmente abertos
para o exterior (desmatelamento de VFV e Folha Nova) ou cabines abertas para o

7

exterior. Apenas a rececdo é um local mais resguardado mas com grandes janelas
praticamente abertas para o exterior. No escritdrio, correspondendo a ZNC, e a Unica
zona fechada, com ventilacdo e ar condicionado, o valor médio das contagens totais de
fungos é bastante inferior aos obtidos nos restantes pontos.

Apb6s uma analise exploratéria verificou-se que as contagens totais de bactérias sdo, em
média, inferiores as obtidas nas contagens de fungos para todas as zonas ao ar livre ou
abertas diretamente para o exterior. Apenas na ZNC, escritorio a situacdo € inversa com

contagens totais de bactérias ligeiramente superiores.

Analisando, por local de amostragem, verifica-se que em todas as zonas criticas, as
contagens das médias totais de fungos sdo sempre bem mais elevadas. Realca-se
igualmente o facto de o PC da empresa apresentar, contagens médias superiores as

avaliadas para a ZNC, escritdrio.
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Escritorio Rececdo Cabme 1 Parque Cabme 2
(Parque Residuos (FN)
Residucs)
W Contagem de Bactérias M Contagem Total de Fungos

Grafico 14 - Médias das contagens totais de bactérias (ufc/m®) e fungos (ufc/m® nos 8

pontos de colheita
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Caracterizagdo microbiolégica das amostras ambienta s

Das 32 amostras recolhidas de ar foram efetuadas 158 identificagcdes de bactérias.

Independentemente do ponto de colheita, um dos géneros de bactérias mais frequente é o

Staphylococcus spp. (coagulase negativa) com valores que variam entre 9,62% e 79,82%,

relativa a contagem total de bactérias nesse ponto de colheita. Os Micrococcus spp. € 0

Bacillus spp. também estéo presentes em todos os pontos de colheita.

N&o existe grande variabilidade dos géneros de bactérias detetados embora existam

determinados géneros que apenas aparecem num Unico ponto de colheita.

Tabela 24 - Concentragdo (em %) dos géneros de bactérias mais representativos por

ponto de colheita

Ponto de colheita Género Total
o Staphylococcus coagulase negativa 79.82%
Micrococcus spp. 11,40%

Bacillus spp. 3,51%

Corynebacterium spp. 1,75%

Globicatella spp. 1,75%

Staphylococcus coagulase positiva 0.88%

Helcococcus spp. 0,88%
. Bacillus spp. 50,00%
Corynebacterium spp. 19,23%
Micrococcus spp. 11,54%

Staphylococcus coagulase negativa 9.62%

Staphylococcus coagulase positiva 3,85%

Gardnerella spp. 3,85%

Leifsonia spp. 1,92%

Ponto Controlo (PC) el s e
Staphylococcus coagulase negativa 23,40%

79



Ponto de colheita Género Total
Trueperella spp. 8,51%
C bacteri .
orynebacterium spp 8,51%
Micrococcus spp.
6,38%
Pseudomonas spp. 4,26%
Leifsonia spp. 4,26%
Staphyi l ti
~ aphylococcus coagulase negativa 59,09%
Rececéo
Bacill .
aclllus spp 23,86%
Micrococcus spp. 5,68%
Streptococcus spp 5,68%
Hel .
elcococcus spp 1,14%
Pantoea spp.
1,14%
Corynebacterium spp. 1,14%
Lactobacillus spp 1,14%
Leifsoni .
eifsonia spp 1,14%
Bacillus spp. 9
o 46,15%
Staphylococcus coagulase negativa 27.69%
Corynebacterium spp. 9,23%
Staphylococcus coagulase positiva 6,15%
Staphyl .
aphylococcus spp 6,15%
Paenibacill .
aenibacillus spp 3,08%
Micrococcus spp. 1,54%
Bacillus spp. Y
Cabine 1 (Parque Residuos) e
Staphyi l ti
aphylococcus coagulase negativa 34,04%
Mi .
icrococcus spp 17,02%
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Ponto de colheita Género Total
Leifsonia spp. 6,38%
Bacillus spp. (o
Parque Residuos o
Mi .
icrococcus spp 16,67%
Staphylococcus coagulase negativa 14,81%
Corynebacterium spp. 7,41%
Bacillus spp. 0,
Cabine 2 (FN) e
Staphyl I ti
aphylococcus coagulase negativa 32.61%
Kytococcus spp. 8,70%
Corynebacterium spp. 6,52%
T Il .
rueperella spp 4,35%
Micrococcus spp.
4,35%
Leifsonia spp. 2,17%

Na figura seguinte encontra-se representada a flora bacteriana detetada nas diversas
amostras recolhidas nas trés campanhas alvo deste estudo. Independentemente do ponto
de colheita foram identificados 17 géneros de bactérias no total.

Para todos os pontos de colheita como ja referido, estdo sempre presentes o géneros

Bacillus spp., Micrococcus spp. e Staphylococcus spp. (coagulase negativa).
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Grafico 15 - Média das Contagens Totais (ufc/m3) dos géneros de bactérias mais representativos por ponto de colheita




Tabela 25 - Distribuicdo das contagens totais (ufc/m®) das bactérias detetadas por

classificacdo do Gram e classificacdo de acordo com a classificacéo dos agentes

biolégicos
Ponto de colheita Gram Género Classificagdo | Total

Escritério (+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 121
(+) | Micrococcus spp. NC 17
(+) |Bacillus spp. NC 8
(+) | Globicatella spp. NC 8
(+) | Corynebacterium spp. 2 4
(+) | Staphylococcus coagulase positiva NC 4
(+) | Helcococcus spp. NC 4

MNF (+) | Corynebacterium spp. 2 33
(+) | Micrococcus spp. NC 30
(+) |Bacillus spp. NC 24
(+) | Staphylococcus coagulase positiva NC 20
(+) | Gardnerella spp. 2 20
(+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 17
(+) | Leifsonia spp. NC 10

Ponto Controlo (PC) () |Pseudomonas spp. NC 8
(+) | Trueperella spp. NC 16
(+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 15
(+) | Corynebacterium spp. 2 8
(+) | Leifsonia spp. NC 8
(+) |Bacillus spp. NC 8




Ponto de colheita Gram Género Classificagdo | Total
(+) | Micrococcus spp. NC 6
Rececao () |Pantoea spp. NC 10
(+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 87
(+) | Streptococcus spp 2 50
(+) | Micrococcus spp. NC 25
(+) | Bacillus spp. NC 23
(+) | Leifsonia spp. NC 10
(+) | Corynebacterium spp. 2 10
(+) | Helcococcus spp. NC 10
(+) | Lactobacillus spp NC 10
VFV (+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 60
(+) | Staphylococcus coagulase positiva NC 40
(+) | Staphylococcus spp. NC 40
(+) |Bacillus spp. NC 27
(+) | Corynebacterium spp. 2 20
(+) | Paenibacillus spp. NC 20
(+) | Micrococcus spp. NC 10
Cabine 1 (Parque Residuos) | (+) | Micrococcus spp. NC 80
(+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 40
(+) |Bacillus spp. NC 18
(+) | Leifsonia spp. NC 15
Parque Residuos (+) | Micrococcus spp. NC 12
(+) | Bacillus spp. NC 12
(+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 11
(+) | Corynebacterium spp. 2 5
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Ponto de colheita Gram Género Classificagdo | Total
Cabine 2 (FN) (+) | Kytococcus spp. NC 40
(+) | Staphylococcus coagulase negativa NC 38
(+) | Micrococcus spp. NC 20
(+) | Trueperella spp. NC 20
(+) | Bacillus spp. NC 19
(+) | Corynebacterium spp. 2 15
(+) | Leifsonia spp. NC 10

NC — Nao Classificado

Apenas num ponto de colheita, e em todos os pontos de colheita, se detetou a presenca

de Corynebacterium spp., incluido no grupo 2 da classificacdo dos agentes biolégicos de
acordo com a Portaria n° 405/98, de 11 de julho alterada pela Portaria n°® 1036/98, de 15

de dezembro.

Para além deste género, foram detetadas nas empresas, bactérias dos géneros

Gardnerella spp. e Streptococcus spp. também classificados no grupo 2 dos agentes

biolégicos de acordo com a Portaria n® 405/98, de 11 de julho alterada pela Portaria

n°®1036/98, de 15 de dezembro.

A percentagem de bactérias Gram (+) € superior a 90% para todos os pontos de colheita.

Verificou-se que apenas foram detetadas bactérias Gram (-) na rececdo e no ponto de

controlo.
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Das 32 amostras recolhidas de ar foram efetuadas 126 identificacdes de fungos.

Os fungos que apresentam maior frequéncia em todas as zonas sdo do género
Penicillium spp. e Cladosporium spp., ambos fungos esporulados, com valores sempre
préximos dos 90%, relativamente a contagem total de fungos desse ponto de colheita.

No PC, escritorio, os géneros predominantes sdo 0s mesmos e a sua contagem €

superior a 90%.

Tabela 26 - Concentracdo (em %) dos géneros mais representativos contagens de fungos

totais
Ponto de colheita Género Total

Penicillium spp. 72,64%
Cladosporium spp. 17,92%
Trichophyton spp. 4,72%

Escritorio Rhizomucor spp. 0,94%
Rhodotorula spp. 0,94%
Aspergillus spp. 0,94%
Chrysonilia spp. 0,94%
Candida spp. 0,94%
Penicillium spp. 55,36%
Cladosporium spp. 36,84%
Aspergillus spp. 3,31%
Trichophyton spp. 1,95%

MNF Rhodotorula spp. 0,78%
Cunninghamella spp. 0,78%
Absidia spp. 0,39%
Cryptococcus spp. 0,39%
Chrysonilia spp. 0,19%
Cladosporium spp. 50,53%
Penicillium spp. 47,25%
Rhizopus spp. 0,35%
Rhodotorula spp. 0,35%
Alternaria spp. 0,35%

Ponto Controlo (PC) i
Aspergillus spp. 0,35%
Candida spp. 0,23%
Scedosporium spp. 0,23%
Cryptococcus spp. 0,23%
Chrysonilia spp. 0,12%
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Ponto de colheita Género Total
Penicillium spp. 50,17%
Cladosporium spp. 43,23%
Trichophyton spp. 5,28%
Rececdao
Rhizopus spp. 0,66%
Aspergillus spp. 0,33%
Chrysonilia spp. 0,33%
Cladosporium spp. 53,63%
Penicillium spp. 36,59%
Trichophyton spp. 2,84%
Cryptococcus spp. 2,84%
Aspergillus spp. 0,95%
VEV Chrysosporium spp. 0,95%
Candida spp. 0,63%
Sporothix spp. 0,32%
Alternaria spp. 0,32%
Chrysonilia spp. 0,32%
Rhizopus spp. 0,32%
Rhodotorula spp. 0,32%
Cladosporium spp. 62,37%
Penicillium spp. 30,26%
Rhodotorula spp. 4,21%
Candida spp. 1,05%
Cabine 1 (Parque Residuos) Rhizomucor spp. 0,79%
Aspergillus spp. 0,53%
Sporothix spp. 0,26%
Chrysonilia spp. 0,26%
Rhizopus spp. 0,26%
Cladosporium spp. 72,82%
Penicillium spp. 20,99%
Trichophyton spp. 3,66%
Rhodotorula spp. 0,85%
Parque Residuos Aspergillus spp. 0,56%
Cryptococcus spp. 0,42%
Rhizopus spp. 0,28%
Alternaria spp. 0,28%
Chrysonilia spp. 0,14%
Cabine 2 (FN) Penicillium spp. 46,31%
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Ponto de colheita Género Total
Cladosporium spp. 43,07%
Rhodotorula spp. 3,24%
Trichophyton spp. 2,65%
Aspergillus spp. 1,47%
Saccharomyces spp. 0,59%
Candida spp. 0,59%
Cryptococcus spp. 0,59%
Cryptococcus spp 0,59%
Alternaria spp. 0,29%
Chrysonilia spp. 0,29%
Scopulariopsis spp 0,29%

Relativamente a detecao de géneros classificados no grupo 2 dos agentes biolégicos de
acordo com a Portaria n° 405/98, de 11 de julho alterada pela Portaria n°® 1036/98, de 15
de dezembro, apenas foram detetados microrganismos do género Trichophyton spp.(em

cinco ZC e na ZNC), Sporothix spp. e Scedosporium spp, conforme é visivel no grafico

16.
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Grafico 16 - Média das Contagens Totais (ufc/m3) dos géneros de fungos mais representativos por ponto de colheita
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3.2 Aplicacéo da metodologia de avaliagao de riscos

A concretizacdo dos objetivos propostos para a elaboracdo do presente trabalho foi obtida
através da observacdo, pesquisa bibliografica, estudo das condigcbes dos postos de
trabalho e resultados das medicdes no terreno dos varios agentes fisicos, quimicos e
biolégicos, como suporte para a avaliagdo de riscos dos postos de trabalho desta

atividade de reciclagem de residuos.

Para o efeito foi utilizado o método MARAT, que permitiu analisar e orientar de forma
pratica os riscos associados, permite quantificar a magnitude dos riscos existentes e
como consequéncia, hierarquizar de modo racional a prioridade da sua eliminacdo ou
correcao, fornecendo uma informacéo orientativa.

Os conceitos chave da avaliagdo através deste método sdo a probabilidade de
determinados fatores de risco se materializarem em danos e a consequéncia dos danos.
O risco resulta do produto da probabilidade pela consequéncia, tal como explicado neste

relatério no ponto “Metodologia de Avaliacdo de Riscos”.

Para terminar, foi desenvolvida uma matriz de avaliagdo de riscos para as atividades em
causa, que permitiu analisar e orientar de forma pratica os riscos associados. Cada uma
dessas tabelas esta associada a cada um dos setores e/ou tarefas desempenhadas pelos

trabalhadores.

Foi de extrema importancia envolver os trabalhadores da empresa, ja que estes
conhecem mais aprofundadamente a realidade dos seus postos de trabalho, conseguindo
assim com que eles contribuissem com situag6es que por vezes, a partida podem néo ser
detetadas. Por fim, podemos ressalvar que esta avaliacdo teve em consideracdo o0s
resultados das monitorizagdes de ruido, vibracdes, iluminancia, poeiras respiraveis,
poeiras totais, bactérias e fungos.

Realizada a avaliacdo de riscos dos diferentes setores, precedeu-se a andlise dos
resultados obtidos, observando e quantificando os niveis de risco associados a cada

tarefa no posto de trabalho assim como respetivos niveis de intervencéo.
Nas tabelas seguintes, estdo expressas as matrizes de avaliacdo de riscos em 6 setores

distintos, com o escritério, rece¢do, o armazém de metais nao ferrosos, armazém da folha

nova, parque de residuos a céu aberto e veiculos em fim de vida.
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO DE PERIGOS E APRECIAGAO DE RISCOS

PARQUE RESIDUOS

Tarefa Perigo / Situagdo Perigosa Nivel de Deficiénci a das Condigdes de Trabalho Risco Consequéncias NE NS NI
Adopgéo d t inad d lizagao d De: ito d ~ . -
opgao de posturas inadequadas e realizagao de srespeito ’os. principios | oo misculo-esqueléticas 6 30 25 - Melhorar
esforgos excessivos ergondmicos
Manuseamento de materiais Movimentag&o manual de Peso excessivo dos materiais Queda de materiais Ferimentos diversos 6 30 25 il - Melhorar
(triagem de residuos) cargas Incorreto manuseamento por parte do colaborador
Manuseamento de materiais com rebarbas sem luvas Contacto com superficie
N Corte 6 30 25 Il - Melhorar
de protecdo cortante
Falha no equipamento de corte (magarico) ou Contacto com superficies .
Queimaduras 6 24 60
Corte / desmantelamento de S s . manuseamento de pecas semluvas quentes
residuos Utilizag&o de magarico
Incumprimento Eie rggras’ de seguranga (?x.: Pro!egao de particulas Lesdes oculares 6 20 25
colaborador néo utiliza 6culos de protecédo) incandescentes
Excesso de residuos no corte que impede uma melhor . . .
. L que imp! Queda de materiais Ferimentos diversos 6 30 60
visualizag&o ao carregar a tesoura
Remocé&o ou danmz’:agao da pr(_)tegao na zona de Projecdo de materiais Morte 2 8 155
saida do material
Funcionamento do equipamento Funcionamento da maquina Exposicéo ao ruido Acuidade auditiva 6 30 60
Contacto com limalhas e outros ITEt?IS comrebarbas Contacto com superficie Corte 6 20 60
sem luvas de proteg&o cortante
Tesoura . bactes dermicas/
Abastecimento com gaséleo sem luvas Contacto (’:o.m produtos Pertur ag(.)es’ grmcas 2 6 60 Il - Melhorar
quimicos respiratorias
Colaboradk interior da t de f ti
laborador no interior da tesoura de forma a garantir Esmagamento Morte 10 20 155
a limpeza
Funcionamento da maquina e de ferramentas L. B . -
Al Exposi¢&o ao ruido Acuidade auditiva 6 12 60 Il - Melhorar
Manutencéo e limpeza metalicas -
L Contacto com superficie
Contacto com materiais cortantes sem luvas Corte 6 12 60 Il - Melhorar
cortante
I . Contacto com produtos Perturbacdes dérmicas/
Lubrificagéo de equipamento sem luvas L I 2 6 60 Il - Melhorar
quimicos respiratorias
Entrada de pessoas estranhas, na zona de .
i Queda de materiais Morte 10 40 155
carga/descarga de residuos
iz ach Durante a deslocagao dos Movimentagao de objetos metélicos
Utilizagao de grua d Movimentag . _ Exposig&0 ao ruido Acuidade auditiva 6 30 90
residuos Né&o utiizag&o de protetores auriculares
Movimentagéo de objetos metdlicos e funcionamento . . - - , -
SO Exposigéo a vibragdes Lesdes misculo-esqueléticas| 10 50 90
da maquina/grua
ueda de pessoas ao mesmo . .
Derrame de 6leo Q P nivel Ferimentos diversos 2 8 60 il - Melhorar
. = . Movimentag&o mecéanica de d
Circulag&o de viaturas cargas reulacio de vi ocidad -
Cireulagdo de viaturas a velocidade excessiva ou Choque ou Impacto Ferimentos diversos 2 8 60 il - Melhorar

realizagdo de manobras perigosas

Legenda: ND - Nivel de deficiéncia; NE - Nivel de Exposigdo; NS - Nivel de Severidade; NP - Nivel de Probabilidade; NR - Nivel de Risco; NI Nivel de Intervencdo
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MATRIZ DE IDENTIFICACAO DE PERIGOS E APRECIAGCAO DE RISCOS

ARMAZEM FOLHA NOVA

Nivel de Deficiéncia das Condi¢des de

Tarefa Perigo / Situag&o Perigosa Trabalho Risco Consequéncias ND |NE NP S
Projegédo de materiais Morte 10 5 50 | 90
Esmagamento Morte 10 5 50 | 90
Choque ou Impacto Pisaduras / Contusdes | 10 5 50 | 60
Traumatismos
Auséncia de delimitacdo da area de trabalho Capotamento diversos / Morte 2 5 eyl 90 LMo
Queda de material no carregamento para a grua aquando do seu funcionamento. x Traumatismos
. R = B o Coliséo . 6 5 30 | 90
Carga de folha nova e/ou deslizamento de fardos. Circulacéo de veiculos na proximidade da diversos / Morte
Circulagéo de veiculos grua. L . ~ Lesdes musculo-
Vibrag&o produzida pela grua e camices Exposicao a vibragdes esqueléticas 10 | 5 | 50 [ 90
Exposi¢édo ao ruido Acuidade auditiva 6 5 30 | 90
Térmico Fadiga / Cansago 6 3 18 | 25 Ill - Melhorar
Queda de materiais Ferimentos diversos 2 4 8 90 Il - Melhorar
Movi tacéo de objet tali . ’ . "
= "'T’?e” ?an © objetos me. 1c0s Exposicéo ao ruido Acuidade auditiva 6 5 30 | 90
B B N&o utilizagéo de protetores auriculares
Durantes deslocagéo dos residuos - 20 de ob 0 — o~
Utilizagdo grua Mowmgnta(;ao 0 JEKTS ".‘eta cos & Exposicao a vibragbes Lesdes m’l{scu o 10 5 50 | 90
funcionamento da maquina/grua esqueléticas
Acesso a grua Estado de conservacdo das escadas Queda dzlgt)uersasoas em Ferimentos diversos 10 4 40 | 155
Circulagéo de veiculos a velocidade A = P
. ~ . N L Auséncia de formag&o/sensibilizagédo ou . . .
Circulagdo de camides excessiva ou realizacdo de manobras o Queda de materiais Ferimentos diversos 6 5 30 | 60
N negligéncia do trabalhador
perigosas
Auséncia de rotatividade de trabalhador neste . . T ti
Exposigéo ao ruido faumatismos 6 5 30 | 25 Ill - Melhorar
posto de trabalho diversos
Enfardamento de residuos Utilizagao da enfardadeira Mau estado de 00"5',5_“'3950 dainstalagéo Elétrico Eletrizagécil 2 5 | 10 | 90 Il - Melhorar
elétrica Eletrocusséao
. . . T ti
Uso indevido do equipamento de trabalho Esmagamento rau.ma 1Smos 6 5 30 | 90
diversos
Possibilidade de acesso a 6rgdos moéveis Entalamento Trau.matlsmos 2 3 6 60 Ill - Melhorar
diversos
Manuseamento de produtos quimicos (6leos | Contacto com produtos ~ P
izaca ) i . P Perturb d 2 3 90 1l - Melhorar
Limpeza e manutencio Realizagdo de operagdes de limpeza e efou massas lubrificantes) sem luvas quimicos eriurbagoes dermicas 6 Melhora
manutencgédo de equipamentos
Manuseamento de materiais Queda de materiais Ferimentos diversos 2 3 6 60 Ill - Melhorar
- dad . .
Desorganizagéo do espaco de trabalho Quedade pe5§oas ao Ferimentos diversos 2 3 6 60 Il - Melhorar
mesmo nivel

Legenda: ND - Nivel de deficiéncia; NE - Nivel de Exposi¢éo; NS - Nivel de Severidade; NP - Nivel de Probabilidade; NR - Nivel de Risco; NI - Nivel de Intervengéo
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MATRIZ DE IDENTIFICAGCAO DE PERIGOS E APRECIACAO DE RISCOS

ARMAZEM METAIS NAO FERROSOS

Tarefa Perigo / Situagdo Perigosa Nivel de Deficiénci  a das Condi¢des de Trabalho Risco Consequéncias NS NI
Corte de radiadores Po I|bertad_o no corte dos Deficiéncia nas mEdld?S de equipamento de protegao Exposigéo a poeiras Lesbes respiratérias 6 18 60 11l - Melhorar
radiadores individual
Manuseamento dos cabos Corte Ferimentos diversos 2 8 60 11l - Melhorar
Distragéo do colaborador durante a introdugéo dos . .
< ¢ Entalamento Ferimentos diversos 2 8 60 11l - Melhorar
cabos para descarnar
Descarnar cobre Utilizagao da maquina de
corte
Adogao de posturas inadequadas durante elevagéo dos| Desrespeito dos principios Les6es musculo- 2 8 25 IV - Intervir
cabos que se encontram pousados no pavimento ergonémicos esqueléticas
Cablagem elétrica da maquina em mau estado de Elétrico Eletrizagéo / Eletrocusséo| 2 8 155
conservagao
Desrespeito dos principios Les6es musculo- 14 70 60
. . x B Posturas e movimentos inadequados aquando da ergonémicos esqueléticas
Pesagem e triagem Movimentacéo dos residuos triagem e pesagem dos residuos
Contacto com produtos Queimaduras 2 g | 90 11l - Melhorar
quimicos
Adogao de posturas inadequadas durante manutengdo | Desrespeito dos principios Lesdes musculo- 6 18 2
e limpeza de equipamentos ergonémicos esqueléticas
Manuseamento de materiais metalicos Exposi¢&o ao ruido Acuidade auditiva 6 18 90
. ~ . ~ Desorganizacéo do espago de trabalho Choque ou Impacto Pisaduras / Contusdes 6 18 25 11l - Melhorar
Limpeza e manutencéo do Limpeza e manutencéo de
setor equipamentos de trabalho —
Manyseamento de mate~r|a|s durantia manutencao, Queda de materiais Ferimentos diversos 2 6 60 11 - Melhorar
limpeza e organizagdo/arrumagéo do setor
Existéncia de materiais no pavimento Queda de pes§oas ao Pisaduras / Contusées 6 18 25 11l - Melhorar
mesmo nivel
Utilizag&o de produtos quimicos (6leos ou massas Contacto com produtos Queimaduras 6 12 20 1 - Melhorar

lubrificantes sem luvas)

quimicos

Legenda: ND - Nivel de deficiéncia; NE - Nivel de Exposicéo; NS - Nivel de Severidade; NP - Nivel de Probabilidade; NR - Nivel de Risco; NI - Nivel de Intervencéo
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO DE PERIGOS E APRECIAGAO DE RISCOS

POSTO DE TRABALHO VEICULOS EM FIM DE VIDA

Tarefa

Perigo / Situacéo Perigosa N

ivel de Deficiénci a das Condi¢des de Trabalho

Risco

Consequéncias N

NS

Despoluigdo /
desmantelamento de
veiculos em fim de vida

Remocéao de baterias,
vidros, 6leos e outros
residuos
Utilizagao de
equipamentos elétricos
portateis

Falta de equipamento de protecéo individual
adequado para a tarefa de remogao dos vidros
Auséncia de formacao/sensibilizagdo a todos os
trabalhadores para uma correta
descontaminacéo dos veiculos
Desorganizacéo do espaco de trabalho.

Contacto com produtos

P Queimaduras / Asfixia 24 | 60
quimicos
Corte Trau.mat|smos 24 | 60
diversos
Biolégico Infecdes 24 | 60
- D’ES'I’ESDEItO ?OS. Acuidade visual 4 90 Il - Melhorar
principios ergonémicos
Projecédo de materiais Trau‘m atismos 8 25 IV - Intervir
diversos
Exposicéo a vibragdes Doenga dos dedos 4 90 Il - Melhorar
brancos
Exposicéo ao ruido Acuidade auditiva 24 | 90
Elétrico Eletrizacdo / 8 | 155
Eletrocusséo
Choque ou impacto Trau.m atismos 8 25 IV - Intervir
diversos

Legenda: ND - Nivel de deficiéncia; NE - Nivel de Exposi¢éo; NS - Nivel de Severidade; NP - Nivel de Probabilidade; NR - Nivel de Risco; NI - Nivel Intervencéo
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MATRIZ DE IDENTIFICACAO DE PERIGOS E APRECIACAO DE RISCOS

RECECAO DE RESIDUOS / PESAGEM

Tarefa Perigo / Situacéo Perigosa [Nivel de Deficiénci a das Condig¢6es de Trabalho Risco Consequéncias P NS | NR NI
Triagem visual e respetiva A . .
Controlo visual classificagéo da carga Auséncia de me|c_)s~que protejam o trabalhador da Térmico Fadiga / Cansago 24 25 | 600 | Il - Melhorar
N exposic¢éo a chuva ou calor
(ferrosos e néo ferrosos)
Posturas e movimentos Posturas e movimentos inadequados na utilizagcdo do| Desrespeito dos principios Lesdes musculo- .
", ) A " 10 25 | 250 IV - Intervir
repetitivos visor, teclado e assento ergonomicos esqueléticas
Processamento de dados no
computador
leels de iluminancia Vana(;a}o dos niveis de |Ium|na§ao . Exposu;a,ola radiacdes LesBes oculares 5 60 | 300 IV - Intervir
desajustados para a tarefa Manutencéo dos sistemas de iluminagao Gticas
Utilizacéo de detergentes contendo substancias
Uso de detergentes el perigosas = Contacto ,C°T“ produtos Perturbag6es dérmicas 8 25 | 200 IV - Intervir
N&o utilizacao de equipamentos de protecdo quimicos
. 5 individual
Limpeza e manutencéo
Uso inadequado de escadas portateis Queda de pessoas em Traumatismos diversos /
Utilizacdo de escadas Auséncia de EPI's na realizag&o de trabalhos em p 12 90 |1080| Il - Melhorar

altura (ex.: limpeza de vidros e/ou fachadas)

altura

Morte

Legenda: ND - Nivel de deficiéncia; NE - Nivel de Exposicéo; NS - Nivel de Severidade; NP - Nivel de Probabilidade; NR - Nivel de Risco; NI - Nivel de Intervengdo

95




MATRIZ DE IDENTIFICACAO DE PERIGOS E APRECIAGCAO DE RISCOS

ESCRITORIO
Tarefa Perigo / Situacéo Perigosa ivel de Deficiénci  a das CondicGes de Trabalho Risco Consequéncias ND NI
" . Posicionamento do visor, teclado e assento Desrespeito t,ios_ principios Lesges Tu_sculo- 10 IV - Intervir
Utilizag&o de equipamentos ergonomicos esqueleticas
dotados de visor (computador) Periodos de trabalhado prolongado com o Exposigéo a radiacoes ~ .
o Lesdes oculares 5 IV - Intervir
computador Gticas
Manuseamento do toner
Libertacdo de gases durante o funcionamento do Contacto com produtos Perturbagdes dérmicas/ 8 Il - Melhorar
equipamento (condi¢des de ventilagdo do quimicos respiratérias
Utilizag&o da fotocopiadora equipamento)
Procedimentos inadequados na utilizagéo do s S
; - pan Exposicéo a radiacdes ~ ]
Trabalho equipamento (tirar copias com a tampa mal sticas Lesdes oculares 4 IV - Intervir
administrativo fechada)
Ullllgagaq de~ar condlmc_)nado para Manutencéo dos filtros do equipamento de ar R Doenca de legionario/
climatizag&o do ambiente de . Biolégico ~ P 8 11l - Melhorar
condicionado Perturbagbes respiratorias
trabalho
Utilizagdio de telefone Adocéo de post_uras madeq’uadas durante Desrespeito t’10§ principios Lesbes mu_sculo- 8 IV - Intervir
atendimento telefénico ergonémicos esqueléticas
Ut|I|z?<;fa\o de eqmplamentos Mau estado de conservagéo dos equipamentos ou Elétrico Eletrizagio / Eletrocussio 8 11 - Melhorar
elétricos e eletronicos uso indevido dos mesmos
. ~ . Pavimento escorregadio em sequéncia das Queda de pessoas ao . . 5
Circulagéo no gabinete L R ! - Traumatismos diversos 4 IV - Intervir
actividades de limpeza dos gabinetes mesmo nivel
Auséncia de utilizagéo dos equipamentos de Queda de materiais Ferimentos diversos 18 1l - Melhorar
protecgao individual
Acompaqhg me Ciculagéo nas éareas de produgéo Pro_)qmldade com zonas de risco (ex. gfua) Queda de pe5§ 0as ao Traumatismos diversos 18 1l - Melhorar
nto de visitas Pavimento escorregadio (derrames de 6leo) mesmo nivel
Materiais despositados na proximidade das vias de - -
circulagio Chogque ou Impacto Ferimentos diversos 6 IV - Intervir
Utilizag&o de detergentes contendo substancias
Uso de detergentes o perigosas = Contacto ,co.m produtos Perturbagdes dérmicas 8 IV - Intervir
Na&o utilizagdo de equipamentos de protecéo quimicos
individual
Escadas em mau estado de conservacéo e sem
Limpeza e Utilizagao de escadas o apollos ant|de_rrap~antes Queda de pessoas em Traumatismos diversos / 12 11l - Melhorar
manutengéo Auséncia de EPI's na realizagéo de trabalhos em altura Morte
altura (ex.: limpeza de vidros e/ou fachadas)
Limpeza de WC's Auséncia de equipamentos de protecéo individual Bioldgico InfecGes 8 11l - Melhorar
Pavimento molhado Pavimento escorregadio sem sinalizagdo Queda de pessoas a0 Pisaduras / Contusdes 2

mesmo nivel

Legenda: ND - Nivel de deficiéncia; NE - Nivel de Exposi¢do; NS - Nivel de Severidade; NP - Nivel de Probabilidade; NR - Nivel de Risco; NI - Nivel de Intervencéo
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4. ANALISE GLOBAL

Nas tabelas seguintes encontra-se uma compilacdo dos riscos associados aos niveis de

intervencao | e Il, ou seja aos riscos inaceitaveis

Tabela 27 — Compilacéo de riscos

Setor Atividade Risco ND NE NP NS
Corte / Contacto com
desmantelamento de superficies 6 4 24 60
residuos quentes
Queda de 6 5 | 30 | 60
materiais
- PrOJeggo'de 2 2 8 155
S materiais
‘% Tesoura Exposicéo ao ruido 6 5 30 60
o4
e Con’ta_cto com 6 5 30 60
° superficie cortante
§ Esmagamento 10 2 20 155
o
Queda de 10 | 4 | 40 | 155
materiais
Utilizagdo de grua  |EXposicao ao ruido| 6 5 30 90
Exposicdo a 10 | 5 | 50 | 90
vibragdes
Projegdo de 10| 5 | 50 | 9
materiais
Esmagamento 10 5 50 90
Choque ou 10 5 50 60
Carga de folha nova Impacto
Colisdo 6 5 30 90
Exposicdo a 10 | 5 | 50 | 90
vibragdes
g Exposigdo ao ruido| 6 5 30 90
z
pe Exposigdo ao ruido| 6 5 30 90
o
v Exposicdo a
Utilizagédo grua vibragbes 10 5 E 90
Queda de pessoas 10 4 40 155
em altura
Clrcula_(iao de Queda_l Qe 6 5 30 60
camides materiais
Exposicdo a 10 | 5 | 50 | 60
vibragdes
Esmagamento 6 5 30 90
Descarnar cobre Elétrico 2 4 8 155
Desrespeito dos
Pesagem e triagem principios 14 5 70 60
LZL ergonémicos
s Desrespeito dos
Limpeza e principios 6 3 18 90
manutengéo do setor | _€rgondmicos
Exposicéo ao ruido 6 3 18 90
Contacto ’COIITI 6 4 24 60
produtos quimicos
Despoluicéo / Contacto com
E desmantelamento de | superficie cortante 6 4 24 60
> veiculos em fim de Biolégico 6 4 24 60
vida
Exposicéo ao ruido 6 4 24 90
Elétrico 2 4 8 155
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A avaliacdo de riscos permitiu reconhecer quais as atividades que apresentam maior nimero

de riscos e evidenciam quais os riscos associados as mesmas.

Como seria de esperar todas as atividades comportam riscos. De todas as atividades, as que
apresentam maior nimero de riscos inaceitaveis sao o armazém de folha nova, o parque de
residuos a céu aberto, os veiculos em fim de vida e o armazém de metais néo ferrosos, com 9,

6, 5, e 4 riscos respetivamente.

Fazendo uma andlise a nivel de percentagem de riscos existentes nas diferentes atividades, a

tabela seguinte mostra-nos que:

Tabela 28 — Percentagem de riscos

Risco Parque Folha Nova [MNF | VFV Jlecegéo Elscritério fotal Pe rcentagem
Biolégicos 1 1 2 3%
Capotamento 1 1 2%
Choque ou Impacto 1 1 1 1 1 5 8%
Colis&o 1 1 2%
Contacto com produtos quimicos 1 1 1 1 1 1 6 10%
Contacto com superficies quentes 1 1 2%
Contacto com superficie cortante 1 1 1 3 5%
Desrespeito dos principios ergonémicos 1 1 1 1 1 5 8%
Eletrico 1 1 1 1 4 7%
Entalamento 1 1 2 3%
Esmagamento 1 1 2 3%
Exposicéo ao ruido 1 1 1 1 4 7%
Exposigdo poeiras 1 1 2%
Exposigdo radiagdes oticas 1 1 2 3%
Exposigao vibragdes 1 1 1 3 5%
Projecéo de materiais 1 1 1 3 5%
Projecéo de particulas incandescentes 1 1 2%
Queda de materiais 1 1 1 1 4 7%
Queda de pessoas ao mesmo nivel 1 1 1 1 4 7%
Queda de pessoas em altura 1 1 1 3 5%
Térmico 1 1 2 3%
Total 12 14 10 9 5 9 59 100%
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. OBioldgicos
Percentagem de riscos

B Capotamento
OChoque ou Impacto
OColiséo

3% 3% 2% B Contacto com produtos quimicos

5%

@ Contacto com superficies quentes
mContacto com superficie cortante

B Eletrico

10% B Entalamento
OEsmagamento
OExposicdo ao ruido
5% BEXposicdo poeiras
BEXxposicéo radiagdes oticas
BEXxposicdo vibragdes
BProjecdo de materiais

OQueda de materiais

7% 7%
3% 3% OQueda de pessoas ao mesmo nivel

OQueda de pessoas em altura
OTérmico

Grafico 17 — Percentagem de riscos

Do total dos 59 riscos identificados, os riscos que se distinguem com maior percentagens sao
contacto com os produtos quimicos com 10%, choque ou impacto e desrespeito dos principios
ergonémicos 8%, queda de pessoas ao mesmo nivel, queda de materiais, exposi¢ao ao ruido
e elétrico com 7%, corte, exposicdo a vibracdes, projecdo de materiais e queda de pessoas
em altura com 5%, bioldgicos, entalamento, esmagamento, exposi¢cdes oOticas e térmico com
3% e por fim capotamento, colisdo, exposicdo a poeiras e projecdo de particulas

incandescentes com 2%.

ApOs andlise das tabelas de Avaliacdo de Riscos, pode-se afirmar que o0s perigos e
consequentes riscos mais significativos de correntes da atividade de reciclagem é o corte e

desmantelamento de residuos, pesagem e triagem, descarnamento de cobre, etc.

Todos estes riscos sdo significativos, porque podem provocar graves lesfes fisicas nos
trabalhadores e por isso sédo estes que necessitam de medidas de controlo mais urgentes. No
entanto, todos os perigos identificados e os riscos avaliados, sendo eles de um nivel elevado
ou nao, necessitam de medidas preventivas e de controlo rigorosas e eficientes, sendo a
formacdo e informacdo dos trabalhadores a que se destaca, pois € adaptavel a todas as

funcgoes.
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Com base nas pesquisas efetuadas acerca de estudo de casos em atividades de reciclagem
de metais, a nivel nacional nao foi possivel obter quaisquer dados, mas a nivel internacional
existem estudos, projetos desenvolvidos nesta area de atividade. Em particular e semelhante
ao estudo de caso apresentado nesta tese, faco referéncia a um projeto que envolve as

industrias de reciclagem de metal.

O Departamento de Saude (NYSDOH) do Bureau de Saude Ocupacional (BOH) estado de
Nova lorque, a Secretaria de Saude e Prevencado de LesGes e o Instituto de Scrap Recycling
Industries, Inc., concluiram este projeto, designado “Projeto de Metal IndUstria de reciclagem”
(MRIP) em junho de 2006 e publicaram em 2007. Durante este projeto, foram recolhidas
informacdes sobre operacdes de reciclagem de metais e processos de 101 recicladores de
metal em todo Estado de Nova lorque. Mais de 50% destas empresas eram micro empresas
(2-10 trabalhadores).

Este projeto incluiu monitorizacdo das exposicdes dos trabalhadores durante as tarefas de
rotina, como a triagem, corte, macgarico de corte e uma variedade de materiais. Os resultados
finais deste projeto, a exposicdo ao chumbo é significativa quando se realiza a operagéo de
corte (tocha) macarico, ndo s6 nos metais pintados, mas também em metais sem pintura e
acos novos; e foi também encontrado em casas de banho, em refeitérios, e nas méos dos
trabalhadores antes de comer contaminagao por chumbo.

No fim do projeto, algumas empresas de reciclagem de metal ndo reconhecem potenciais
fontes de exposicdo ao chumbo (como novo ago) e subestimaram o grau de exposicéo,
enquanto que outras implementaram melhorias substanciais para 0s seus programas de

protecéo de chumbo depois de receber informacgdes e orientagdo técnica (BOH, 2007).

Comparando dados, verifica-se que para conseguirmos alcancar o nivel escolhido de protecao
na Unido Europeia, de forma a garantir uma reducao significativa dos riscos para a saude dos
trabalhadores e para o ambiente, um dos pontos fortes sera com isencdes a restricdo para
utilizacdo de certas substancias perigosas, ou seja, cada vez mais adotar as orientacées e
recomendacfes internacionais existentes assim como informacdo cientifica e técnica
disponivel, para substituicdo das referidas substancias por substéncias menos perigosas e

conseguir materiais mais seguros.
A restricdo da utilizacdo destas substancias perigosas € suscetivel de fazer aumentar as

possibilidades de reciclagem dos residuos e a sua rentabilidade econémica e de fazer diminuir

0 seu impacte negativo sobre a salde dos trabalhadores das instalagc8es de reciclagem.
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5. CONCLUSOES

O setor da reciclagem constitui uma area de intervencdo estruturante na medida em que
contribui para a conservacao de recursos naturais, reducdo da poluicdo ambiental e melhorias
da sustentabilidade. Embora hoje em dia se coloque a énfase na promoc¢édo de uma economia
mais verde, convém articular as questées ambientais com a tematica da salde e seguranca no

trabalho.

As empresas deste setor apresentam ja praticas de seguranca, constatando-se reduzida
organizacdo, ou seja uma cultura de seguranca pouco estruturada com medidas avulsas e ndo

fundamentadas em metodologias de avaliagdo consistentes.

Neste contexto, procedeu-se a uma avaliacdo quantitativa de riscos nhum contexto real de

trabalho, empresa de reciclagem de metais, tendo-se analisado as varias areas de trabalho.

Os resultados deste estudo, mostram que os trabalhadores que laboram nesta atividade estao
expostos a uma série de riscos. As medicdes efetuadas, no que diz respeito aos agentes
fisicos (vibracdes e iluminancia) a excecdo do ruido, agentes quimicos (poeiras respiraveis,
poeiras totais) e agentes bioldgicos (baterias e fungos) demonstram que os trabalhadores

estdo expostos a valores inferiores aos limites estipulados por lei.

A avaliacdo de riscos desenvolvida pela aplicacdo do método MARAT permitiu evidenciar os
riscos inaceitaveis, facilitando uma priorizacdo das medidas de prevencdo a executar com

vista a eliminacdo ou diminuicdo do nivel de risco.

Em suma, de todas as medicdes e avaliagcdes que foram feitas nesta empresa, conclui-se que
a imagem que é transmitida dos “empregos verdes” na atividade de reciclagem de metais —
Sucata, como sendo uma atividade de risco elevado, néo € o caso, pelo contrario, pois trata-se

de uma atividade sustentavel, quer para o trabalhador quer a nivel ambiental.
A avaliacdo de riscos transmite clareza sobre as areas, atividades e tarefas prioritarias para

uma atuacdo preventiva, nunca esquecendo a participacao ativa quer dos trabalhadores quer

dos empregadores.
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NP
VFV
EEE
CAE
INE
oIT
EUA
SST
MARAT
dB(A)
Pa

UE
EU-OSHA
VLE
EPI
CCDRN
IPAC
NS

NP

NR

NE

ND

NI

ZC

PC
ZNC

Norma Portuguesa

Veiculos em Fim de Vida

Equipamentos Elétricos e Eletronicos

Classificacédo Atividade Econdémica

Instituto Nacional Estatistica

Organizacéo Internacional do Trabalho

Estados Unidos da América

Seguranca e Salde no Trabalho

Método de Andlise de Riscos e Acidentes de Trabalho
Decibel A

Unidade Pascal

Unido Europeia

Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho
Valor Limite de Exposicéo

Equipamento de Protecao Individual

Comisséo Coordenacdo Desenvolvimento da Regido do Norte
Instituto Portugués de Acreditacao

Nivel de Severidade

Nivel de Probabilidade

Nivel de Risco

Nivel de Exposicao

Nivel de Deficiéncia

Nivel de Intervencéo

Zonas criticas

Ponto de controlo

Zona nao critica
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