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RESUMO

A exposicdo a agentes quimicos € um dos factores de perigo que contribuiu para por em risco a
salde dos trabalhadores no desempenho das suas funcdes. Na indUstria téxtil os niveis de
empoeiramento assumem especial importancia por haver a conjugagdo com as fibras de algodao e
sua patogenicidade. Desta forma, importa quantificar as concentracdes presentes nos locais de
trabalho quer do ponto de vista da avaliagdo da exposicao quer do ponto de vista do diagndstico
de saude.

Objectivo: O trabalho realizado visou a avaliacdo dos niveis de empoeiramento numa unidade
téxtil, com vista a aplicacdo da metodologia NIOSH 0500, e a definicdo de um método de
intervencao credivel e sustentado para contrapor as variacoes existentes ao longo do tempo.

Metodologia: Foram realizadas recolhas seriadas em trés locais de uma indlstria téxtil —
tecelagem, bobinagem e urdissagem — ao longo de uma semana, tendo por base a norma NIOSH
0500.

Resultados: Nos primeiros dois dias tiveram de ser feitos ajustes nos tempos de amostragem
passando de 40min a 50min para amostragens de 250min a 300min, de forma a obter dados mais
consistentes. Na urdissagem, os niveis médios de empoeiramento foram maiores
0,64mg/m>+0,23mg/m°, enquanto os outros dois locais apresentaram niveis menores
0,31mg/m3£0,02mg/m® e 0,26mg/m>+0,19mg/m® para a tecelagem e bobinagem
respectivamente.

Conclusoes: Podemos pois concluir que a metodologia aplicada requer uma quantidade de
amostra minima para dar resultados consistentes, o que por sua vez esta ligado com o caudal e
tempo de amostragem. Independentemente do processo delineado ha que ter em consideragao a
sensibilidade imposta por estes factores. Além disso, o tempo de amostragem deve ser tal que
cubra um ciclo de variacao das concentragdes. Em locais com taxas de renovacao de ar elevadas,
ha uma maior redugdo dos contaminantes mas também uma homogeneizagao do ar favorecendo
desta forma a amostragem.

Palavras-chave. Niveis de empoeiramento, Industria Téxtil, NIOSH 0500.
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ABSTRACT

Exposure to chemicals is one of the factors that contributed to put in risk the health of workers
when performing their duties. In the textile industry, concentration dust levels, have de particular
importance for having a combination with the cotton fibers and its pathogenicity. Thus, it is
important to quantify the concentrations present in the workplace, as from the point of view of
exposure assessment as from the point of view of health diagnosis.

Objective: The work aimed to evaluate the concentration dust in a textile factory, applying the
0500 NIOSH method, and the definition of a credible and sustained method of intervention to
counteract the existing variations over time.

Methodology: We performed serial collections in three locations of a textile industry - weaving,
winding and warping - over a week, based on the standard NIOSH 0500.

Results: In the first two days we made a few adjustments in the sampling times, from 40 min to
50min samplings to 250min to 300min sampling in order to obtain more consistent results. In
warping, the concentrations dust were higher 0,64 mg/m> £ 0,23mg/m°, while the other two areas
had lower levels 0,31 mg/m> £ 0,02 mg/m> and 0,26 mg/m> + 0,19 mg/m? for the weaving and
winding respectively.

Conclusions: We therefore conclude that the methodology requires a minimal amount of sample
to give consistent results, which in turn is connected to the flow and sampling time. Regardless of
the process outlined should be taken into account the sensitivity imposed by these factors. In
addition, the time sampling should be such that it covers one cycle of variation in concentrations.
In places with air exchange rates are high, there are a reduction of contaminants but also a
homogenization of air that favor the air sampling.

Keywords. Concentration dust, Textile Industry, NIOSH 0500
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GLOSSARIO

ACIGH: E a Conferéncia Norte Americana de Higienistas Industriais Governamentais (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists ), uma ordanizacao voluntaria de profissionais
em higiene industrial de instituicbes governamentais ou educacionais dos EUA. Desenvolve e
publica anualmente valores limites de exposicao (VLE's) para centenas de substancias quimicas,
agentes fisicos, e inclui indices de exposicao a agentes bioldgicos.

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
actividade laboral, inclusivamente sob a forma de residuo, seja ou ndo intencionalmente produzido
ou comercializado.

Atopia: E uma predisposicdo familiar genética para desenvolver alguns tipos de alergia.

Bomba de Amostragem: Instrumento portatil e leve, que forneca um fluxo de ar que permita
trabalhar na gama de fluxo de ar entre 1,0 a 2,0 L/min, com bateria recarregavel e blindada contra
explosdo. A bomba deve possuir um sistema automatico de controlo de caudal com capacidade
para manté-lo constante, dentro de um intervalo de + 5%, durante o tempo de colheita.

Dispositivo de colheita: Conjunto composto por porta-filtros, suporte do filtro, filtro de
membrana.

Doenca profissional: E aquela que resulta directamente das condi¢des de trabalho, consta da
Lista de Doencgas Profissionais (Decreto Regulamentar n°® 6/2001 de 5 de Maio alterado pelo
Decreto Regulamentar n.° 76/2007, de 17 de Julho) e causa incapacidade para o exercicio da
profissdo ou morte.

Elutriator vertical: Dispositivo para medir a quantidade de poeiras respiraveis no ar.
EPI: Equipamento de proteccao Individual

Exposicao ocupacional: Situacao onde um ou mais trabalhadores podem interagir com agentes
ou factores de risco no ambiente de trabalho.

Exposicao: A presenca de um agente quimico no ar na zona de respiracao de um trabalhador.
Expressa-se em termos da concentracdo do agente, em resultado de medicdes da exposicao e
referida ao mesmo periodo usado para o valor limite.

Filtro de membrana: Filtro de malha rigida, uniforme e continua, de material polimero, com
tamanhos de poro determinados precisamente durante a sua fabricacao.

Fluxo de ar: Volume de ar, em litros, que passa através do dispositivo de colheita, por unidade de
tempo, em minutos.

Grupo de exposicao similar: Grupo de trabalhadores que experimentam situacoes de exposicao
semelhantes para que o resultado fornecido pela avaliagao da exposicdo de qualquer trabalhador
desse grupo seja representativo da exposicao dos demais trabalhadores.

IPAC: Instituto Portugués de acreditacdo

IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry. E uma organizacdo cientifica,
internacional e ndao-governamental, destinada a contribuicdo para os aspectos globais das Ciéncias
Quimicas, bem como a sua aplicacdo. A IUPAC possui uma série de comités e comissoes que fazem
recomendacoes sobre a nomenclatura e simbolos que devem ser usados em publicagbes técnicas e
cientificas em inglés. Tais recomendacoes, eventualmente, podem servir de base para a proposicdo
de nomenclaturas e simbolos para o portugués, quando ainda ndo normalizados ou consagrados
pelo uso.

Local de trabalho: Area ou areas na(s) qual(is) onde o trabalhador desenvolve as actividades de
trabalho.

Higrometro: Instrumento para medir o grau de humidade da atmosfera.
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NIOSH: O Instituto Nacional de Seguranca e Salde Ocupacional dos EUA (National Institute for
Occupational Safety and Health) é uma agéncia que, entre varias responsabilidades, treina
profissionais em salde e seguranca ocupacional e faz pesquisa em temas de salde e seguranca.

OSHA: Administracdo de Seguranca e Salde Ocupacional dos EUA (Occupational Safety and
Health Administration). E uma agéncia que publica e aplica regulamentagdes sobre seguranca e
salde para a maioria das empresas e industrias.

Padrao de trabalho: Sequéncia de actividades realizadas pelo trabalhador durante o periodo de
tempo considerado.

Particulas totais: S3o as particulas suspensas no ar colhidas em porta-filtros de PVC de 37 mm
de diametro, de trés pegas, com face fechada e orificio para a entrada do ar de 4 mm de diametro,
conhecido como cassete. A colheita de particulas totais deve ser utilizada somente quando nao
houver indicacdo especifica para colheita de particulas inalaveis, toracicas ou respiraveis.

Particulas nao especificadas de outra maneira (PNOC): Particulas para as quais ainda nao
ha dados suficientes para demonstrar efeitos na salde em concentracdes geralmente encontradas
no ar dos locais de trabalho. Essa definicao refere-se as particulas que ndo tenham um limite de
exposicao estabelecido; que sejam insoliveis ou fracamente soliveis em agua ou nos fluidos
aquosos dos pulmdes; ndo sejam citotdxicas, genotoxicas ou quimicamente reactivas com o tecido
pulmonar; ndo emitam radiagdo ionizante; causem sensibilidade imunoldgica ou outros efeitos
toxicos que ndo a inflamagdo ou a deposigdo excessiva.

Periodo laboral: Refere-se ao periodo durante o qual o trabalhador exerce, efectivamente, a sua
actividade. Exemplos: jornada diaria de 8 horas; turno nocturno de 7 horas; jornada semanal de
48 horas.

Poeira de algodao: Poeira presente no ar durante o manuseio ou processamento de algodao.
Pode conter uma mistura de muitas substancias, incluindo solo até matéria vegetal, fibras,
bactérias, fungos, pesticidas, e outros contaminantes acumulados com o de algoddo durante o
cultivo, a colheita, o processamento ou periodos de armazenamento. Qualquer poeira presente
durante a manipulacdo e processamento de algodao através da tecelagem ou por tricotagem de
tecidos, e poeira presente em outras operagdes ou processos de fabrico com algodao cru ou
desperdicios fibras ou derivados de fibra de algodao a partir de industrias téxteis sdo considerados
poeiras de algodao dentro desta definicdo. Névoas de 6éleo lubrificante associadas com as
operacdes de tecelagem ndo é considerado a poeira de algodao.

Porta-filtros: Componente do dispositivo de colheita que abriga e sustenta o suporte do filtro e o
filtro de membrana.

Registo de campo: E o registo de todos os dados ou ocorréncias observados durante a avaliacdo
do ambiente de trabalho. As informacdes devem ser tomadas de maneira organizada e anotadas
em formularios apropriados de modo que possam contribuir para as conclusdes da avaliagdo.

Risco ocupacional: E a possibilidade de um trabalhador sofrer um determinado dano & satide em
virtude das condicOes de trabalho. Para qualificar um risco, de acordo com a sua gravidade,
avaliam-se conjuntamente a probabilidade de ocorréncia e a severidade do dano.

Separador de particulas: Componente do dispositivo de colheita utilizado para separar
particulas dentro de uma faixa de tamanhos pré-determinada.

Sistema de colheita: Sistema composto por bomba de amostragem, dispositivo de colheita e
mangueira.

Suporte do filtro: Disco de celulose, metal ou outro material adequado ao tipo de porta-filtros
em uso. A sua funcgdo é facilitar a distribuigdao do fluxo de ar e sustentar o filtro de membrana
impedindo que 0 mesmo se rompa.

Taxa de renovacio do ar: E o caudal horario de entrada de ar novo num edificio ou fracgdo
auténoma para renovacao do ar interior, expresso em multiplos do volume interior Util do edificio
ou da fraccao auténoma.

Tempo de amostragem: tempo durante o qual foi efectuada a medicdo.



Termostato: Regulador de temperatura.

Valor limite: Valor de referéncia para a concentracdo do agente quimico no ar (os valores limite
sao a maior parte das vezes estabelecidos para periodos de referéncia de 8 horas, mas também
podem ser estabelecidos para periodos mais curtos ou para flutuagbes da concentracao). Os
valores limite para gases e vapores sdo expressos de forma independente das variaveis
temperatura e pressdo do ar em ml/m* (ppm V/V) e de forma dependente daquelas varidveis em
mg/m3, para uma temperatura de 20° C e uma pressao de 101,3 kPa.

Valor limite bioldgico: o limite de concentracdo no meio bioldgico adequado do agente em
causa, dos seus metabolitos ou de um indicador de efeito.

Valor Limite de Exposicdao (VLE): Concentracdo de substdncias nocivas que representam
condigGes as quais se julga que a quase totalidade dos trabalhadores possa estar exposta, dia apds
dia, sem efeitos prejudiciais para a saude

Valor Limite de Exposicao - Concentracao Maxima (VLE-CM): valor limite expresso por uma
concentracdo que nunca deve ser excedida durante qualquer periodo de exposicao.

Valor Limite de Exposicido — Média Ponderada (VLE-MP): valor limite expresso em
concentracdo média diaria, para um dia de trabalho de 8 h e uma semana de 40 h, ponderada em
funcao do tempo de exposicao.

Valor Limite de Exposicdao — Curta Duracao (VLE-CD): valor limite expresso em concentracao
a que o trabalhadores podem estar expostos repetitivamente por curtos periodos de tempo, desde
que o VLE-MP ndo seja excedido e sem que ocorram efeitos adversos.

Valor limite de exposicao profissional obrigatdrio: o limite da concentracdo média
ponderada de um agente quimico presente na atmosfera do local de trabalho, na zona de
respiracao de um trabalhador, em relacdo a um periodo de referéncia determinado, sem prejuizo
de especificagdo em contrario, que nao deve ser ultrapassado em condicdes normais de
funcionamento.

Valor limite de exposicao profissional indicativo: o valor da concentragao média ponderada
usado como valor de referéncia na avaliacao das exposicdes profissionais a fim de serem tomadas
as medidas preventivas adequadas.
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1 INTRODUCAO

O envolvimento do homem com a seguranga remonta aos primeiros tempos da humanidade. O
homem sempre conviveu lado a lado com o perigo. Inicialmente, este era constituido pelas
ameagas que existiam no seu habitat natural, sendo pois de cariz natural. O desenvolvimento da
humanidade, na procura incessante de melhorar a qualidade de vida, teve como uma das
consequéncias aparecimento de novos perigos.

Nos dias de hoje a multiplicidade de perigos (naturais, tradicionais, tecnoldgicos e sociais) s6 é
possivel se o seu risco for mantido dentro de determinados valores tolerados. A aplicagao de
técnicas e medidas de prevencdo que evitem a sua materializagdo em acidentes e que, no caso de
tal acontecer, minimizem as suas consequéncias assume assim um papel de extrema importancia.

Neste enquadramento, o primeiro objectivo da prevengdo é o de eliminar os riscos ou se tal ndo
for possivel, pelo menos reduzi-los. Para tal, hd que focalizar o trabalho na diminuicdo da
probabilidade da sua ocorréncia.

A prevencao de riscos é utilizada desde a pré-histdria pelo Homem, quando procurava as grutas
para se proteger das intempéries e dos animais ferozes ou usava o fogo para se aquecer. No
entanto, este modo de prevencdo era realizado de forma empirica e individualista. Ao longo do
desenvolvimento da humanidade foram sendo referenciadas alusbes a riscos e perigos de
determinadas actividades mas foi com a Revolugdo Industrial, que a prevencdo e a seguranga
ganharam relevancia no mundo do trabalho, aparecendo as primeiras formas estruturadas de
gestdo da seguranca ocupacional [Freitas 2008]

A Seguranga e Higiene do Trabalho é a disciplina que se preocupa com a prevengao e controlo dos
riscos de operacao e de ambiente, que em determinadas condicdes podem ocasionar acidentes e
trabalho e doengas profissionais [Freitas 2008].

O presente estudo debruca-se particularmente sobre higiene industrial, no que diz respeito aos
contaminantes quimicos do sector téxtil, CAE 17!, e mais especificamente nos niveis de
empoeiramento existentes neste sector e a sua metodologia de avaliacao.

1.1 Evolucao histdrica do sector da industria téxtil

Apesar da tardia industrializacdo portuguesa, em finais do século XVIII, Portugal sempre teve uma
forte tradicdo no téxtil, como referido na histéria da industria, pela Universidade do Minho [2009].

Com a Revolugao Industrial Inglesa apareceram novos produtos como o algoddo e surgiu uma
reducdo dos pregos. Estes produtos fizeram concorréncia directa com os téxteis portugueses, pois
a importacao téxtil levou a incapacidade de concorrer com a qualidade e pregos estrangeiros, o
gue levou a diminuicdo da producao manufactora [Pinheiro et al. 2010]

Neste periodo, em Portugal predominavam pequenas oficinas e o trabalho era mal remunerado.
Em 1836, a indUstria téxtil estabelece-se e progride devido a investimentos particulares, que
permitiram adquirir maquinas a vapor e acentuar a divisao técnica do trabalho. Estas alteragbes
verificaram-se, essencialmente, na industria algodoeira e de lanificios. Entre 1840 a 1860 verificou-
se um avanco na industria téxtil, no entanto, a maior parte da producdo era ainda obtida de forma
artesanal, resistindo a inovacao [Portal Empresarial da Maia 2006]].

Em 1931, foi instituido o regime de condicionamento industrial, incluindo a industria téxtil
algodoeira, com o decreto n°19354, com o objectivo de disciplinar, coordenar e proteger a
industria (o diploma encontrava-se adaptado ao clima autoritario e ditatorial do Estado Novo). O
algoddo para as industrias provinha das coldnias, mas a sua producdo era insuficiente e a

! De acordo com o cddigo de Classificacio das Actividades Econdmicas, a IndUstria Téxtil e do Vestuario
enquadra-se na seccdo das Industrias Transformadoras e engloba a Fabricacdo de téxteis (CAE 17)Decreto-
Lei n© 381/2007 de 14 d Novembro
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importagdo era dificultada, o que obrigava as industrias a trabalhar abaixo da sua capacidade. Esta
situacdo so foi ultrapassada com o aparecimento das fibras sintéticas, nos anos 50/60 [Alves
2004].

No século XIX, assistimos a um desenvolvimento da indUstria téxtil, particularmente no Vale do Ave
fomentado pela proteccdo pautal e pelo reconhecimento das vantagens da localizagao das
indUstrias nas areas rurais. De acordo com Alves [2004], neste periodo, as exportacoes
portuguesas tinham pouca importancia, a ndo ser em momentos de conflito externo — como a 12
Guerra Mundial (1914/1918), a Guerra Civil de Espanha (1936/1939) e a 22 Guerra Mundial (1939-
1944). Esta situacdo levou a expansdo da industria téxtil de algodao, que apds o término dos
conflitos voltou a diminuir.

Em 1960, a adesdo de Portugal a AELC (Associacao Europeia de Livre Comércio - sigla em inglés
EFTA) permite abertura ao exterior, tornando Portugal num dos maiores exportadores mundiais de
téxteis e de vestuario, reconhecido pela sua excelente relacdo qualidade-preco. A alteracdo dos
mercados coloniais pelos europeus consolida-se apds a Revolucdo 25 de Abril de 1974.

Nas décadas de 70 e 80 a industria téxtil e do vestuario portugués desenvolveu as suas actividades
principalmente devido a custos de mao-de-obra comparativamente mais baixos, proximidade de
localizacao geografica e afinidade cultural que favoreceram a deslocalizacdo dos meios de
producdo de outras partes da Europa onde os custos da mdo-de-obra eram consideravelmente
mais elevados. A modernizacdo do sector tem vindo a processar-se ao nivel das empresas e das
infra-estruturas de apoio desde os finais da década de 80.

Os anos 80/90 ficam marcados pela adesdao de Portugal a CEE (1986) e pela modernizagdo do
sector, através de apoios do Estado e da Unido

Assim, segundo Vasconcelos [2006], a Industria Téxtil e do Vestuario portuguesa atravessa um
periodo de reconversao e de reestruturacao, devido a queda das barreiras alfandegarias, ou seja, o
fim das restrigbes quantitativas a entrada de téxteis em Portugal, € com a emergéncia de novos
paises produtores de artigos téxteis com recurso a mdo-de-obra barata, como o caso da China.
Estas alteracdes permitem responder as necessidades actuais do consumo de mercado,
nomeadamente maior flexibilidade nos produtos e consequentemente nos processos produtivos e
estruturas de gestao.

No futuro, a Indlstria Téxtil e do Vestuario portuguesa deve prosseguir esta estratégia e
acrescentar novas formas de desenvolvimento que cologuem o sector em niveis mais elevados de
competitividade e qualidade de emprego.

1.2 Estatisticas do sector téxtil

Os dados de 2009 revelam a importancia do sector através dos valores apresentados na seguinte
tabela:
Tabela 1 — Dados econémicos do sector téxtil

Milhoes Euros

Produgdo 5704
Volume de Negocios 5769
Exportacao 3448
Importagoes 2 889

Fonte: [Confederacdo Empresarial de Portugal 2010]
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A contribuicao do sector para as contas nacionais reflecte-se nos seguintes indicadores:

= 11% do Total das Exportagbes

= 22% do Emprego da Industria Transformadora

* 8% do Volume de Negdcios da Industria Transformadora.
* 8% da Produgdo Industria Transformadora.

Nos ultimos anos o sector sofreu significativas alteragGes. Estes factos determinaram mudancas
estruturais profundas nas empresas, designadamente ao nivel de:

=  Fluxos produtivos

= Competéncias especializadas

=  Perspectivas de evolucao do emprego
= Perfis técnico—profissionais

Nos anos de 2007 e 2008 o numero de empresas era de 59163 e 54545 respectivamente, um
decréscimo de 5,8% que denota os efeitos da desactivacdo de unidades e da interdependéncia das
empresas e actividades.

O gréfico seguinte apresenta o nimero de empresas em 2007 e 2008 em fungdo do N° de
pessoas.
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Fonte: [Confederagdo Empresarial de Portugal 2010]
Figura 1- Fabricagdo de téxteis: Nimero de empresas por dimensdo

A figura seguinte apresenta a variagao percentual do n°® de empresas entre 2007 e 2008
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Figura 2 — Fabricacdo de téxteis: Variacdao percentual do n® de empresas
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Como é possivel observar nas figuras anteriormente apresentadas as empresas de menor
dimensdo tem um peso significativo em relacdo ao total, mais de 90% das empresas tem até 49
trabalhadores no activo e apenas existem duas empresas que tém mais de 1000 trabalhadores.

Se por um lado estes dados apresentam uma contraccdo do sector, os Ultimos dados da
Associacdo Téxtil e Vestuario de Portugal (ATP) referem que o sector téxtil tem vindo crescer nos
ultimos dois anos a um ritmo de dois digitos, tendo alcangado no 1° semestre de 2011 os 13%.

Relativamente a taxa de absentismo deste sector, o principal motivo parece ser a doenca. A figura
seguinte apresenta dos dados referentes aos motivos de que originam o absentismo.

Trabalhador Estudante
Suspensdo Disciplinar
Doenca Profissional
Injustificadas
Assisténcia Inadidwvel

Acidentes de Trabalho

Maternidade/Paternidade

Outras Justificadas

Doenga

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: [Confederagdo Empresarial de Portugal 2010]
Figura 3 — Motivos de absentismo na industria téxtil

Neste sector a taxa de absentismos situa-se no 4%.[Confederacao Empresarial de Portugal 2010]

O numero de dias trabalho perdidos, (acidente/doenga) na industria transformadora é de 2107829
0 que corresponde a 29,5% do nUmero total dias das demais actividades. No caso particular do
sector téxtil o nUmero situa-se em 103725 dias ou seja representam 4,9% do numero total de dias
[Gabinete de Estratégia e Planeamento 2011].

A figura seguinte apresenta a distribuicdo percentual dos casos de doencga profissional (certificada,
com e sem incapacidade) por agente causal. Grande parte dos agentes causais sdao os agentes
fisicos com 87%. De referir que as doencas do aparelho respiratdrio vém em segundo lugar com
6%.

Doencas Doengas
infeciosas e provocadas Doengas do
out parasitarias por agentes apa}retlrjq
utras 1% quimicos respiratério
doengas 1% 6%
(atipicas)
0,
1% Doencgas
cutaneas
1%
Doencgas
provocadas
por agentes

fisicos
87%
Fonte: Instituto de Informatica e estatistica da Seguranca social 2008

Figura 4 - Distribuicdo percentual dos casos de doenga profissional (certificada, com e sem incapacidade) por
agente causal (2006)
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Na figura seguinte pode-mos observar a distribuicao percentual dos casos de doenga profissional
(certificada, com e sem incapacidade) por tipo de manifestacdo clinica. Como doenga respiratoria
temos a asma profissional com 2%.

Paralisia

19%
I Hipoacusia
‘ 19%
Fibroses

4%

Outras

Asma
17%  profissional

2% Dermites

4%

Fonte: Instituto de Informatica e estatistica da Seguranca social 2008
Figura 5 - Distribuigdo percentual dos casos de doenca profissional (certificada, com e sem incapacidade) por
tipo de manifestacdo clinica (2006)

1.3 Avaliacao da Exposicao Ocupacional a Contaminantes
Quimicos

A exposicdo a contaminantes quimicos no local de trabalho afecta a motivagao, a produtividade e a
saude dos trabalhadores. O quadro legal e normativo actual contém ja um conjunto de diplomas e
normas com vista a salvaguarda da salde e seguranca dos trabalhadores potencialmente expostos
a este tipo de condigbes ambientais.

Desta forma, a sua exposicdo deve ser prevenida ou controlada utilizando meios e técnicas
adequadas. Isto pode ser conseguido através da utilizagdo de mascaras e roupa de protecgdo,
sistemas de ventilagdo/exaustdo, definicdo de periodos de permanéncia maximos em zonas
perigosas, entre outras medidas.

A caracterizacao das condicbes ambientais assume assim um papel crucial na prevencao e
diagnostico de factores de risco.

No ambito da exposicdo ocupacional os contaminantes na industria téxtil e os niveis de
empoeiramento s3o um dos principais focos de analise de perigo ao qual estao associadas doencas
respiratorias, atribuidas quer as fibras de algoddo quer aos contaminantes existentes.

A realizagdo uma Avaliacdo da Exposicdo Ocupacional permite conhecer concentracdo dos
contaminantes quimicos que possam apresentar riscos para a saude dos trabalhadores, tendo em
atencgao os valores limite de exposicao profissional estabelecidos.
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2 OBJECTIVOS E METODOLOGIA

2.1 Objectivos da Tese

De acordo com a NP EN 689:2008 a estratégia de medicao a adoptar na apreciacao da exposicao
por inalacdo a agentes quimicos deve ser aquela que permita uma abordagem mais eficaz de
utilizacdo de recursos [Qualidade 2008].

Na Avaliacdo da Exposicao Profissional a Poeiras Totais, uma das metodologias utilizadas é a que
consta na referencial NIOSH 0500 e que apresenta orientacdes para a determinacdo da
concentracdo a que os trabalhadores estdo expostos, tendo por fundamento a gravimetria [NIOSH
1994]. Este é também o referencial proposto pelo Instituto Portugués de Acreditagdo no ambito as
amostragem de poeira totais no ar ambiente laboral [IPAC 2009].

Os estudos efectuados neste sector industrial referenciam a grande variabilidade das condigbes
ambientais a que os colaboradores estdao expostos, pelo que uma caracterizacao da exposicao deve
ser feita de forma seriada [Costa et al. 2004].

Desta forma os objectivos para este trabalho foram:

» Aplicar a metodologia NIOSH 0500 na avaliacdo dos niveis de empoeiramento na industria
téxtil ao longo de uma semana.

= Apontar as vantagens e desvantagens da metodologia analitica.

» Analisar a utilizagdo de amostras seriadas na determinacdo dos niveis de empoeiramento
no sector téxtil

2.2 Procedimentos aplicados

Os procedimentos utilizados na realizacao deste trabalho foram os seguintes:

1 — Escolha de uma empresa com as caracteristicas necessarias para realizar o estudo.
2 — Definicdo dos postos de trabalho a avaliar.
3 — Caracterizacdo do posto de trabalho avaliado:

= Actividades;

* Padroes de trabalho e técnicas;

*  Processos de produgdo;

» Configuracdo do local de trabalho;

» Medidas de seguranca e procedimentos;

» Sistemas de ventilagdo e outras formas de controlo de engenharia;

* Fontes de emissao;

* Tempos de exposicao;

» Carga de trabalho.
4 — Realizagdo de estudo piloto para optimizagdo dos tempos de amostragem da medicdo dos
niveis de empoeiramento.

5 — Medicao dos niveis de empoeiramento de forma seriada.
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3 ESTADO DA ARTE

3.1 Enquadramento Legal e Normativo

3.1.1 Legislacao

A Lei n.2 102/2009, de 10 de Setembro, regulamenta o regime juridico da promocdo e prevencado
da seguranca e da saude no trabalho, de acordo com o previsto no artigo 284.° do Cddigo do
Trabalho, no que respeita a prevencdo. Este diploma transpée para a ordem juridica interna a
Directiva n.° 89/391/CEE, do Conselho, de 12 de Junho, relativa a aplicacdo de medidas destinadas
a promover a melhoria da seguranca e da saude dos trabalhadores no trabalho, alterada pela
Directiva n.° 2007/30/CE, do Conselho, de 20 de Junho.

O seu ambito de aplicacao estende-se a todos os ramos de actividade, nos sectores privado ou
cooperativo e social.

De acordo com o codigo de Classificacao das Actividades Econdmicas, a Industria Téxtil e do
Vestuario enquadra-se na seccdo das InduUstrias Transformadoras e engloba a Fabricacdo de
téxteis (CAE 17) [Decreto-Lei n® 381 2007]

A lei n® 102/2009 no seu Artigo 129, remete as especificacdes de prevencao de riscos profissionais
de proteccao da salde para a legislagdo sobre Licenciamento e autorizacao de laboracdo, ou seja o
Decreto-Lei n® 209/2008 de 29 de Outubro - Regime de Exercicio da Actividade Industrial. Este
diploma por sua vez no Anexo IV na Seccdo 2 refere os elementos do pedido de autorizagao
referindo: “Estudo de identificacdo de perigos e avaliacao de riscos no trabalho, com indicacao das
medidas de prevencdo, de acordo com os principios gerais de prevencdo, nos termos da legislagdo
aplicavel”.

O diploma sectorial que rege as medidas e principios gerais de prevencdo da Saude e seguranca
do trabalho é a Portaria n°® 53/71 de 3 de Fevereiro Regulamento geral de seguranga e higiene no
trabalho nos estabelecimentos industriais que foi alterada pela portaria n® 702/80 de 22 de
Setembro.

Nesta portaria o Artigo 22° refere que o caudal médio de ar fresco e puro deve ser de 30m’ a
50m* por colaborador. Por sua vez no artigo 23° refere que os niveis de concentracdo de
substancias nocivas existentes no ar dos locais de trabalho ndo devem ultrapassar os definidos em
norma portuguesa especifica.

O Decreto-lei n° 290/2001 de 16 de Novembro, alterado pelo Decreto-Lei n® 305/2007 de 24 de
Agosto, O presente diploma transpde para o ordenamento juridico interno a Directiva n® 98/24/CE,
do Conselho, de 7 de Abril, relativa a proteccao da seguranca e da salde dos trabalhadores contra
os riscos ligados a exposicao a agentes quimicos no local de trabalho, e as Directivas n° os
91/322/CEE, da Comissao, de 29 de Maio, e 2000/39/CE, da Comissao, de 8 de Junho, sobre os
valores limite de exposicdo profissional a algumas substancias quimicas.

Perante a existéncia de agentes quimicos perigosos o empregador deve avaliar os riscos para a
seguranca e a saude dos trabalhadores resultantes da presenca desses agentes, tendo em conta,
nomeadamente: as suas propriedades perigosas, as informagGes relativas a seguranga e a saude
constantes das fichas de dados de seguranga e outras informacgdes suplementares necessarias a
avaliacdo de risco fornecidas pelo fabricante, designadamente a avaliagdo especifica dos riscos
para os utilizadores, a natureza, o grau e a duracdo da exposicao, as condicdes de trabalho que
impliquem a presenca desses agentes, incluindo a sua quantidade, os valores limite obrigatérios e
os valores limites bioldgicos, os valores limite de exposicao profissional com caracter indicativo
constantes do anexo do Decreto-Lei n® 305/2007 e os resultados disponiveis sobre qualquer
vigilancia da saude ja efectuada.

A figura seguinte ilustra a integragao dos diplomas e no que diz respeito exposicao dos
trabalhadores a agentes quimicos no sector da industria téxtil.
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Lei nQ. eto Le
102/2009 n.2 209/2008
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n.2 290/2001 53/71e
e 350/2007 702/80

Figura 6 - Enquadramento legal

3.1.2 Normas

Para além dos diplomas mencionado anteriormente mencionados, a Norma NP 1796:2007, fixa os
valores limite de exposicao a agentes quimicos existentes no ar dos locais de trabalho, aplicavel a
todos os locais de trabalho onde se verifique a exposicdo a agentes quimicos. Para o caso das
poeiras é apresentado um VLE de particulas (insolUveis ou fracamente sollveis), sem outra
classificacdo (PSOC) de 10mg/m*® VLE-MP. Este valor ndo é bem um VLE mas uma linha de
orientacdo uma vez que nao existem informacOes em quantidade suficiente para cumprir os
requisitos que conduzem ao estabelecimento de um VLE.

A ACGIH aponta que mesmo as particulas biologicamente inertes, insoliveis ou fracamente
soliveis podem originar efeitos adversos e recomenda que as suas concentragdes no ar ndo devem
ser mantidas abaixo de 3 mg/m?> para particulas respiraveis de 10mg/m?® para particulas inalaveis
até que se verifique o estabelecimento de um VLE para uma dada substancia.

Na realizacdo do presente trabalho foi tido em consideracdo as orientacdes das Normas listadas na
tabela seguinte:

Tabela 2 — Normas

Edicao Designagao Ambito/Aplicacio

A gama de trabalho é de 1 a 20 mg / m 3 para uma amostra

NIOSH 0500 : ~ v .
B} . de ar 100 L. Este metodo nao € especifico e determina a
NIOSH EI?:] ':;?E'é:sgatgta's ==l Clie concentragdo de poeira total a que o trabalhador esta

exposto
NP EN 689: 2008 Atmosferas
dos locais de trabalho Guia
para a apreciacao da

IPQ exposicao por inalagdo a
agentes quimicos por
comparagao com valores
limite e estratégia de medicdo

NP EN 482:2008 Atmosferas
dos locais de trabalho
Requisitos gerais do

Fornece orientagdo para a apreciacao da exposicao a
agentes quimicos em atmosferas de locais de trabalho.
Descreve uma estratégia para comparar a exposicao dos
trabalhadores, por inalagao, com valores limite relevantes
para agentes quimicos no local de trabalho e para a
estratégia da medicdo

Requisitos gerais de desempenho dos procedimentos
destinados a determinar a concentragao dos agentes
quimicos nas atmosferas dos locais de trabalho, como

IPQ desempenho dos requerido pela directiva relativa aos agentes quimicos
roce d?mentos de medicio de 98/24/CE. Estes requisitos s3o aplicaveis a todos os
2 entes quimicos ¢ procedimentos da forma fisica de apresentagdo do agente
9 q guimico (gas, vapor, matéria em suspensao), do método de
10
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Edigao Designagio Ambito/Aplicacio
amostragem ou do método analitico.
NP 1796:2007 Seguranca e
saude do trabalho Valores Fixa os valores de exposicdo a agentes quimicos existentes
IPQ limite de exposigao no ar dos locais de trabalho onde se verifique a exposicao a
profissional a agentes agentes quimicos
quimicos
Define os requisitos minimos a que devem obedecer as
IPQ NP 2199:1986 técnicas de colheita de ar para recolha de gases e vapores a
serem analisados posteriormente em laboratério
NP EN 132:2004 Aparelhos A pr_eserllt_e norma apl|ca~—se a aparelhos de proteccao
. L respiratdria com excepgao dos aparelhos de mergulho, para
de proteccao respiratdria. ) - '~
IPQ . 0s quais as definigdes sao dadas na EN 250. Esta Norma
Definicao de termos e - ? . o
. define termos e pictogramas habitualmente utilizados neste
pictogramas. Ambito
Aplica-se ao controle da exposigdo a poeira de algod3o dos
1910.1043 A
colaboradores em todos os locais de trabalho onde
OSHA operacoes téxteis.
Amostragem de ar e procedimentos analiticos para
App A ) = . -
determinar as concentracoes de poeiras de algodao
Methods for determinations of
hazardous substances Esta norma descreve métodos apropriados para a
14/3 General Methods for R > apropriados p
MDHS4-3 - - - determinagao das concentracoes de poeiras e fumos no local
sampling and gravimetric de trabalho
analysis of respirable and
inhalable dust
DHHS glégtczttli?;;\:oéx7i;1ulrz to Norma para avaliagdo Exposicao a poeiras de algodao
(NIOSH) P P (Recomendagdes para...)

Cotton Dust

3.2 Referenciais Técnicos

Tabela 3 — Referenciais Técnicos

Agodoeira: Manual de prevencao dos riscos

profissionais

Maria José Carvalho e outros

Porto: Livio1l e 2

IDICT, 2002

3.3 Conhecimento Cientifico

3.3.1 Contaminantes quimicos

O ar é puro é constituido por azoto, oxigénio, argon, diéxido de carbono, hidrogénio e vestigios de
gases raros. Para além destes constituintes os ar tem também vapor de agua mas que é variavel
na sua quantidade.

A tabela seguinte apresenta a composicao em percentagem (volume e massa) dos principais
constituintes do ar puro.

Tabela 4 — Composicao do ar puro (fonte [Woods 19921)
Percentagem de ar seco em:

Substancia
Volume Massa
Nitrogénio N2 78,09% 75,52%
Oxigénio 02 20,95% 23,15%
Argon A 0,93% 1,28%
Dioxido de carbono C02 0,03% 0,05%
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O ar que nos envolve é no entanto facilmente contaminado com agentes quimicos capazes de
modificar mais ou menos as suas propriedades, diz-se que o ar esta poluido, mas esta poluicao
pode resultar também da alteragao da proporgao normal dos seus constituintes.

Os contaminantes quimicos sao todas as substancias organicas ou inorgdnica, naturais ou
sintéticas que durante o seu fabrico, manuseamento, transporte, armazenamento ou uso, podem
incorporar-se no ar ambiente, nas formas descritas anteriormente com efeitos irritantes,
corrosivos, asfixiantes ou toxicos, e em quantidades que tenham probabilidades de provocar danos
na saude das pessoas (doengas profissionais) que se expdem a elas, ou danos (acidentes) pessoais
e materiais, incluindo o ambiente [Carvalho et al. 2002].

As principais vias de entrada dos contaminantes quimicos no organismo humano sdao a via
respiratdria, via dérmica, via digestiva e a via parenteral.

A via respiratdria é a via mais importante em termos de higiene industrial, pois é a principal via de
entrada dos contaminantes quimicos no organismo. Qualquer substancia presente no ambiente de
trabalho pode ser inalada, contudo apenas as particulas mais pequenas chegam a atingir os
alvéolos. A quantidade total de um contaminante absorvido por esta via varia em funcdo da sua
concentracdo no ambiente de trabalho, do tempo de exposicao e da ventilacao pulmonar. Estima-
se que circulam, pelas vias aéreas, cerca de 14.000 litros de ar em 40 horas trabalhadas. Se for
maior a actividade fisica, maior ainda sera a ventilagdo pulmonar e maior sera a inalacdo de
substancias indesejaveis [Bagatin and Costa 2006].

A via dérmica é a segunda mais importante em termos de higiene industrial, no entanto, nem
todas as substdncias podem penetrar através da pele. A penetracao através da pele pode ser feita
directamente ou sao transportadas por outras substancias. A temperatura e a sudacdo podem
influenciar na absorcao de toxicos através da pele. A via digestiva em termos de higiene industrial
tem pouca importancia, excepto se houver ingestdo de alimentos no posto de trabalho, ou
eventualmente quando se fuma pois o material toxico pode ser levado a boca pelas mdos. A via
parenteral é a penetragdo directa do contaminante no organismo através da descontinuidade da
pele (feridas) [Carvalho, Maia, Cunha, Maia and Jacome 2002].

A tabela seguinte apresenta a forma fisica em que podem existir os agentes quimicos.

Tabela 5 — Agentes quimicos (Fonte: [Miguel 20107)

Estado Sélido*
Poeiras Suspensao no ar (_je particulas esferoidais d_e pequeno tamanho, formadas pelo manuseamento
de certos materiais e por processos de desintegragao.
Particulas provenientes de uma desagregacdo mecanica e cujo comprimento excede mais de 3
. vezes os seu didmetro.
Fibras

Actualmente, s6 se consideram como pneumoconiéticas as fibras que possuem em comprimento

superior a 5 micrometros e um didmetro inferior a 3 micrometros.

Suspensao no ar de particulas esféricas procedentes de uma combustdo incompleta (smoke) ou

Fumos resultante da sublimacgdo de vapores, geralmente depois da volatilizagdo a altas temperaturas
de metais fundidos (fumes).?)

Estado Liquido

AerossoOis Suspensdo no ar de goticulas cujo tamanho ndo é visivel a vista desarmada e provenientes da

(mist) dispersdao mecanica de liquidos.

Nebelinas

(fog)

Estado Sdlido

Gases Estado fisico normal de certas substancias a 25°C e 760 mm Hg de pressdo (105 Pa absolutos)

Fase gasosa de substancias que, nas condicdes padrao (25° C, 760 mm Hg), se encontram no

estado solido ou no estado liquido.

Suspensdo no ar de goticulas liquidas visiveis e produzidas por condensacéo de vapor.

Vapores

(1) Apesar desta diferenciagdo, é fequente dar o nome genérico de pd a todas as particulas sélidas em suspengdo. Dentro deste contexto e
tendo enm conta o extraordinario papel que o diametro da particula tem no risco higiénicode inalagdo, convém distinguir diferentes fracgdes,
associadas a diferentes niveis do aparelho repiratdrio.

(2) Actualmente, aplica-se o termo aerosol num sentido mais lato. A norma EN 132:2004 define aerossol como uma suspensdo em meio
gasoso de particulas sélidas ou liquidas ou sélidas e liquidas tendo uma velocidade de queda desprezavel (geralmente inferior a 0,25 m.s™)
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A presenca de contaminantes quimicos no ar pode provocar danos nas pessoas expostas, de
acordo com as propriedades e concentracao do contaminante. Para isto estao definidos valores de
referéncia para prevenir os efeitos desta exposicdo. Estes valores, Valores Limite de Exposicdo sao
baseados no pressuposto de que para cada substancia existe algum nivel de seguranca ou
tolerancia de exposicdo inferior ao qual nenhum efeito adverso ocorre.

Os valores limite de exposicdo mais conhecidos sdo os Threshold Limit Value (TLV). Os TLV
referem-se aos limites de exposicao ocupacional referidos pelo Committee of ACGIH (American
Conference of governamental Industrial Hygienists). Em Portugal, a norma NP 1796:2007
estabelece os valores limites para substancias nocivas existentes no ar dos locais de trabalho.

A utilizacdo destes valores esta condicionada a varidveis como: o ciclo trabalho-descanso, o estado
de salde do trabalhador, as condicOes climatoldgicas adversas e a susceptibilidade bioldgica e
genética especial. O padrao utilizado refere-se a um ciclo de trabalho e 8 horas diarias num total
de 40 horas semanais ou seja um periodo de exposicao de 8 horas seguem-se 16 de
desintoxicacao, eliminagao. Por outro lado, individuos com estados de salde debilitados, condicdes
fisiologicas deficientes, ndo se comportam da mesma forma com as substancias absorvidas. Ainda
as condicbes climatoldgicas pode dificultar a acomodacdo do individuo aumentado o stress
ocupacional. Por fim, a susceptibilidade aos agentes existentes no ar laboral estd directamente
ligada factores genéticos e bioldgicos especificos [Miguel 2010].

Quando dois ou mais contaminantes quimicos que actuam sobre o mesmo 6rgdo estao presentes,
na auséncia de informacdo em contrario, deve ser dada mais importancia ao seu efeito combinado
(efeito aditivo) do que ao efeito individual.

Neste caso deve considerar-se o valor limite da mistura, que segundo a equacao ilustrada na figura
seguinte ndo deve exceder a unidade.

Ci
— <1
VLE,

Em que: C; - Concentragdo da Substancia i
VLE; — Valor Limite de Exposicao da Substancia i.
Na norma NP 1796:2007 define 3 Valores Limite de Exposicao:

» Valor Limite de Exposicdo - Concentracdo Maxima (VLE-CM): valor limite expresso por uma
concentracdo que nunca deve ser excedida durante qualquer periodo de exposicao.

= Valor Limite de Exposicdo — Média Ponderada (VLE-MP): valor limite expresso em
concentracdo média diaria, para um dia de trabalho de 8 h e uma semana de 40 h,
ponderada em funcdo do tempo de exposicao.

= Valor Limite de Exposicao — Curta Duracao (VLE-CD): valor limite expresso em
concentracdo a que o trabalhadores podem estar expostos repetitivamente por curtos
periodos de tempo, desde que o VLE-MP nao seja excedido e sem que ocorram efeitos
adversos.

No cdlculo do VLE de uma mistura devemos aplicar a mesma classe de VLE ou seja quando uma
substancia com um VLE-CD ou CM estd misturada com uma substancia com um VLE-MP mas sem
CD a comparagao pode fazer-se como definindo o valor de VLE-CD como 5 vezes o valor de VLE-
MP.

(VLE — CD) = 5 x (VLE — MP)

Poeiras

Segundo o glossario de termos Quimicos atmosféricos IUPAC, poeiras sdo pequenas particulas
secas projectadas no ar por forgas naturais, como a edlica, vulcanica, erupgao, e por processos
mecanicos ou artificiais, tais como britagem, moagem, moagem, perfuracdo, demolicdo,
normalmente na faixa de tamanho de cerca de 1-100 um de didametro, e que assentam lentamente
sob a influéncia da gravidade.

Podemos classificar as poeiras segundo o tamanho, a forma, a composicao ou os seus efeitos.
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De acordo com o tamanho, as poeiras classificam-se em:

Sedimentavel: deposita-se rapidamente devido ao seu peso, tém um comprimento entre
10 e 15 um;

Inalavel: pode penetrar no sistema respiratdrio, com tamanho inferior a 10 um;

Respiravel: pode penetrar nos pulmdes e atingir os alvéolos, com tamanho inferior a 5 um;
Visivel: facilmente distinguivel a vista desarmada, com tamanho superior a 40 ym.

Diametro aerodinamico (pm)

Fonte: (Miguel, 2010)

Figura 7 — FracgGes inalavel toracica e respiravel expressa como percentagem de particulas totais expressas

no ar.

A figura seguinte ilustra a deposigao de particulas ao longo do sistema respiratorio em funcédo da
sua dimensao.

Particulas inal aveis
(toracicas)

Particulas
respiraveis

Fonte:Verlag Dashoer

Figura 8 - Disposicdo das particulas no sistema respiratdrio

De acordo com a forma, as poeiras, classificam-se em:

Fibras: particulas com comprimento superior a 5 ym, com um didametro da seccao
transversal inferior a 3 ym e uma relagdo comprimento/diametro da seccdo transversal
superior a 3;

P6 propriamente dito: particulas sdlidas em suspensdo que ndo sejam fibras.

De acordo com a composicao, as poeiras, classificam-se em:

Animal: Particulas de origem animal como 13, moer, caxemira, couro, 0Sso, penas, etc.;
Vegetal: Particulas de origem vegetal como algodao, cereais, palha, tabaco, etc.;
Mineral: Particulas de origem mineral como metais, silica, etc.;

Sintética: Particulas de origem sintética como: poliéster, poliamida etc.;

De acordo com os efeitos, as poeiras classificam-se em:

14
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*  Pneumoconidtico: particulas que produzem alteracGes irreversiveis nos pulmdes, como por
exemplo a silicose (silica) e a bissiose (algodao);
» Toxico: Particulas que tém uma accdo toxica primaria no organismo, como por exemplo o

saturnismo;

» Cancerigeno: particulas que podem produzir ou induzir a tumores malignos, como por

exemplo o fibras de amianto;

= Inerte: Poeiras que, ndo produzindo degeneragao do tecido pulmonar, podem provocar
afecgOes respiratdrias benignas. Actuam devido a acumulacdo de grandes quantidades nos
alvéolos pulmonares, impedindo a difusdo de oxigénio através dos mesmos, como por

exemplo alguns carbonatos.

As caracteristicas das poeiras acima descritas sao factor preponderante na sua perigosidade e nos
seus efeitos adversos [Carvalho, Maia, Cunha, Maia and Jacome 2002].

~

Figura 9- Algodao

Na industria téxtil as poeiras designam-se de poeiras de algodao. Esta poeira, além das poeiras
propriamente ditas, tém também presentes as fibras de algoddo que se vdo libertando durante as
transformacgdes e tratamentos que sofre durante o processamento. As fibras de algoddao sao
células do tegumento, camada exterior das sementes. A caracteristica acresce o facto de poderem
estar associadas outras substancias que vao potenciar os seus efeitos adversos [OSHA].

A tabela seguinte apresenta os principais factores de risco responsaveis pelo desenvolvimento de
doencas respiratorias nos trabalhadores da indUstria téxtil.

Tabela 6 — Factores de risco responsaveis pelo desenvolvimento de doengas respiratdrias nos trabalhadores
da industria téxtil (adaptado de [Costa 2004])

Contaminantes das fibras de algodao

Bactérias gram negativas
Endotoxinas das bactérias gram negativas
Outros contaminantes das poeiras de algodao
= Taninos
= Organofosforados
= Acaros de armazenamento
= Fungos

Area de exposicdo

Tipo de Fibra

Duragao da exposicao
Habitos tabagicos
Atopia e Hiperreactividade bronquica

Tipos de operacao/transformacao
= Cardagem
=  Bobinagem
=  Tecelagem
Sintética
Algoddo
Sisal
Fiacdes
Tecelagem/Confecgdo

Os primeiros sintomas respiratdrios associados a exposicao a poeira de algoddo vém ja desde o
século XVII. Desde essa data varios estudos tém-se debrugado sobre este tema. Alguns exemplos
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das patologias respiratorias associadas sdo a Sindrome Toxica, a Bronquite Crdnica, a Asma
Bronquica e a Bissinosse. Segundo a literatura existente sdo varios os factores que podem
influenciar o seu desenvolvimento, entre eles, a concentracao de poeiras, a exposicao acumulada,
a atopia e os habitos tabagicos [Costa et al. 1997].

Em Portugal o valor limite de exposicdo para poeiras é de 0,2mg/m? (VLE-MP) [NP1796:2007]. No
sector da indUstria téxtil as concentracdes de poeiras de algodao podem variar muito em fungdo do
tipo de sistema de ventilacdo mas, geralmente ultrapassam o valor limite de exposicdo em
particular nas diversas fases do processo de fiagdo e tecelagem. Esta situacdo é mais gravosa nas
primeiras fases da fiacao (limpeza/cardacao) e quando se procede a limpeza das maquinas com ar
comprimido. Relativamente as poeiras inalaveis, normalmente o valor limite de exposicao,
10mg/m? (VLE-MP) [NP1796:2007] ndo é ultrapassado [Carvalho, Maia, Cunha, Maia and Jacome
2002].

Um estudo realizado na regido norte de Portugal em 20 empresas do sector, analisou a prevaléncia
de sintomas respiratdrios em funcdo do tipo poeiras de algodao e tempo de exposicdo acumulado
e concluiu que 34,5 % dos trabalhadores apresentavam sintomas das vias aéreas, 24,5% com
sintomas nasais e 22,6% com sintomas bronquicos. No que concerne ao tipo de fibras foi
verificado que as fibras de algoddo tem um maior potencial nocivo que as fibras sintéticas e que os
trabalhadores das tecelagem e confecgOes apresentam maior incidéncia dos sintomas bronquicos.
Relativamente a sintomas nasais ndao foram observadas diferencas significativas [Costa, Henrique
Barros, Maccedo, Ribeiro and Olga Mayan 1997].

Neste contexto a caracterizagdo das condicOes ambientais existentes é preponderante para
avaliacdo e identificacdo de factores de risco. Trabalhos realizados, observaram que estas
condigdes, no mesmo posto de trabalho, variam muito ao longo da semana pelo que as avaliacoes
devem ser realizadas ao longo do periodo de laboracdo semanal para incluir todas as actividades
que contribuem para estas oscilagdes como a manutencao limpeza [Costa et al. 2004].

O declinio dos débitos expiratdrios pode eventualmente levar ao desenvolvimento de uma doencga
respiratoria. Estudos efectuados sobre a relacdo entre débitos expiratdrios e condicdes ambientais,
nomeadamente niveis de empoeiramento e endotoxinas apontou para que as concentragdes destas
influenciam o débito expiratdrio mas nao se observou uma relacdo com o empoeiramento [Wang
et al. 2005]; [Costa et al. 2003].

3.3.2 Controlo de contaminantes quimicos

A estratégia de controlo dos contaminantes quimicos deve seguir preferencialmente a ordem
apresentada a tabela seguinte:

Tabela 7: Medidas de controlo dos contaminantes quimicos

Na fonte: Os procedimentos de controlo na fonte baseiam-se em impedir ou reduzir a
formagdo ou a propagagao do contaminante em causa.

No meio: Os procedimentos de controlo no meio visam evitar que o contaminante ja
gerado se propague pelo ambiente de trabalho e atinja niveis de concentragdo
perigosos para a saude dos trabalhadores expostos.

No receptor: Os procedimentos de controlo no receptor baseiam-se na proteccdo do
trabalhador, para que o contaminante ndo penetre no seu organismo.

Algumas das medidas de actuagdo no receptor, sdo indicadas a seguir:
e Formagao e informagao;
¢ Diminuicdo do tempo de exposicao;
e  Utilizagcdo de EPI;
e  Proibigdo de comer no local de trabalho.
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3.3.3 Ventilacao Industrial

A qualidade do ar em ambientes fechados tem sido amplamente estudada devido aos danos
causados quando existe ma qualidade, nomeadamente em ambientes industriais, onde ha uma
carga elevada de poluentes fruto das actividades desenvolvidas e consequente exposicdo a
substancias toxicas. Esses estudos relacionaram a poluigdo interna com efeitos adversos a salde.
A qualidade do ar nesses ambientes faz parte da satde ocupacional [Neto 2003].

A ventilacdo é uma das medidas que podem ser aplicadas no controle das condigbes ambientais de
um determinado edifico ou area. Dependendo das caracteristicas do edificio e das actividades
desenvolvidas podemos ter dois tipos: Ventilacdo Geral e Ventilacdo Localizada.

A ventilacdo geral possui algumas limitacoes:

» A quantidade de contaminantes presentes ndo deve ser grande, pois seria necessario uma
maior quantidade de ar para a diluicao.

= Qs trabalhadores devem estar suficientemente afastados doas fontes.

» A toxicidade do poluente deve ser baixa.

= A emissao de poluente deve ser baixa.

Desta forma a ventilacao geral ndo é eficaz para o controle das poeiras e fumos uma vez que
estamos perante contaminantes com altas toxicidades e velocidade de geracao elevadas. [Miguel
2010]

Desta forma é pertinente caracterizar as fontes de emissdo e os locais de trabalho para poder
projectar uma a solucao de ventilacdo que melhor se adequa a cada situacao.

A figura seguinte apresenta alguns sistemas de ventilagdo geral.

Ventilador de insuflagio
Ventilador \__/ ¥
o

de injecgao

D
.
Movimento -
secundario
"
do ar

Fonte: (Miguel, 2010)
Figura 10 — Sistema de ventilagdo geral: 1 Sistema de insuflagdo simples, 2 Sistema combinado de insuflagao
e extraccao

A ventilacdo localizada capta os poluentes directamente na fonte evitando desta forma a dispersao
dos mesmos no ambiente de trabalho. Desta forma a quantidade de ar externo envolvida no
processo € pequena em comparacdao com o processo de ventilacdo geral. Este tipo de ventilagao €
mais adequado a proteccdo da salde do trabalhador [Assungao 1989].
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Figura 11 — Sistema de ventilacdo localizada

Quanto melhor for o envolvimento da fonte de contaminacdo, menor serd o caudal de ar
necessario para o controlo higiénico [Miguel 2010].

3.3.4 Equipamento Monitorizacao

As técnicas e equipamentos utilizados na avaliacdo das concentragbes de contaminantes s3o muito
diversificadas e tém vindo a ser aperfeicoadas ao longo dos anos acompanhando a evolucao
tecnoldgica. Obviamente a técnica e/ou equipamento utilizado esta directamente ligado ao tipo de
contaminante a avaliar e a forma fisica como se encontra presente no local da avaliagao. Ampola
para gases, frascos absovedores simples (impinger) ou tubos de carvao activado sao alguns
exemplos que sdo apresentados nas figuras seguintes.

:\6:
d
- Figura 12 — Ampola
Figura 13 — Frasco absorvedor para gases
(Impinger)

(Fonte: Miguel 2010)

; (Fonte: Miguel, 2010)
Figura 14 — Tudo de Carvao activado
A — Separador de poliuretano
B — I3 de vidro
C — seccao posterior (50mg, granulometria de 20mesh)
D - secgao frontal (100 mg, granulometria de 20 mesh)
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Para a caracterizagdo dos niveis de empoeiramento existem equipamentos que utilizam varias
técnicas analiticas:

= Dispersdo optica (UV; Laser);

= Absorcdo por Radiagdo Beta;

= Micro balanca de oscilagdo de peso (TEOM);
= Ressonancia piezoeléctrica

»  Gravimetria

Para captagao de poeiras o mais utilizado sdo os filtros (gravimetria). Estes pode ser de papel,
microfibras e membrana (policarbonato, nitrato de celulose, ésteres de celulose, PVC). Os filtros de
PVC pelas suas caracteristicas sdo os mais adequados pois sdo os mais hidrofobicos e mais
estaveis sobe o ponto de vista da contaminacao da amostra com as suas proprias fibras.[SKC
2003]

A figura seguinte apresenta alguns equipamentos para avaliagdo dos niveis de empoeiramento,
quer por métodos de leitura directa quer por métodos indirecto.

Removal of the back cover allows for convenient access and
customization of gravimetric filter cassette for sample collection.

Figura 15 — EMV7 Quest Tecnologies — Gravimetria (metodo
directo e indirecto)

Figura 16 — Dust Trak II Aerosol Monitor - light
scattering laser photometers (método directo)

Figura 17 — Elutriador Vertical
- Gravimetria (método
indirecto)

5 —~

Figura 18 — Amostrador pessoal
gravimetria (método indirecto)
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Amostrador pessoal

O amostrador pessoal, € uma bomba de aspiragao de ar, que é acoplada ao vestuario ou ao cinto
do colaborador que vai ser avaliado e que no caso esta regulada a um caudal de 2L/mim. Junto as
vias respiratdria (Max 30cm) est o filtro> montado numa cassete. O ar passa o filtro no qual ficam
retidas as particulas existentes. No caso das particulas respiraveis, é conectado um ciclone que vai
fazer a seleccao por tamanho. A separacao de particulas baseia-se no principio do equilibrio, entre
a forga gravitacional aplicada sobre a particula e a forca de arraste aerodindmico decorrente do
fluxo de ar forgado pela bomba.

Elutriador Vertical

O Elutriador Vertical é método de pré-recolha ou separacgdo da fraccdo de particulas respiraveis
das ndo respiraveis a semelhanca do amostrador pessoal com a utilizacdo do ciclone. A faixa de
poeira seleccionada pelo Elutriador Vertical foi definida para particulas de tamanho aerodinamico
inferior a 15 um (didmetro), que s3o retidas no filtro® para posterior analise. As maiores acabam
posteriormente por se sedimentarem naturalmente. O equipamento foi projectado para manter as
caracteristicas de separacdo de particulas necessarias com um caudal de 7,4 L/min. A altura da
entrada da amostra, deve ser proporcional a da zona respiratdria, que segundo a OSHA deve estar
entre 137 cm a 168cm.

Estudos realizados para comparar a eficiéncia de cada um dos equipamentos mencionados
anteriormente, revelou que existem diferencgas substanciais.

Tabela 8 — Comparacao entre os valores de empoeiramento do Elutriador Vertical e do empoeiramento

Equipamento Concentragdao média (mg/m3) Desvio padrao
Elutriador Vertica 0,17 0,04
Amostrador Pessoal 0,36 0,18

Os valores obtidos com o amostrador pessoal foram maiores do que com o Elutriador Vertical.
Apesar da diferenca poder resultar da movimentacao dos colaboradores, a consisténcia de
resultados obtidos indica que as diferencas entre eles sao veridicas. [DHHS (NIOSH) 1974].

3.3.5 Doencgas profissionais

A doenca profissional decorre de uma alteragao bastante definida do estado de salde, provocada
por um agente ou processo especifico. Segundo a definicdo constante no Decreto Regulamentar n©
6/2001 de 5 de Maio alterado pelo Decreto Regulamentar n.2 76/2007, de 17 de Julho é aquela
gue resulta directamente das condicdes de trabalho e causa incapacidade para o exercicio da
profissdo ou morte, contudo a relacdo entre a exposicdo profissional € o surgimento de uma
doenca ndo é uma tarefa simples.

A existéncia dum nexo de causalidade entre a exposicdao ao risco e a doenca depende, da
realizacdo de estudo epidemioldgico. Esta andlise requer a comparagao entre a incidéncia duma
doenca numa determinada categoria profissional com a de outro grupo profissional ou com uma
populacdo de referéncia. Posteriormente, tenta-se identificar o factor causal, que estd na origem
da doenca, com recurso a métodos epidemioldgicos ou a ou a investigacdo laboratorial [Costa
2004].

A tabela seguinte apresenta os factores que determinam uma doenca profissional:

Tabela 9 - Factores que determinam uma doenca profissional (Fonte:[Freitas 2008])

Concentracao . s . - . N .

do agente Existem valores maximos estabelecidos para os varios agentes, abaixo dos quais nao devera
. ocorrer qualquer dano para o trabalhador exposto, em condigdes normais.

contaminante qualq P P ! G

Tempo Os limites reportam-se a tempos de exposicao de referéncia, associados a um dia normal de

de exposicao trabalho e a um periodo médio de vida activa.

? Filtro de PVC 37mm com 5um
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Caracteristicas Os niveis de concentragdo e o tempo de exposicdo dizem respeito a uma populacdo laboral
individuais tipo, havendo, por isso, que atender as especificidades de cada trabalhador.

Simultaneidade de
agentes

As lesGes causadas por um determinado agente originam um decréscimo das defesas do
individuo; os valores-limite aceitaveis devem ser revistos pontualmente quando ocorre a
presenca simultanea de varios contaminantes.

A manifestacdo de uma doencga profissional assume trés momentos até se converter num quadro
cronico. Numa primeira fase ha a deterioragao funcional durante o periodo de exposicdo (ou seja,
durante o trabalho), ainda que a situacao do organismo nao apresente um indice anormal. A etapa
seguinte é a anormalidade no final do periodo de exposicdo (8h-dia de trabalho), havendo uma
recuperacao durante o repouso, que conduz o individuo a um nivel normal. Por Ultimo, ja ndo ha
recuperacdo durante o repouso (16h-dia trabalho), a que se segue auséncia de recuperacado
durante o repouso semanal (considera-se a carga semanal de trabalho 40h); verifica-se uma
deterioragao progressiva do estado de salde, até a doenca crénica de natureza profissional.

O Decreto Regulamentar n°® 6/2001 de 5 de Maio classifica as agressdes que podem estar na
origem de problemas nas seguintes categorias:

Doencas provocadas por agentes quimicos (incluindo toxicos inorganicos e tdxicos
organicos);

Doencas do aparelho respiratério (incluindo pneumoconioses por poeiras minerais,
granulomatoses pulmonares extrinsecas provocadas por poeiras ou aerosséis com acgao
imunoalérgica, broncopneumopatias provocadas por poeiras ou aerossois som acgao
imunoalérgica ou irritante);

Doencas cutaneas (causadas por produtos industriais, por medicamentos, por produtos
guimicos e bioldgicos e por fungos);

Doencas provocadas por agentes fisicos (causadas por radiacdo, ruido, por pressao
superior a atmosférica, por vibragao e por agentes mecanicos);

Doengas infecciosas e parasitarias (causadas por bactérias e afins, por virus, por parasitas,
por fungos e por agentes bioldgicos causadores de doengas tropicais);

Tumores;

ManifestacOes alérgicas das mucosas (conjuntivites, blefaroconjuntivites, rinites,
rinofaringites e asma bronquica).

A listagem das doencas profissionais apresenta ainda a relagao entre o agente causal e:

A forma clinicas, sintomas lesoes.
Os trabalhos susceptiveis de provocar a doenga.
Prazo indicativo para a caracterizacao
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Avaliagdo dos niveis de empoeiramento — Estudo de caso na indUstria téxtil

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais e Equipamentos utilizados

Foram utilizados os seguintes equipamentos:

Bombas de amostragem de ar

= » -
Gilian Gilair-3/Clock Gilian HFS 513A Casella Tuff 3

Suportes de amostragem

Cassete de PVC de 37 mm Base de Filtro Filtro SKC de PVC 37mm 5,0 um

Calibradores

Calibrador de bolha de sabdo - Gilian Gilibrator 2 Calibrador digital TSI 4100 series

Material /Equipamentos laboratério

Balanga analitica —Chyo JL 180 Esxicador
Max: 180g Sensibilidade: 0,1mg

Oliveira, Antonio
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Material /Equipamentos laboratério

Termohigrometro Mala de transporte de amostras

Foram ainda utilizados:

= Folha de campo registo de dados (em anexo);

= Cronografo (tempos de amostragem);

= Pinca e luvas de latex (manuseamento de amostras):
= Suporte para pesagem.

4.2 Procedimentos

4.2.1 Local de estudo

A empresa alvo de estudo conta ja com uma histéria superior a 75 anos dedicados exclusivamente
a actividade téxtil. Teve, no auge da exploracao deste sector mais de um milhar de colaboradores.
Com as dificuldades que se sentiram nos Ultimos anos e com as remodelacbes a que se foi
submetendo emprega actualmente cerca de 450 trabalhadores, com uma média de idades de 46
de anos distribuidos por:

= Tecelagem — 212

= Centro de Bobinagem — 33

= Tintutaria e Acabamentos — 75

= Revista Final — 15

= Qutros — Administrativos / Armazéns / Transportes — 115

Trata-se pois de uma empresa experiente e que utiliza a mais moderna tecnologia na producao de
tecido e tinturaria de fio. Tem implementado um Sistema de Gestdo da Qualidade segundo o
referencial NP EN ISO 9001:2008 desde 2000.

A producdo da tecelagem anual é 7,2 milhdes m/ano sendo que 80% da sua producao
actualmente é destinada ao mercado externo. Os Principais produtos da empresa sdo Tecidos -
100% Algodao para camisaria Classica, Algodao/Polyester e Lyocel;

O processo da empresa conta com trés sectores: Tinturaria de fio, Tecelagem e Tinturaria de
pecas. Este estudo incidiu sobre a Tecelagem e em particular com 3 actividade deste processo
produtivo: Bobinagem, Urdissagem e Tecelagem propriamente dita.

A figura seguinte esquematiza o processo de tecelagem existente:
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Fonte: Manual da qualidade da empresa

Figura 19 — Processo produtivo da empresa — Tecelagem

A tecelagem tem por objectivo a construcdo do tecido. Para tal, existe todo um conjunto de

operagOes destinadas a [Carvalho, Maia, Cunha, Maia and Jacome 2002]:

= Prepara a teia, isto &, a componente longitudinal de um tecido;
= Preparar a trama, isto &, a componente transversal de um tecido;
= Entrecruzar os fios da trama com os fios da teia.

A tecelagem, genericamente, agrupa-se em trés grandes fases:

ml Preparacdo da Tecelagem

Tecelagem propriamente
dita

S
)
00
il
@
a
|_

= Revista/Inspeccdo do tecido

Figura 20 — Fases da Tecelagem

A preparagao da tecelagem é constituida pelas operagGes de bobinagem, urdissagem, engomagem

e de montagem da teia.
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4.2.2 Definicao dos postos de trabalho a analisar

Apds a definicdo do local, foram definidos os postos de trabalho que seriam analisados no
desenvolvimento do estudo. Face as varias hipdteses colocadas foram escolhidas aquelas que
apresentavam maior potencial de estudo, ou seja, que em virtude das suas caracteristicas
operacionais, informacao historica e relatérios de medicdes anteriores davam melhores condigdes
na persecucao dos objectivos definidos.

Desta forma foi seleccionado um colaborador de um turno de cada actividade alvo, Bobinagem,
Urdissagem e Tecelagem

4.2.3 Caracterizacao dos postos de trabalho avaliados

Tecelagem

Esta operacdao corresponde ao entrelacamento dos fios da teia com os fios da trama, originados
pelos movimentos da maquina de tecer.

Estes movimentos sdo trés:

= 10 Abertura da cala;
= 20 Insercdo da trama (da passagem);
»= 30 Batimento do pente.

Para se efectuar a abertura da cala, ha necessidade de separar os fios da teia em duas laminas.
Esta separagdo consegue-se através do movimento dos licos, os quais podem ser comandados por
uma maquineta rotativa electrénica.

Os de sistemas de insergdo utilizados sdo: Pincas, Projéctil, Jacto de ar e Jacto de agua. A pinca de
entrada insere a trama na cala, segurando-a pela ponta e transporta-a até metade do percurso,
onde se encontra com a pinga de saida. Da-se entdo a transferéncia da trama para a pinga de
saida, que a arrasta até a extremidade do tecido. Existem dois grandes tipos de sistemas de
insercdo por pingas: pingas flexiveis e pingas rigidas. O sistema de projécteis utiliza projécteis de
aco polido, de dimensdes e massas reduzidas. Os projécteis sao disparados de um dos lados da
maquina, utilizando um sofisticado sistema que liberta a energia acumulada numa barra que foi
previamente torcida. Animado com energia cinética, o projéctil passa por um sistema de guias,
transportando o fio de trama para o lado oposto da maquina, inserindo-se assim a passagem.

No sistema de jacto de ar, a insercdo da trama é efectuada através de jactos de ar. O fio de trama
¢ alimentado positivamente, passa dentro de um canal constritor, € os jactos de ar vao
movimentando a trama até a extremidade oposta da maquina de tecer.

No sistema de Jacto de agua a insergdo de trama é efectuada através de jacto de agua.

No caso de estudo os sistemas utilizados sdo o de pincas e jacto de ar.

[
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O edificio da tecelagem e composto por 125 teares e em média estdo em funcionamento
simultédneo 100 teares, que sao operados por 35 colaboradores.

Figura 22 — Tecelagem

Ocupa uma area de 4 177 m? com um pé direito de 4,9 m. Estd equipado com 4 centrais de
ventilagdo que insuflam e aspiram o ar do edificio.

Figura 23 — Sistema de ventilacao da Tecelagem: A-Insuflucdo, B-Aspiracdo

A capacidade total deste sistema é de 650 000 m3/hora [KENYA 2004]. O ar é insuflado pelo tecto
(A) e aspirado pelos canais existentes sob os teares (B).

Urdissagem

A urdissagem destina-se a enrolar os fios da teia num suporte — érgao do tear — com uma tensao
tdo uniforme quanto possivel e mantendo os fios em posicdo entre si.
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Figura 24 — Urdissagem

No sector algodoeiro utilizam-se os sistemas de:

= Urdissagem directa;
= Urdissagem seccional.

Para a realizacdo destas operagdes, tém que se considerar:

= A esquinadeira, que funciona como armazém de fios;
= A urdideira, directa ou seccional, que constitui o 6rgao motriz.

A esquinadeira é constituida pelo conjunto de suportes de bobines que se destinam a alimentar a

urdideira. Para além dos proprios suportes das bobines, a esquinadeira dispGes ainda de dois
subsistemas:

* Na urdissagem directa, o fio proveniente das bobines dispostas na esquinadeira é passado
num pente aberto e depois enrolado directamente num rolo na parte dianteira da
urdideira. Ha necessidade de se produzirem varios rolos de urdideira que, usualmente
reunidos na operagao posterior de encolagem, formam um 6rgao de teia completo.

= Na urdissagem seccional, os fios provenientes da esquinadeira, passam pelas puas do
pente fixo e seguidamente pelas puas do pente de cruz. Os fios sdo fixados ao tambor da
urdideira, é feita a cruz e enrolada a faixa. Sucessivamente uma parte dos fios da teia —
faixas — sdo enrolados sob a forma de camadas sobrepostas.

No final, todos os fios sdo repassados conjuntamente para 6rgdo do tear.

A Urdissagem ocupa uma area de 3 285 m? tendo este edificio um pé direito de 4,9 m. As
maquinas existentes sdo: Engomadeira, Remetedeira, Urdideira, Maquinas de Revistar Tecido. No
manuseamento destes equipamentos encontram-se 9 trabalhadores.

=
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| B
i e p— e .

Figura 25 — Edificio da preparacdo da TEceIagem/Urdissagem
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Estd equipada com trés ventiladores com uma capacidade de 8 500 m*/h ou seja com uma
capacidade de insuflagdo de ar de 25 500m>/h.

Figura 26 — Sistema Ventilago Urdissagem

Bobinagem

A bobinagem so é realizada se o fio procedente da fiacdo ndo estiver no suporte adequado. A
bobinagem é necessaria para transferir o fio de um determinado tipo de suporte para outro com
caracteristicas mais adequadas ao processo de tecelagem. Pode eventualmente, efectuar-se
depuracao e lubrificacdo do fio. Esta operacao efectua-se em maquinas denominadas bobinadeiras.

Figura 27 — Bobinagem

Esta operacdo encontrasse num edificio com uma area de 2 568 m? com um pé direito de 4,5 m.
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Figura 28 — Edificio da Bobinagem

Esta equipada com os seguintes equipamentos: Bobinadeiras; Torcedores; Elecrojet — Maquina de
Paletizar; Empilhador, tendo um total de 31 trabalhadores

O sistema de ventilacdo é composto por insuflagao e aspiracdo de ar, tendo uma capacidade de
130 000 m*/h.

Figura 29 — Sistema de ventlagéo BbBiHagem:insufla5'6'(sub), coluna de ventilacdo (esq.) grelhas de
aspiragao (dir.)

O ar ¢ insuflado nas aberturas existentes no tecto e nas colunas de ventilagdo que percorrem a
bobinadeira e é aspirado pela base dessa mesma coluna e pelas grelhas existentes no chdao do
edificio.

De referir que todos os sistemas de ventilagao todos tém termdstatos e higrdmetros para controlo
da temperatura e da humidade.
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Manutencao e limpeza

Existem procedimentos de limpeza e manutencdo dos espagos definidos apesar de nao haver um
rigor na data e execucao dos mesmos. Estes vao-se efectuando de forma mais ou menos aleatdria
e de acordo com a organizacao e gestdo do processo produtivo.

A limpeza dos canais de aspiracdo € realizada uma vez por semana preferencialmente as
segundas-feiras ou sextas-feiras, a aspiracdo das condutas, tectos, iluminarias, grelhas e difusores
¢é realizada com uma periodicidade semanal de forma aleatdria, a limpeza do tear é realizada
quando é terminada uma teia (recorrendo a ar comprimido), esta operacdo pode ter uma
periodicidade de 3 dias ou 15 de acordo com o tamanho da teia.

Estdo alocados colaboradores estritamente a tarefa de limpar as areas dos postos de trabalho pelo
que diariamente executam essas operagoes.

4.2.4 Carga de trabalho/Producao

Horario de laboracéo

A empresa labora 24h/dia, existem 3 turnos, 6:00h -14:00h, 14:00h-22:00h e 22:00h-6:00h sendo
gue alguns sectores reduzem ou param a sua actividade no turno das 22:00h-6:00h ou ao fim de
semana. O estudo decorreu durante o turno das 6:00h -14:00h de maior intensidade laboral.

Durante a realizacdo do trabalho foi observado que os colaboras em questdao ausentavam-se do
posto de trabalho 30 minutos estando assim 7:30h no seu posto de trabalho.

Producao
A tabela seguinte apresenta a capacidades produtivas dos sectores analisados:

Tabela 10 — Capacidade produtiva dos sectores analisados

Sector/actividade Produgdo diaria
Tecelagem: 17.000m
urdissagem: 20.000m
Bobinagem: 3.000Kg

4.3 Metodologia

A metodologia consistiu na utilizagdo de uma bomba de amostragem colocada no vestuario dos
colaboradores e a extremidade do equipamento, que continha a cassete com o filtro, era colocada
no ombro de forma a ficar préxima das vias respiratorias tendo a mostragem decorrido durante os
periodos de tempo definidos enquanto o colaborador levava a cabo as suas tarefas normais. A
bomba de aspiracdo faz passar o ar pela estrutura que contém um filtro previamente pesado, o
qual foi posteriormente re-pesado apds o término da amostragem.

Esta metodologia teve por base as linhas e orientacoes definidas na NIOSH 0500. A figura seguinte
esquematiza as varias fases do processo de amostragem, trabalho de campo e de analise em
laboratorio.
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Preparacao da amostragem

| *+ Pesagens
+ Calibragdes (Bombas de ar balancas)

=) Amostragem

* Recolha da amostra
* Registo de dados (folha de campo)
« Verificacdo (Bombas)

Analise da amostra

* Pesagem
+ Calibragdes (Bombas de ar balancas)

Determinacao da concentracao

* Informacdo recolhida (folha de campa)
* Calculoda concentragdo

Figura 30 — Fases do processo de amostragem

Segundo os métodos analiticos, a sala de pesagens deve apresentar uma temperatura e humidade
optimas nas gamas T =20 °C + 1 °C e HR = 50 % + 5 %. As pesagens foram realizadas no
laboratério do departamento de Engenharia de Minas da Faculdade de Engenharia do Porto.
Durante estas operacdes foram registadas as medi¢des pontuais desses parametros.

4.3.1 Preparacao da amostragem

Os passos a seguir na pesagem dos filtros séo:

1.

akrw

Estabilizar os filtros em sala de ambiente controlada (2 horas simiexpostos (no ambiente

da balanca - evitar contaminacdes);

Verificar se a balanga analitica estd convenientemente limpa no sentido de evitar a

contaminacéo do filtro;

Proceder a pesagem dos mesmos num suporte (vidro de relégio ou folha de aluminio)

Deixar estabilizar o valor da balanca anotar e referencia filtro;
Entre cada pesagem deve-se proceder ao Zero da balanca (TARE)

4.3.2 Assemblagem dos filtros e suportes

ApOs as pesagens os filtros sdo montados nos porta-filtros como ilustrado na figura seguinte:
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Figura 31 — Assemblagem de filtros e suportes

Montar o filtro, o suporte e o porta-filtros de PVC como ilustrado na figura anterior e fechar
firmemente modo que o vazamento ao redor do filtro ndo ocorra (se necessario colocar fita
adesiva para evitar fugas).

Coloque uma Tampa em cada abertura do cassete de filtro, entrada e saida e marque de forma
inequivoca a referéncia do filtro.

Figura 32 — Filtro e suporte montado

O armazenamento dos filtros antes e depois da amostragem deve ser feito num exsicador.

-

Figura 33 — Exsicador
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4.3.3 Calibracao das Bombas de amostragem

Antes e no fim de das amostragens as bombas sao calibradas, (procedimento de calibracdo em
anexo). Neste trabalho utilizaram-se dois calibradores, de bolha e sab&do digital. Optou-se por
utilizar o calibrador bolha e sab&o apenas em laboratério tendo sido utilizado o calibrador digital no
trabalho de campo uma vez que este € mais pratico. A diferenca entre as calibracdes inicial e final
nao deve ser superior a 5%, caso contrario deve-se invalidar a amostra

4.3.4 Amostragem

Foi realizada a recolha da amostra, durante o periodo de tempo predefinido. Colocou-se a bomba
no vestuario do colaborador e a o porta-filtros contento o filtro na proximidade das vias
respiratorios (ombro), sendo registado na folha de campo, hora de inicio e hora de fim, calibracéo
inicial e final da bomba, nome do colaborador e posto de trabalho.

4.3.5 Condigcoes ambientais

Durante os trabalhos de campos e laboratério foi registada a humidade e temperatura de operacdo
dos ensaios e das pesagens.

4.3.6 Condicoes de medicao

As medicdes do foram efectuadas durante o horario normal de trabalho. Procurou-se que, durante
a avaliagdo, os trabalhadores desempenhassem as suas tarefas usando os métodos e as cadéncias
habituais, a fim de assegurar representatividade a avaliacdo.

4.3.7 Calculo da concentragao

O calculo da concentracdo de poeiras totais, C (mg/m®), é dado por:

= [(W, —Wy) — (B, — By)] « 106
Qxt

Em que:

W1= Massa do filtro antes da pesagem (g);

W:2= Massa do filtro apds a amostragem (Q);

B: = Massa inicial do filtro utilizado como branco (g);
B2 = Massa final do filtro utilizado como branco (g);
Q = Caudal da bomba de amostragem (L/min);

t = Tempo de amostragem (min).

C = Concentracdo (mg/m®)

34
Materiais e Métodos



Avaliagdo dos niveis de empoeiramento — Estudo de caso na indUstria téxtil

5 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

5.1 Caracterizacao da amostra

Os resultados obtidos s3o expressdao de 7 dias de avaliacdo dos niveis de empoeiramento dos
postos de trabalho de 3 colaboradores em cada um dos locais de estudo, Tecelagem, Urdissagem e
Bobinagem tendo sido aplicados os métodos e técnicas anteriormente descritos.

Durante o periodo de mostragem foram ainda monitorizadas as condigdes ambientais, humidade e
temperatura.

5.2 Tratamento de dados

5.2.1 Condigdes ambientais
A tabela seguinte apresenta os valores médios para o 3 postos de trabalho. De referir que os

valores diarios apresentados sdo a média aritmética do valor inicial e final do inicio e fim dos
trabalhos.

Tabela 11 — Variacdo das condicGes ambientais — Médias semanais

segunda terca- quarta- quinta-  sexta- Média Devio

feira feira feira feira feira semanal padrao

Tecelagem Temperatura (°C) 23,7 23,7 23,35 23,7 24,5 23,8 0,3
Humidade (%) 69,9 67,75 68,15 70,5 66,6 68,6 1,3

Urdisagem Temperatura (°C) 23,75 25,2 22,7 24,7 24,9 24,3 0,8
Humidade (%) 49,05 47,7 47,7 56,9 61,8 52,6 5.2

Bobinagem Temperatura (°C) 24,2 24,8 24,45 25,1 24 24,5 0,4
Humidade (%) 65,7 60,55 61,95 61 66,2 63,1 2,2

Nas figuras seguintes apresentamos a variacao das condicOes ambientais ao longo de uma semana
de monitorizacao (5 dias Uteis) para cada um dos postos.
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Figura 34 — Variacao das condi¢des ambientais na Tecelagem
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Figura 35 — Variacao das condigdes ambientais da Urdissagem
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Figura 36 — Variacdo das condicdes ambientais da Bobinagem

Para controlo do processo de pesagem foram registadas as variacdes das condicdes ambientais,
Temperatura e Humidade, da sala de pesagens. Estes valores sdo a média aritmética dos valores
inicial e final dos dias em que ocorreram os trabalhos de laboratério. Foi ainda analisado a variacdo
do peso de um filtro que se manteve, durante este periodo, na sala de pesagem no exsicador e foi
sendo registado o seu peso.

Na tabela seguinte apresentamos as médias dos valores de temperatura e humidade sala de
pesagens.

Tabela 12 — VariacBes das condicdes ambientais

Desvio

13-Set  15-Set  19-Set 21-Set 23-Set 27-Set  Média -

Padrao

Tem("f(’:‘)““’a 26,9 25,9 25,4 25,1 26,4 27,2 26,2 0,83

Humidade (%) 53,7 58,0 57,3 59,2 52,9 60,1 56,9 2,9
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A figura seguinte apresenta as variagdes das condicdes ambientais, Temperatura e humidade, da

sala de pesagens.

35 + -~ 100
30 - %0
W - 80 Ei
i 708
© | F 60 ®
520 | g— =& .\../ . Ly ®
B o
5 15 - - 40 8
3 L 30 2
= 10 A £
L 20 3
_ I

> - 10

O T T T T T T T T T T T T T T O

R N G I SR - (- I TN S RN & B o T S .
5@)‘ g‘e\“ g\e,\'“ 5@‘( g.\e,“.o’bb' \{\q’g@“ !&\q 5\6\( 5\?5‘ g@‘*.o’be’ \(\Q’g\?.“‘ g_f&\“ 5.5.‘2"K

D
&0 & &

—4—Temperatura =—fl=Humidade

¢ (q:— {@_ S O N ((J"b ({b_ A N J&’b ((b
e o?’b 09(0 =¥'+ f}q;)(\ <@ 0\0"" o\‘}\(\ 5“"+ b@)(\ <@ o

Figura 37 — Variacao das condicdes de ambientais da sala de pesagens

5.2.2 Caudais dos equipamentos

Na tabela seguinte apresentamos as variacdes de caudal verificadas durante a realizagao dos

ensaios de campo.

Tabela 13 — Variacdao dos caudais (L/mim) dos equipamentos utilizados

Segunda-feira  Terca-feira Quarta-feira  Quinta-feira Sexta-feira Media
semanal
ilian Gilair- Inicio 2,043 2,002 2,001 1,998 1,941
R 1,1% -2,0% -1,4% -1,3% 08%  -1,3%
3/Clock Fim 2,020 1,962 1,973 1,972 1,925
Inicio 1,997 2,055 2,039 2,033 2,014
Casella Tuff3 -0,7% -0,5% -0,7% -2,0% 21%  -1,8%
Fim 1,984 2,045 1,967 1,994 1,972
- Inicio 2,039 1,985 1,999 1,956 1,978
el [ ' 05% 1,9% 0,6% 03% 3.0%  -1,1%
513A Fim 2,028 2,023 1,987 1,961 1,921

5.2.3 Niveis de empoeiramento

As tabelas seguintes apresentam os resultados obtidos para os niveis de empoeiramento diarios

para os trés postos de trabalho.

Tabela 14 — Tempos de amostragem e concentracdo de poeiras na Tecelagem ao longo do turno

Amostra n° I\EI;SZS_?N(IQ)) Amo:; ?;:n??min) Concentragdo (mg/m?)
1 0 44 0,0
2 0,0001 45 1,1
3 0,0001 50 1,0
4 0,0001 44 1,1
5 0,0001 40 1,3
6 0,0002 45 2,2
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Tabela 15 - Tempos de amostragem e concentracao de poeiras na Urdissagem ao longo do turno

Amostra n° I\EI:vszs_a‘!N(lg)) Amo:ter :gpeon:i?min) Concentragdo (mg/m?)
1 0,0001 44 1,1
2 0,0000 43 0
3 0,0000 46 0
4 0,0000 32 0
5 0,0002 50 2,0
6 0,0000 40 0

Tabela 16 - Tempos de amostragem e concentracdo de poeiras na Bobinagem longo do turno

Amostra n° ':fvszs.?”(f)) Amo:; :;:nf?min) Concentragdo (mg/m?)
1 0,0002 42 2,4
2 0,0000 43 0,0
3 0,0001 51 1,0
4 0,0001 39 1,3
5 0,0001 40 1,3
6 0,0000 40 0,0

Na tabela seguinte apresentamos os valores obtidos para diferentes tempos de amostragem
realizados no mesmo dia no mesmo posto de trabalho.

Tabela 17 — Variagdo dos tempos de amostragem e concentragao na Tecelagem

Amostra M?gs)s a Tempo (min) Co?r:les‘7:1a3§ao
1 0,0002 413 0,2
2 0,0001 82 0,6

Tabela 18 - Variacdo dos tempos de amostragem e concentracdao na Bobinagem

Amostra M?gs; a Tempo (min) Co?::;l}:'gt);ﬁo
1 0,0000 76 0,0
2 0,0001 83 0,6
3 0,0001 90 0,6
4 0,0000 90 0,0

A tabela seguinte tabela apresenta as variacdes da concentracdao de poeiras ao longo de uma
semana.

Tabela 19 - Variacdo da concentracdo (mg/m?>) de poeiras nos postos em estudo

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Tecelagem 0,9000 0,7928 0,2876 0,3118 0,3160
Urdisagem 1,4401 0,8293 0,4358 0,8969 0,5951
Bobinagem 0,2663 0,4580 0,1529 0,4807 0,1567

Na figura 38 ilustra a variacdo dos niveis de empoeiramento ao longo da semana.
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Figura 38 - Variacdo da concentracao de poeiras nos postos em estudo e tempo de amostragem

A tabela seguinte apresenta os niveis de empoeiramento e a respectiva média para os tempos de
amostragem superiores a 250 minutos.

Tabela 20 — Niveis de empoeiramento (g_/m3)

Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média E:j:’;;
Tecelagem 0,2876 0,3118 0,316 0,31 0,02
Urdisagem 0,4358 0,8969 0,5951 0,64 0,23
Bobinagem 0,1529 0,4807 0,1567 0,26 0,19

5.2.4 Taxa de renovacao de ar dos locais de estudo

Na tabela seguinte apresenta-se as taxas de renovacdo de ar de cada um dos edificios funcdo da
sua area e do sistema de ventilagdo

Tabela 21 — Taxa de renovacao de ar dos locais de estudo

I'\reza Altura (m) Sistema di Ventilagao Taxa de renovagao de

(m?) (m°/h) ar
Tecelagem 4177 4,9 650000 31,8
Urdissagem 3285 4,9 25500 1,6
Bobinagem 2568 4,5 130000 11,2
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para controlo da metodologia utilizada e para poder avaliar a possibilidade das interferéncias,
causadas pelas diferentes condicdes ambientais nos diferentes locais onde foi sendo desenvolvido
o presente estudo, foram registadas a variaveis Temperatura e Humidade.

Segundo a metodologia seguida, Norma NIOSH 0500, as condicdes ideais da sala de pesagem
devem ser 20°C + 1°C de temperatura e 50% + 5% de Humidade [NIOSH 1994]. Na sala de
pesagem utilizada a temperatura média foi de 26,2°C+ 0,8°C e a Humidade foi de 56,9% =+ 2,9
%. Estes valores estdo um pouco acima dos valores recomendados mas por outro lado estas
condicdes mantiveram-se constantes, com variacoes relativamente baixas, desta forma, podemos
considerar que ndo interferiram com os valores obtidos. (Tabela 12).

Para além disso, as condicoes dos locais de amostragem também ndo variavam de forma
significativa com valores médios de Temperatura de 23,8°C = 0,3°C para a Tecelagem,
24,39C+0,8°C para a Urdissem e 24,5°C+0,4°C para a Bobinagem. No caso da humidade os
valores médios fora de 68,6%°C+1,3% para Tecelagem, 52,6%=2,2% para a Urdissagem e
63,1%=1,3% para a bobinagem. (Tabela 11) Os desvios as valores obtidos nestas variaveis
também nao foram muito significativos sendo a maior variacdo registada na Urdissagem.

Para a linearidade dos resultados de Temperatura e Humidade obtidos contribui o facto de todos
estes locais terem sistemas de ventilagao equipados com termdmetros e higrometros. Os processos
produtivos existentes requerem também o controlo atmosférico destes parametros.

Foi ainda registado ao longo do periodo em que se desenvolveram os trabalhos de campo a massa
do branco de laboratdrio, no sentido de avaliar as possiveis interferéncias quer do acto de
pesagem quer das variagdes que pudessem existir na sala de pesagens fruto da possiveis
alteracOes das condi¢des ambientais. Foi verificado que este se manteve constante tendo para uma
massa de 13,3 mg = 0,04 mg. Este facto comprova a baixa probabilidade de interferéncia com os
resultados (Tabela 12).

Um outro parametro controlado foi o caudal das bombas de amostragem. O valor de referéncia
utilizado durante todo o processo de amostragem foi de 2L/mim (NIOSH0500). As bombas foram
sempre calibradas inicialmente e verificado o seu caudal no final de cada ensaio. De acordo com as
orientagGes das normas e guias técnicos seguidos a diferenca inicial e final do caudal nunca deve
ser superior a 5%, sob pena de ndo considerar a amostra [DHHS (NIOSH) 1974]. Com os
equipamentos utilizados os registos obtidos foram sempre inferiores ao valor limite e com um
decaimento de caudal médio, inferior a 2%, tendo todas as recolhas sido validas (Tabela 13).

Na avaliacdo dos niveis de empoeiramento comecgou-se por fazer 6 amostragens por turno (6:00-
14:00), no sector da Tecelagem Urdissagem e Bobinagem. Isto resultou num tempo de
amostragem de 40 a 50 mim o que equivale a 80L a 100L de ar recolhido. Os valores de
concentracdo de poeiras obtidos foram muito baixos, o que resulta numa grande sensibilidade dos
resultados a interferéncias e num aumento do grau de incerteza, tornando inviavel esta forma de
recolha (Tabelas 14, 15 e 16).

Uma das primeiras constatacdes prende-se com as variagdes das concentracdes existentes para o
mesmo ponto de amostragem e com tempos de colheita semelhantes. Outro factor parece ser a
interferéncia analitica e sensibilidade do método. Os valores massicos das amostras sao de 0,1 mg
que € a sensibilidade maxima da balanga utilizada. Foi realizado um ensaio com dois equipamentos
em simultdneo na Tecelagem (Tabela 17) e outro ensaio aumentado o tempo de amostragem na
Bobinagem (Tabela 18). Os resultados apontam que os tempos de amostragem definidos, nas
condigdes em que o ensaio foi realizado, debilitavam coeréncia dos resultados.

Por outro lado a blibliografia e estudos existentes indicam que uma série de amostras tiradas num
s6 local podem variar ao longo do tempo em resultado das alteragGes das condigdes de operacdo
com a auséncia ou presenca de pertubacdoes mas também de variaveis desconhecidas. Ou seja,
uma serie de amostras recolhidas no mesmo local podem ndo dar necessariamente os mesmos
resultados [DHHS (NIOSH) 1974].
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Foi entdo definido aumentar o tempo de amostragem no sentido de ultrapassar as limitagbes
encontradas e fazer a monitorizacdo durante uma semana de trabalho. Para interpretacdao dos
resultados obtidos, foi tida em consideracao o sistema de ventilacdo em cada um dos locais de
estudo. Em qualquer deles o sistema de ventilacao é diferente, quer do ponto de vista de projecto
quer na capacidade de ventilacdo. Apds andlise da informagao existente sobre os sistemas de
ventilacdo pode determinar-se os valores da taxa de renovacdo de ar de cada um. O sistema de
ventilacdo da tecelagem apresenta uma capacidade total de 650 000m3/h que se traduz numa
taxa de renovagao de ar de 31,8 renovagoes por hora. Ja a Urdissagem apresenta uma capacidade
de 25 500 m3/h ou seja uma taxa de renovacdo de ar de 1,6 renovacOes por hora. No caso da
Bobinagem este sistema de ventilacdo apresenta uma taxa de renovagao de ar de 11,2 renovagbes
de ar por hora (Tabela 21). Na literatura os valores encontrados para a taxa de renovacao de ar
apontam para que no interior de edificios a condicdo de referéncia deve ser de 0,6 renovagoes por
hora, [Decreto-Lei n® 80 2006]. Para instalacdes fabris a taxa de renovacdo sugerida é de 6
renovagOes por hora. [Lisboa 2007] e a Portaria n® 53/71 alterada pela portaria n® 702/80 refere
uam taxa de 30 a 50 m® por colaborador.

Assim poderemos dizer que a Tecelagem, com o seu sistema de ventilacdo, (insuflacdo e aspiragao
e taxa de renovacao de ar elevada, 31,8) mantém uma atmosfera com parametros ambientais
constantes, 23,8°C +0,3, Humidade 68,6% =1,3%. Tendo a producao mantido a sua cadéncia e
as operacoes de manutengdo e limpeza realizados de uma forma continua e aleatdria ao longo da
semana, os niveis de empoeiramento manter-se-iam constantes. O que nos leva a considerar que
um tempo de amostragem ideal para este tipo de ensaios nestas condiges seria superior a 250
mim ou 500 litros. De referir que o volume minimo e maximo recomendado na NIOSH 0500 é de
7L a 133L para concentracdes na ordem dos 15mg/m?®.

As variacOes das concentragOes de poeiras no mesmo posto de trabalho variam ao longo do dia e
da semana de trabalho, como consequéncia da variagdo das condicdes ambientais e fontes de
emissao[DHHS (NIOSH) 1974]. De acordo com os valores registados ha uma correlagdo directa
com a taxa de renovacao de ar, que, a partir de um determinado ponto parece assumir o controlo
destas variaveis [Woods 1992].

Dos 3 pontos analisados a Tecelagem é aquele cuja concentragao de poeiras € a mais baixa, como
consequéncia dos aspectos ja referidos mas também por caracteristicas da operacdo produtiva. Na
tecelagem o fio utilizado nos teares ja sofreu tratamentos, (ex.: Engomagem) que inibem a
libertacdo das fibras soltas, sendo a principal fonte o fio da trama que ndo foi processado da
mesma forma. Ja no caso da Bobinagem e da Urdissagem as caracteristicas da matéria-prima
utilizadas nestas operagbes esta mais propicia a libertacao das fibras.

Os resultados obtidos referem-se a poeiras totais e desta forma este valores podem/contam outras
fontes de contaminantes para além das poeiras de algoddo. Durante a pesagem dos filtros, por
observacao, foi notdria a presenca outras particulas inertes e com resultados idénticos aos que
tinham quantidades de fibras. A correlacdo entre poeiras totais e fibras é dificil de fazer uma vez
que ela vai depender de muitas variaveis que se alteram até no mesmo local. A fonte de emissao,
o produto/matéria-prima utilizada, o ritmo produtivo, as medidas de prevencao (ventilacao
manutencao e higiene) sao alguns desses exemplos.

4?2
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7 CONCLUSOES

Na persecugao dos objectivos inicialmente propostos chegamos as seguintes conclusodes:

As condicdes ambientais registadas durante o estudo ndo interferiram de forma significativa nos
resultados.

Na utilizacdo desta técnica analitica, gravimetria, a concentracdo de poeiras é um factor
condicionante do tempo de amostragem, no sentido de se obterem resultados fiaveis com taxas de
incerteza reduzidas. Quanto menor for a concentragao de poeiras maior devera ser o tempo de
amostragem.

O sistema de ventilacdo é uns dos factores que mais influencia os niveis de empoeiramento num
determinado local. Existem variacbes das concentracdes ao longo da semana ou da jornada de
trabalho ou mesmo dentro do mesmo local [DHHS (NIOSH) 1974]. No processo de amostragem
devemos ter em consideracdo o perfil destas alteragdes com o objectivo de que a amostragem
apanhe pelo menos um ciclo. O periodo de amostragem deve ser definido em funcdo disso.

Os resultados obtidos indicam que o aumento da taxa de renovacdo de ar, para além de reduzir os
niveis de empoeiramento tem tendéncia a homogeneizar estas oscilagoes.

A gravimetria apresenta limitacdes que se prendem com o volume e respectiva concentracao de
poeiras recolhidas. Quanto maior fora massa recolhida, dentro do limites maximos admitidos,
menor sera a contribuicdo da incerteza associada a ao procedimento e técnica analitica.

Uma das limitacdes deste estudo prende-se com o facto de contabilizar apenas poeiras totais, sem
quantificar qual a percentagem de fibras presentes. A impossibilidade de estabelecer uma
correlacdo precisa entre a concentracdo de poeiras e nimero de fibras condiciona a caracterizagdo
dos locais quanto a presenca de fibras de algodao.

Uma comparacdao com os VLE, permite referir que os valores encontrados estdao muito abaixo dos
10 mg/m? definidos para poeiras totais. Contudo para poeiras de algoddo, os resultados obtidos
ndo permitem afirmar que estamos abaixo dos VLE de poeiras de algod3o de 0,2 mg/m?.
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8 PERSPECTIVAS FUTURAS

Na gravimetria, um factor chave da metodologia é a massa de amostra recolhida. Esta por sua vez
esta condicionada por estas trés varidveis, a concentracdo, o tempo de amostragem e o caudal.
Neste estudo foi analisado o aumento do tempo de amostragem, mantendo constantes as
restantes variaveis. Mas, sabemos que o aumento do tempo de amostragem muitas vezes conduz
a um aumento dos custos. Sera possivel nestas condicdes aumentar o caudal sem comprometer a
técnica utilizada? No caso das poeiras respiraveis esta hipotese € inviabilizada pelo uso do ciclone
que funciona a um caudal definido, sobe o risco de uma alteragdo alterar o diametro das poeiras
recolhidas. Poderiamos testar outros equipamentos como o elutriador vertical cujo caudal é
significativamente superior?

Os resultados de estudos de comparagao do elutriador vertical e o amostrador pessoal apontam
para diferencas entre os equipamentos. Esses estudos apontam algumas limitagdes como
homogeneizacdo do local de amostragem. De futuro essa comparacdo poderia ser feita numa
atmosfera particularmente homogénea como € o caso da Tecelagem aqui relatada.

Dentro das varias técnicas metodologias e equipamento utilizados as nossas empresas, tém cada
vez mais, orcamentos mais reduzidos seria interessante identificar qual a metodologia mais eficaz e
MeNnos onerosa para por em pratica.
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10 ANEXOS




10.1 Procedimentos

Procedimento para preparacao dos filtros

1)

Previamente limpa-se as cassetes/porta-filtros

2) Antes da pesagem colocar os filtros em placas de petri

3)

4)

5)

6)

7)

numeradas e semi-abertas cerca de duas horas em
equilibrio com o ambiente. Deve-se verificar se a balanca
analitica esta convenientemente limpa no sentido de evitar
a contaminagao do filtro;

Os filtros devem ser manuseados com a ajuda de uma
pinga

Os filtros para amostragem de poeiras sdao pesados, em
balanca analitica. Os filtros testemunhos devem ser
escolhidos aleatoriamente ao conjunto pesado.

Os filtros escolhidos para amostragem e seus testemunhos
devem ser colocados em recipientes fechados, tipo caixa
de Petri e identificados, antes da pesagem;

Os filtros devem ser estendidos, antes da pesagem, no
mesmo ambiente da balanga, juntamente com os filtros
testemunhos escolhidos para o conjunto.

Os filtros (apds pesagem) devem estar colocados em
recipientes fechados, tipo caixa de Petri em exsicadores;

Nota: Os filtros de membrana, pesados na balanca analitica, sao
carregados electrostaticamente durante o manuseamento e a

amostragem. Assim, os filtros sdo colocados no minimo 2 horas a estabilizar no mesmo ambiente
da balanca (segundo os métodos analiticos). Havendo necessidade é utilizado um dispositivo que

elimina a electricidade estatica.

Procedimento de Calibracao

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Montar o equipamento a calibrar de acordo com o método de amostragem a que

corresponde.

Montar o calibrador conforme se pode ver na imagem anexa (calibrador montado)
Conectar o outlet do aparelho de amostragem a entrada do calibrador por um tubo flexivel
como se pode ver no exemplo apresentado pela imagem , saida da bomba de amostragem

pessoal a uma extremidade de um tubo de ligagdo flexivel
Ligar a bomba de amostragem pessoal.

Colocar a bomba de amostragem pessoal a debitar o
fluxo de ar pretendido.

Ligar o calibrador

Verificar se o amostrador do calibrador nos indica que o
fluxo que por la passa é exactamente o fluxo
pretendido.

Caso o amostrador nos indique um valor diferente do
pretendido, regular o caudal de forma a obter esse
valor no final.

NOTA 1: A calibracdo deve ser efectuada antes da utilizacdo e

deve-se confirmar se a bomba continua calibrada no fim da amostragem.




Procedimento de Amostragem

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

A informacdo do ensaio deve ser registada na folha de registo de campo.
Parametros a registar:

» Data da Amostragem

= Local / Zona de Amostragem

» Referéncia da Amostra

» Caudal de Amostragem

* Hora de inicio da Amostragem

*= Hora de fim da Amostragem

» Tempo de Amostragem

» Observagoes relevantes para o estudo

Conectar a extremidade do tubo de borracha do a saida da cassete de filtros (outlet).
Conectar o tubo flexivel que vem do suporte da cassete de filtros a entrada da bomba.
Anotar o tempo de inicio da amostragem.

Amostrar a caudal de 2 L/min durante o tempo previamente definido. Ter o cuidado de
ndo colmatar o filtro, capacidade maxima de 2 mg.

No final do periodo de amostragem, anotar a hora do fim. Remover a cassete de filtros,
fechar a entrada e saida da cassete de filtros com as tampas, registar qualquer informacao
pertinente sobre a amostragem.

Calibrar novamente a bomba seguindo o procedimento de calibracdo para verificar se o
fluxo n3o se alterou mais do que 5%. Se a margem for ultrapassada, a amostra é
considerada invalida, fazer nova amostragem.

Submeter os brancos de campo do mesmo lote dos filtros de amostragem. Os bancos de
campo devem ser sujeitos exactamente as mesmas condigbes que os filtros de
amostragem (carga, selagem, transporte) a excepc¢ao da recolha da amostra.

Empacotar os filtros de amostragem, os brancos de campo, e toda a informagao pertinente
da amostragem com segurancga para posterior analise.




10.2 Folha de Campo

Data__/ /
Registos de Campo
Local: Local: Local:
Bomba: Bomba: Bomba:
Nome Colab: Nome Colab: Nome Colab:
Amostra n© Amostra n° Amostra n°
Inicio: _ :  Fim: Inicio: _ :  Fim: _ | Inicio: __:  Fim: .
Local: Local: Local:
Bomba: Bomba: Bomba:
Nome Colab: Nome Colab: Nome Colab:
Amostra n° Amostra n° Amostra n°
Inicio: _ :  Fim: Inicio: _ :  Fim: _ | Inicio: __:  Fim: -
Local: Local: Local:
Bomba: Bomba: Bomba:
Nome Colab: Nome Colab: Nome Colab:
Amostra n° Amostra n° Amostra n°
Inicio: _ :  Fim: Inicio: _ :  Fim: _ | Inicio: __:  Fim: _
Local: Local: Local:
Bomba: Bomba: Bomba:
Nome Colab: Nome Colab: Nome Colab:
Amostra n° Amostra n° Amostra n°
Inicio: __ :  Fim: Inicio: __ :  Fim: _ |Inicio: __:  Fim: _
Calibracao
Ref.2 Bomba Calibracdo Iniciall (L/min) Calibracao Inicial (L/min)
OBS:




