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RESUMO: Introducdo — O formaldeido estd enquadrado entre as 25 substancias quimicas
mais abundantemente produzidas no mundo devendo-se essencialmente a sua elevada
reactividade, auséncia de cor, a sua pureza no formato comercial e, ainda, ao seu baixo
custo. A IARC, desde 2006, classifica o formaldeido no Grupo 1 (agente carcinogénico)
com base na evidéncia de que a exposicdo a formaldeido é susceptivel de causar cancro
nasofaringeo em humanos. Desenvolveu-se um estudo de natureza exploratéra com o
objectivo essencial de obter informacado sobre a realidade da exposicdo profissional a
formaldeido em Portugal. Igualmente, pretendeu-se conhecer a adequabilidade de uma
nova metodologia de monitorizacdo ambiental ao estudo da exposicdo ocupacional a
formaldeido. Metodologia — Realizaram-se varias medicdes das concentracdes de formal-
deido em 7 unidades industriais e num laboratério hospitalar de anatomia patologica. As
avaliacbes ambientais foram concretizadas com recurso a um equipamento de leitura directa
gue realiza a medicdo por Photo lonization Detection (PID), com uma lampada de 11,7 eV.
Resultados — No laboratério de anatomia patoldgica estudado foram registados valores
de concentracao superiores ao valor-limite de referéncia (0,3 ppm). Igualmente, em 2 das 7
unidades industriais estudadas foram registados valores de concentragdo maxima superiores
a 0,3 ppm. Conclusdes — Em consonancia com outros estudos, o laboratério de anatomia
patoldgica apresentou-se como o contexto ocupacional onde a exposicdo a formaldeido
apresenta as concentragdes mais elevadas. A metodologia adoptada para monitorizagao
ambiental parece adequar-se aos objectivos da presente investigacdo e relacionada com o
modo de actuacdo do agente quimico em estudo.

Palavras-chave: formaldeido, exposicao ocupacional, laboratério de anatomia patoldgica,
monitorizacdo ambiental

Occupational exposure to formaldehyde — What reality in Portugal?

ABSTRACT: Introduction — The widespread use of formaldehyde is mainly due to its
high reactivity, lack of colour, purity in a commercial format, and also low cost. These
characteristics put it among the 25 most abundant chemicals produced in the world. IARC,
since 2006, classify formaldehyde in Group 1 (carcinogen) based on evidence that exposure
to formaldehyde can cause nasopharyngeal cancer in humans. It was developed an explo-
ratory study with the purpose of obtaining information about the occupational exposure
reality to formaldehyde in Portugal. Methodology — Several formaldehyde concentrations
measurements were performed in 7 industrial units and in an anatomy and pathology
laboratory. Environmental measurements were performed using Photo lonization Detection
(PID) equipment. Results — The anatomy and pathology laboratory have the highest
concentration value recorded and larger than reference limit (0.3 ppm). Also, in 2 of 7
industrial units studied were recorded maximum concentration values above 0,3 ppm.
Conclusions — The anatomy and pathology laboratory was the occupational setting where
formaldehyde occupational exposure was more critics. The methodology used for environ-
mental monitoring seems appropriate to the study objectives and related to the chemical
agent mode of action.

Keywords: formaldehyde, occupational exposure, anatomy and pathology laboratory, environ-
mental monitoring

46



Introducao

O formaldeido (CH,0) é um dos aldeidos mais simples,
encontrando-se em condicbes ambientais normais sob a
forma gasosa'. E soltvel na &gua, incolor e apresenta um
odor pungente e bastante caracteristico sendo, na forma
gasosa, inflamavel e podendo formar com o ar misturas
explosivas?3. A sua elevada reactividade resulta da presenca
de uma ligacao dupla polarizada entre o dtomo de carbono
e o de oxigénio, enquanto a sua elevada pressao de vapor
(516 KPa) explica a sua grande volatilidade®.

No que concerne a presenca no ambiente, o formaldeido
pode ter origem em fenédmenos naturais ou em actividades
antropogénicas, partilhando com o acetaldeido o lugar de
aldeido mais abundante na atmosfera?>®t. Assim, podera
estar presente no ambiente devido a reaccdes fotoquimicas,
mas também devido as emissdes dos veiculos automoveis
ou outras fontes de combustao antropogénicas’.

As centrais eléctricas que utilizam combustiveis fésseis,
as incineradoras de residuos urbanos e a combustdo de
residuos de floresta contribuem também para a presenca
ambiental deste agente quimico. As emissdes directas,
decorrentes da producao e utilizacdo de formaldeido sao,
ainda, fontes antropogénicas a considerar®.

Por outro lado, a fotdlise (dissociacdo de moléculas orga-
nicas complexas por efeito da radiacdo electromagnética)
e a reaccao com radicais HO~ representam os principais
processos de remocao do formaldeido da atmosfera®.

Contribuem ainda para esta remocao as reaccoes com o
ozono (O;), com o tridxido de azoto (NO;) e com o oxigénio
(O), bem como os processos de deposicao seca e humida®.

Esta Ultima assume um papel de grande relevancia, dada
a elevada solubilidade do formaldeido. Em meio aguoso, o
formaldeido reage e forma o gem-diol®. Posteriormente, o
ataque de radicais HO— ao gem-diol pode produzir &cido
férmico, contribuindo de forma significativa para a acidez
da chuva e acidificacao de lagos®.

Desde 1889 que o formaldeido tem vindo a ser produzido
para comercializacao através da oxidacao catalitica do
metanol®1°.

A producéo e a utilizacdo de formaldeido tém vindo a
aumentar em todo o mundo, com particular destaque
para o Continente Europeu, onde se constata um aumento
de 50% desde 1983 até 2000'°. Um outro exemplo a
registar diz respeito a China, onde a producdo tem vindo
a aumentar consideravelmente, situando-se, em 2007, na
ordem de 7,5 mil toneladas anuais'".

A producao de formaldeido parece, alias, estar relacionada
com o desenvolvimento econémico dos paises e regides,
podendo constatar-se uma maior producao nos Estados
Unidos, Continente Europeu, China e Japao'™.

Na Australia, dados facultados pelos produtores de for-
maldeido apontam para 50 mil toneladas como a quantidade
produzida anualmente. Devido a isso, desde de 2003 que
o formaldeido faz parte da lista Australiana de produtos
guimicos de elevado volume existentes no pais®.

A vasta utilizacdo deste produto, essencialmente devida a
sua elevada reactividade, auséncia de cor, a sua pureza no
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formato comercial e, ainda, ao seu baixo custo, coloca-o
entre as 25 substancias quimicas mais abundantemente
produzidas no mundo'?3.

Na Suica, por exemplo, de acordo com o Registo de Produtos
Suicos e Alemaes, existem cerca de 4 mil produtos que
contém formaldeido na sua composicao'.

No Canada, aproximadamente 92% do consumo situa-se
na producdo de resinas a base de formaldeido e na sintese
de outros produtos quimicos, enquanto a producao de
fertilizantes e a utilizacdo como desinfectante representam,
respectivamente, 6% e 2% do total®. A Australia apresen-
tava, em 2006, a mesma distribuicdo no consumo, sendo
igualmente a actividade de producao de resinas a respon-
savel pelo maior consumo®. Em Franca, nos anos 90, o
consumo anual de formaldeido rondava as 100 mil toneladas'.

Podendo ser comercializado na fase sélida (paraformaldeido)
e como trioxano ((CH,0);), o formaldeido é normalmente
utilizado e armazenado em solucao aquosa de 30% a 50%
que, habitualmente, contém como agente estabilizador (para
evitar a polimerizacdo) o metanol, com uma concentragao
que pode ser superior a 15%. Pode apresentar varias desi-
gnacoes, dependendo da area de actividade onde é utilizado,
nomeadamente as de formol, aldeido férmico, formalina,
metanol, 6xido de metileno, entre outras' 314,

A sua utilizacdo ocorre em diversas areas de actividade,
designadamente na producao de fertilizantes, papel, madeira
compensada e resinas, aglcar e cosméticos, na agricultura
como conservante de graos e sementes e na produgao de
fertilizantes, na industria da borracha, na preservacdo da
madeira e na producao de filmes fotograficos®'.

O formaldeido esta envolvido na producao de varios tipos
de resinas, como as aminicas, que apresentam uma grande
utilizacdo em contexto industrial e que se obtém através da
sua condensacdo com aminas, Como a ureia e a melamina’®.

As resinas aminicas sao utilizadas na industria papeleira,
nomeadamente as resinas de melamina-formaldeido, para
se adicionarem a pasta a fim de melhorar a resisténcia
e a firmeza das fibras durante o processo de laminacéao.
Aplicam-se, igualmente, como agentes de recobrimento do
papel celofane. As resinas de ureia e melamina fazem parte
dos aditivos de acabamento do papel com o objectivo de
melhorar a sua resisténcia mecanica'.

A producéo das resinas de poliacetato igualmente requer
a participacao de formaldeido. Este tipo de resinas engloba
as constituidas por homopolimeros do formaldeido ou
copolimeros, como o 6xido de etileno e 1,3 dioxalano. Pelas
suas caracteristicas de alta dureza, estabilidade quimica e
resisténcia ao impacto e abrasao, utilizam-se numa varie-
dade de produtos, como ferramentas, maquinas de embalar
alimentos, vélvulas, bombas, esquentadores entre outros® 8.

As resinas de polivinil formol resultam da reaccdo do
formaldeido com alcoois. O composto final obtém-se pela
reaccdo da resina com acido acético, dgua e formaldeido,
utilizando-se 4cido sulfurico como catalizador. Utilizam-se
para a fabricacdo de adesivos e como aditivo na industria
papeleira®'s,

Na produgao de resinas fenolicas, utiliza-se fenol e formaldeido
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e adicionam-se diferentes catalisadores, dependentes das
caracteristicas pretendidas na resina. Utilizam-se como
adesivos de materiais de abrasdao®*°.

Todos estes tipos de resinas (de ureia, melamina, fendlicas e
de polivinil-formol) por si ou combinadas com plastificantes,
estabilizantes, endurecedores, agentes secantes, entre outros,
constituem também adesivos utilizados em numerosas
aplicacbes®"’.

Na metalurgia, as resinas de ureia-formaldeido e fendlicas
utilizam-se como aglomerantes de areias utilizadas como
moldes em fundicoes metallrgicas. O procedimento consiste
na mistura de resina e areia, a formacao do molde e a
secagem do mesmo. A elevada temperatura do metal decom-
pbe parcialmente a resina produzindo fortes emissdes de
diversos produtos, nomeadamente formaldeido®'8.20,

A indUstria da transformacdo da madeira ¢ a actividade
mais importante da utilizacdo industrial do formaldeido.
Na producao de aglomerados, contraplacados, laminados,
moveis e adesivos de unido, utilizam-se resinas que tém na
sua constituicdo concentraces diferentes de formaldeido?'22.

Na producao de plastico, o formaldeido pode representar
uma substancia residual de polimeros termoendureciveis ou
um produto da degradacao termo-oxidativa de polimeros
termoplasticos?>%4. No campo dos termoendureciveis, por
exemplo, a baquelite é obtida pela condensacao do fenol
com o formaldeido, tratando-se do polimero mais antigo
de uso industrial (desde 1909) e muito utilizado no fabrico
de objectos moldados'®2>.

Na producao de adubos, o formaldeido é usado em combi-
nagdo com a ureia para produzir fertilizantes cuja velocidade
de solubilizacdo é lenta e controlada. Trata-se de adubos
mais dispendiosos que os fertilizantes nitrogenados conven-
cionais, pelo que a sua utilizacdo é mais restrita, sendo
normalmente aplicados em parques, jardins, campos de
desporto e aplicacdes domésticas'”26,

O formaldeido tem também aplicacdo na construcao civil
sob a forma de espumas de revestimento de ureia-formol,
as quais constituem um dos sistemas mais utilizados para o
revestimento das edificacdes. Recentemente foram desen-
volvidos revestimentos constituidos por espumas fendlicas,
muito utilizadas na compactacdo de fibras de vidro e |a
mineral e que apresentam baixos coeficientes de transmissao
de calor e elevada resisténcia ao fogo. O formaldeido esta
igualmente presente na maior parte dos materiais de reves-
timento e acabamentos interiores®'8.

No acabamento de téxteis, o formaldeido é um constituinte
da maioria das resinas utilizadas. Estas reagem com as
fibras de celulose, alterando as suas propriedades fisicas e
propiciando uma mudanca na rigidez e elasticidade, o que
permite, por um lado, a manutencdo de pregas permanentes
e, por outro, evita em parte a formacdo de rugas durante
as accoes de lavagem e utilizacdo®'627.

No tratamento das tintas, o formaldeido permite melhorar
a capacidade de fixacdo das mesmas. Alguns dos aditivos
aplicados, com accdo bactericida, também podem conter
concentracoes diversificadas de formaldeido'28.

Na agricultura, o formaldeido é utilizado como conservante
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de sementes e na conservacao de tubérculos e frutas, enquanto
solucdes deste produto, sdo utilizadas frequentemente
como desinfectantes para eliminar ou limitar actuacoes
microbiolégicas nas indUstrias do acucar, cerveja, além das
de fabrico de calcado e de peles'®?°.

Uma grande diversidade de produtos de limpeza contém
concentracdes variaveis de formaldeido na sua composicao.
Esta situacdo estd, entretanto, a ser actualmente alterada
em virtude de normas internacionais que restringem a uti-
lizacdo deste agente quimico (e de outros) na composicao
de produtos de limpeza®3.

O formaldeido desempenha um papel importante no
fabrico de produtos fitofarmacéuticos fazendo parte da
composicdo de varios preparados, designadamente bacteri-
cidas e fungicidas.

Em Franca, por exemplo, existem cerca de 100 produtos
diferentes com esta funcédo, contendo formaldeido como
substancia activa'®?°.

Pelas suas propriedades bactericidas, o formaldeido é
utilizado como aditivo em produtos cosméticos como den-
tifricos, champds, sabonetes, geles de banho e tintas para
cabelo, entre outros®. E igualmente, embora de forma
menos frequente, solucdes de formaldeido continuam a
ser aplicadas na desinfeccdo de equipamentos e espacos
hospitalares'®3".

O formaldeido intervém ainda na producao de polimetil-
polifenil-isocianato (PMDI), produto empregue de forma
significativa na fabricacdo de poliuretanos, que se obtém
através da reaccao da anilina com formaldeido na presenca
de acido cloridrico e posterior aplicagdo de fosgénio'®2>.

No que concerne a utilizacdo de formaldeido como agente
de revelagdo, ndo se tém verificado evolucoes significativas
devido a sua escassa selectividade. Tem algumas aplicagdes
na producao de liquidos de revelacao derivados da hidro-
quinona e na producdo de peliculas para cinematografia,
dado que melhora a sua resisténcia mecanica e ignifuga e
actua como endurecedor de peliculas antes do tratamento
com prata. Contribui, ainda, para a reducao do tempo
implicado no processo de revelacao, por virtude de produzir
hexamina ao condensar-se com o amoniaco® '8,

A utilizacdo do formaldeido como conservante e desin-
fectante na embalsamacao de cadaveres e na conservacao
e fixagdo de tecidos em hospitais e laboratérios é sobeja-
mente conhecida.

No caso especifico do embalsamamento, os fluidos comum-
mente empregues sdo constituidos ou apenas por formaldeido
ou por uma mistura deste com outros produtos, como o
alcool, a glicerina e o fenol, que facilitam a penetracdo e
aumentam a sua accdo conservante? 103233,

Nos laboratérios hospitalares de anatomia patoldgica
utiliza-se formaldeido em solucédo, designado comummente
por formol. Trata-se de uma solucdo comercial de formal-
defdo a 37% que, posteriormente, é sujeita a uma nova
diluicdo de 10%. Este produto é utilizado como fixador ou
conservante, em que o material bioldgico é mergulhado,
mantendo-se conservado®3.

Trata-se de um fixador barato e bastante eficiente e, por



esse motivo, o eleito para os trabalhos de rotina em anatomia
patolégica'®®. £ um bom desinfectante e ndo provoca o
endurecimento excessivo dos tecidos, revelando-se um
Optimo meio para conservar e armazenar bidpsias e pecas
cirdrgicas®.

No que concerne aos efeitos para a saude, e mais especi-
ficamente aos efeitos cancerigenos, os primeiros indicios de
carcinogenicidade do formaldeido foram tornados publicos
pelo Chemical Industry Institute of Toxicology (CIIT), dos
Estados Unidos, em 1978, relatando o desenvolvimento de
cancro nasal em ratos laboratorialmente expostos a esta
substancia®®. A primeira avaliacdo efectuada pela Interna-
tional Agency for Research on Cancer (IARC) data de 1981,
actualizada em 1982, 1987, 1995 e 2004, considerando-o
como um agente cancerigeno do grupo 2A (provavelmente
carcinogénico). Entretanto, a mais recente avaliagdo, em
2006, considera o formaldeido no Grupo 1 (agente carci-
nogénico), com base na evidéncia de que a exposi¢ao a
formaldeido é susceptivel de causar cancro nasofaringeo
em humanos'®'437,

Outros estudos sugerem uma possivel associacdo entre a
exposicao a formaldeido e um aumento da mortalidade por
leucemia'*83°. No entanto, o metabolismo do formaldeido,
demonstrado em varios estudos experimentais, conduz a
sua rapida eliminacao sem que se registem concentracoes
elevadas no sangue, nado existindo, face aos conhecimentos
actuais, explicacdo para a ocorréncia desta patologia'®#.

Dada a importancia da sua producdo e utilizacdo a nivel
econdmico existem muitas pessoas expostas profissional-
mente a este agente quimico, verificando-se a exposicdo
quer na producao directa de formaldeido quer na sua utili-
zacao como matéria-prima em diversas areas de actividade'.

Nao existem, em Portugal, dados sistematizados e publi-
cados referentes a exposicdo a formaldeido nas diferentes
areas de actividade em que o mesmo é utilizado, designa-
damente o numero de trabalhadores expostos e niveis de
exposicao.

Contudo, e considerando as suas diversas aplicacoes, pode
referir-se a existéncia de exposicdo profissional a formaldeido
em actividades diversas, como a producao de formaldeido
e resinas, a industria do papel, a producao de laminados
e de plasticos, a industria téxtil, a construcao civil e em
servicos de saude.

Em 1998, o International Information System on Occupa-
tional Exposure to Carcinogens (CAREX), desenvolvido pelo
Instituto Finlandés de Saude Ocupacional, apresentou dados
referentes ao nimero de trabalhadores expostos a agentes
cancerigenos em varios paises da Comunidade Europeia,
entre os quais Portugal. Assim, foi estimado o nimero de
trabalhadores expostos a formaldeido em Portugal, tendo
sido obtido o valor de 36.000 para o numero total de
trabalhadores expostos no periodo de 1990-1993, sendo
considerado o nono agente quimico no que diz respeito
ao numero de trabalhadores expostos. O mesmo estudo
disponibilizou também uma estimativa do nimero de
individuos expostos a este agente quimico por area de
actividade (Tabela 1)*'.
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Tabela 1: Estimativa de trabalhadores expostos a formaldeido por
area de actividade

Area de actividade Estimativa
Producao de petréleo e gas natural 24
Producdo industrial de bebidas 170
IndUstria téxtil 2994
Producao de vestuario (excepto calcado) 16 104
Transformacao de madeira e derivados 5556
Producao de mobiliario 9011
Producao de papel e derivados 93
IndUstria quimica 135
Producao de produtos plésticos 151
Produlgéo de outros produtos minerais ndo- 141
metalicos

Industria do ferro e aco 406
IndUstria de metal nao-ferroso 36
Fabrico de produtos metalicos 133
Fabrico de maquinaria (excepto eléctrica) 40
Construcao civil 561
Educacao e investigacdo 47
Saude 205
Servicos domésticos 43

Adaptado de Kauppinen et al., 1998. Cf. Ref. Bibliografica n° 41
(adaptacao).

As areas de actividade da producao de vestuario e mobili-
ario, transformacao da madeira e industria téxtil foram as que
apresentaram um maior nimero de trabalhadores expostos*'.

Sao dados que falam da dimensao de trabalhadores em
areas de actividade em que reconhecidamente se regista
exposicao profissional ao formaldeido. Contudo, sdo desco-
nhecidos aspectos referentes a proporcao de individuos
expostos e os niveis de exposicao.

No que concerne a monitorizacdo ambiental deste agente
guimico, novos métodos de monitorizagdo ambiental que
envolvem a medi¢do da concentracdo do agente quimico
no ar ambiente por equipamentos de leitura directa (ppb/
segundo) tém sido recentemente desenvolvidos. Estes
equipamentos tém sofrido varias evolucdes, tornando-se
cada vez mais sensiveis e especificos para diversos agentes
quimicos. Permitem uma accdo menos dispendiosa do que
0s necessarios para os referidos métodos de amostragem,
dado evitarem, a jusante, o processamento analitico das
amostras em laboratério. Outra vantagem importante reside
no facto de possibilitarem a deteccao das alteracdes na
concentragao ao longo do tempo que se processe no desenrolar
de uma actividade*>*3. A utilizacdo destes equipamentos
apresenta particular relevancia quando se pretende monito-
rizar agentes quimicos cujos niveis de referéncia sdo para
exposicdes pontuais (VLE-Concentracdo Maxima), como
é o caso do formaldeido. Tal deve-se ao facto de este
equipamento facilitar a medicdo, uma vez que permite
identificar os momentos em que ocorrem as exposicoes
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Tabela 2: Resultados da monitorizacdo ambiental

Actividade/Duracao usual

Unidade Industrial Intervalo de
concentracdes (ppm)
Producéo de formaldeido 0,001 - 0,02
Producéo de resinas 0,007 - 1,09
Impregnacao de papel 0,003 - 1,04
Producéo téxtil (alcatifas) 0,006 - 0,02
Producéo de laminados 0,002 - 0,03
Producdo de componentes
plasticos para a industria 0,002 - 0,012
automovel
Laboratc_)rlo hospl‘FaIar de 0,05 - 5,02
anatomia patologica

Recolha de amostras dos tanques de
formaldeido no exterior/ Tminuto.

Recolha de amostras dos reactores no
interior da unidade industrial/1 a 2 minutos.

Operacao da maquina de impregnacdo do
papel — Intervencao no balseiro/1 minuto.
Operacao da maquina de impregnacao
téxtil/8 horas

Preparacdo de conjuntos de laminados/8
horas

Recolha de componentes plasticos apos
termoformacéo/8 horas.

Exame macroscopico realizado em mesa de
macroscopia/5 min. a 3 horas dependendo
da dimenséo da peca a analisar.

mais elevadas, eliminando a dificuldade que a maior parte
dos métodos analiticos apresentam ao necessitarem de
periodos de colheita superiores a 15 minutos*.

O presente estudo, de natureza exploratéria, desenvolveu-
se com o objectivo essencial de obter alguma informagao
sobre a realidade da exposicao profissional a formaldeido
em Portugal.

Pretendeu-se igualmente conhecer a adequabilidade de
uma nova metodologia de monitorizacdo ambiental ao
estudo da exposicao ocupacional a formaldeido.

Metodologia

Foram realizadas varias medicdes das concentracbes de
formaldeido em 7 unidades industriais e num laboratério
hospitalar de anatomia patoldgica. O grupo das unidades
industriais foi constituido por uma unidade de producao
de formaldeido, uma de producdo de resinas a base de
formaldeido, uma de impregnacdo de papel com resinas,
uma de producao téxtil (alcatifas), uma de producdo de
laminados e, ainda, uma de producdo de componentes
de automoével. A seleccao destas unidades baseou-se em
relatos de varias organizagdes que as referenciam como dreas
de actividade que envolveriam exposicao a formaldeido®101°.

As avaliacbes ambientais das concentracdes de formaldeido
nos locais de trabalho foram concretizadas com recurso a
um equipamento de leitura directa que realiza a medicao
por Photo lonization Detection (PID), com uma lampada
de 11,7 eV. Estes equipamentos utilizam a luz ultravioleta
para ionizar as moléculas de gas que passam pela camara
de fluxo do detector, onde sdo bombardeadas por raios
de luzes ultravioletas. Quando sao atingidas pelos raios, as
moléculas libertam ides, os quais sao atraidos por eléctrodos
gue amplificam a carga iénica, criando uma corrente eléctrica.
Através da medicdo da corrente produzida, determina-se o
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agente quimico e a sua concentracao.

O equipamento foi colocado préximo do aparelho respira-
torio dos trabalhadores, durante a execucdo das tarefas
estudadas, visto ser esta a via de penetracao preferencial
do agente quimico em estudo no organismo e o registo das
concentracoes de formaldeido no ar foi realizado em cada
segundo que envolveu o periodo de medicao.

A medicdo teve a duracdo da execucdo normal de cada
tarefa, sendo seleccionadas previamente aquelas que envol-
veriam um maior contacto com o formaldeido. Previamente
a cada medicao, procedeu-se a calibracdo do equipamento.
Os resultados obtidos foram, posteriormente, comparados
com o valor de referéncia para a concentracdo maxima
(VLE-CM de 0,3 ppm) estabelecido pela Norma Portuguesa
1796:2007.

Resultados

Foram obtidos os valores mais elevados de concentracao
em cada contexto ocupacional e descrita a actividade que
estaria a ser desenvolvida no momento em que se obteve
esse valor (Tabela 2).

No laboratério de anatomia patolégica estudado foram
registados valores de concentracdo superiores ao valor-
limite de referéncia (0,3 ppm). Igualmente nas unidades
industriais de producédo de resinas e de impregnacao de
papel foram registados valores de concentragdo maxima
superiores a 0,3 ppm.

Discussao

No laboratério de anatomia patoldgica foram detectados
os valores mais elevados de concentracdo maxima de formal-
deido no ambiente (5,02 ppm). Sao resultados concordantes
com os referidos em outros estudos que identificaram



exposicdes de curta duracao com elevados niveis de
concentracdo de formaldeido (iguais ou superiores a 3
ppm) associadas a actividades como o embalsamamento
e a anatomia patoldgica® 011354546 De referir, ainda e
a proposito, que a actividade que envolveu a exposicao
maxima (exame macroscopico) se realiza diariamente e de
forma frequente.

Sao dados cuja importancia mais se realca se se tiver em
conta, por exemplo, que, segundo dados mais recentes
da Direccdo-Geral da Saude, no ano de 2004 existiam em
Portugal 41 Unidades Hospitalares do sector publico com
laboratorios de anatomia patolégica, implicando nesta
exposicdo varias centenas de trabalhadores®.

No gue concerne aos resultados obtidos na unidade de
producao de resinas, estes revelaram-se superiores aos
determinados em outros estudos desenvolvidos na mesma
area de actividade®. Embora considerada como uma area de
actividade onde a exposicao ocorre, a tecnologia usualmente
disponivel permite que a maioria dos processos produtivos
seja realizada de forma automatizada, ocorrendo diminutas
intervencdes directas por parte dos operadores e acarretando,
por isso, exposicdes pouco significativas'®!'. Na unidade
estudada, a actividade em que se identificaram picos de
concentracao elevados (1,09 ppm) é realizada recorrendo
ainda a meios rudimentares de recolha de amostras do
reactor para proceder a verificacdo do pH. E uma situacao
gue se observou igualmente numa investigacdo desenvolvida
no Canada, em empresas da mesma area de actividade,
no desenrolar da mesma tarefa e fazendo uso da mesma
tecnologia rudimentar'. Em Portugal existem apenas 2 uni-
dades industriais de producao de resinas nas quais laboram
cerca de 500 trabalhadores no total.

Na unidade de impregnacao de papel, o valor de concen-
tracdo elevado obtido (1,04 ppm) deveu-se a necessidade
de uma intervencao do trabalhador, no balseiro, por se ter
registado, na altura, uma anomalia de funcionamento da
magquina de impregnacdo. Considerando que é no balseiro
gue as resinas se mantém no estado liquido, logo mais
volatilizaveis, é natural que a exposicao se tenha intensi-
ficado durante esta actividade especifica. Assim, e segundo
os dados obtidos, os resultados elevados da concentracdo
deveram-se a uma situacdo pontual e a existéncia de um
programa de manutencao preventiva podera contribuir
para eliminar esta exposicao.

Para além do objectivo exploratério de conhecimento de
alguma realidade da exposicao profissional a formaldeido,
em Portugal, o estudo desenvolvido pretendeu, de igual
modo, incrementar a pratica de recurso a um tipo especifico
de medicdo (uso de equipamento de leitura directa que
realiza a medicdo por PID para obtencado dos valores de
concentracao maxima) e do dominio da inerente metodo-
logia de avaliagdo da exposicao.

Trata-se de um tipo de equipamento que, testado em
estudos diversos, permitiu resultados validos e fidedignos,
comparaveis com os obtidos em métodos que envolvem
processamento analitico laboratorial. Por exemplo, num
estudo que pretendeu comparar os resultados obtidos com
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um equipamento PID e com um método que envolvia a
recolha de amostras por adsorcao e posterior analise por
cromatografia gasosa, para avaliar a exposicao profissional
a solventes, evidenciou que os resultados obtidos pelos
dois métodos eram correlacionaveis, sendo possivel inclusi-
vamente identificar a proporcdo de cada agente quimico
num ambiente que apresentava mistura de poluentes®.

O facto dos efeitos para a salde decorrentes da exposicao
a formaldeido parecerem estar mais relacionados com a
concentracdo do agente quimico do que com a duracao
da exposicao reforca a importancia do estudo das concen-
tracoes de pico, tratando-se de informacao indispensavel
para a caracterizacdo do risco e apenas possivel de obter
através do recurso a este tipo de equipamento’®4°,
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