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Resumo:

A gestao de residuos é uma atividade essencial para a sociedade. Esta compreende diversos
processos com potencial para causar danos no ambiente, na satide da populacao e na seguranca
e saude dos trabalhadores. Assim, é importante conhecer e sistematizar os principais fatores de
risco associados as diferentes atividades do setor de gestao de residuos, bem como os potenciais
efeitos na saude. O presente trabalho pretendeu sistematizar os fatores de risco decorrentes dos
processos de gestao de residuos, para 0o ambiente, saide da populacao e seguranca e saude dos
trabalhadores. Além disso, teve como propdsito identificar lacunas de conhecimento, para as

quais sera importante preparar pesquisas futuras.

Foi realizada uma andlise bibliométrica e uma revisao sistematica orientada pela metodologia
PRISMA 2020. Para complementar, os artigos foram avaliados quanto a sua qualidade através

de umallista de verificacao.

Através da andlise bibliométrica foi possivel verificar que o nimero de estudos neste ambito tem
vindo a aumentar, com especial énfase nos ultimos 5 anos. Com esta andlise foi ainda possivel
identificar que paises como os Estados Unidos da América tém uma contribuicao notavel através
da publicacao de um maior nimero de estudos neste tema. Na revisao sistematica foram
analisados 30 estudos, 22 dos quais observacionais. A partir destes foi possivel identificar e
categorizar fatores de risco fisicos, quimicos, bioldgicos, mecanicos, psicossociais e
organizacionais. Foi ainda relevante destacar que os fatores sociodemograficos dos
trabalhadores do setor da gestao de residuos tém uma grande influéncia na percecao dos riscos
e, consequentemente, nos potenciais danos que podem decorrer dos mesmos. Adicionalmente,
denotou-se o impacto dos fatores de risco quimico no ambiente e saude da populacao. Os
resultados obtidos sao consistentes com estudos efetuados noutros setores da sociedade

relativamente aos riscos identificados e ainda as caracteristicas bibliométricas destacadas.

O presente trabalho permitiu identificar e sistematizar os fatores de risco e riscos associados ao
setor da gestao de residuos de modo a constituir uma ferramenta base para orientar os diversos
Stakeholders na elaboracao de guias para a gestao de riscos do setor. Assim, foi possivel
identificar os pontos nos quais o setor da gestao de residuos precisa implementar medidas

eficazes para minimizar os riscos que decorrem da realizagao dos seus processos.

Palavras-chave: Impactes; residuos; riscos; perigos; trabalhadores; sustentabilidade.



Abstract:

Waste managementis an essential activity for society, encompassing various processes with the
potential to cause harm to the environment, public health and the safety and health of workers. It
is a sector aimed at managing the treatment of materials discarded by all other sectors of society,
thus being associated with a vast array of risk factors, owing to the complexity of its operations.
This study aims to systematize the risk factors arising from waste management processes,
affecting the environment, public health, and the safety and health of workers. Additionally, it aims

to identify knowledge gaps, which will be essential for guiding future research.

This study conducted a bibliometric analysis and a systematic review guided by the PRISMA

methodology. In addition to this, articles were assessed for their quality using a checklist.

Through the bibliometric analysis, it was possible to observe that the number of studies in this
field has been increasing, particularly in recent years. This analysis also revealed that countries
such as the United States of America have made notable contributions by publishing a higher
number of studies in this area. In the systematic review, 30 studies were analyzed, 22 of which
were observational. From these studies, it was possible to identify and categorize physical,
chemical, biological, mechanical, psychosocial, and organizational. It is also important to highlight
that the sociodemographic factors of workers in the waste management sector have a significant
influence on risk perception and, consequently, on the potential harm that may result from them.
The results obtained are consistent with studies conducted in other sectors of society regarding

the identified risks and the highlighted bibliometric characteristics.

This study has enabled the identification and systematization of risks associated with the waste
management sector, serving as a foundational tool for guiding various stakeholders in the
development of risk management guides for the sector. Thus, itis possible to discern the specific
areas in which the waste management sector needs to implement effective measures to
minimize the risks arising from its processes. This study contributes to a profound understanding

of the risk factors associated with the operations performed in waste management.

Keywords: Hazards; impacts; risks; sustainability; waste; workers.
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1. Introducao

0 desenvolvimento da sociedade acarreta inimeros beneficios para a populagao, nao podendo,
em momento algum, caracterizar-se como algo negativo. No entanto, esta evolucao, associada
ao progresso tecnoldgico e industrial, € passivel de causar prejuizos significativos no ambiente e
na saude humana. Para evitar esses danos, é necessario proporcionar a estas questoes a
relevancia e os cuidados necessarios, minimizando os riscos que podem originar problemas para
a sustentabilidade da vida humana (Odewabi el al., 2013). A auséncia de procedimentos regidos
por politicas de desenvolvimento sustentavel leva a que as geracoes futuras possam nao ter
acesso aos mesmos recursos que estao disponiveis atualmente (lerie, 2016). Posto isto, é
necessario tomar as devidas precaucoes no que diz respeito a promocao da sustentabilidade,
proporcionando um incremento na qualidade, quer da vida da populacao quer do ambiente que Ihe

estd inteiramente relacionado (Jerie, 2016).

O setor da gestao de residuos desempenha um papel crucial na sociedade moderna. O
crescimento populacional, associado ao aumento da industrializacao, resulta num aumento
absurdo na producao de residuos. Esses, quando nao sao tratados corretamente, acarretam
intimeros danos para a satide e seguranca das populacdes, bem como para o ambiente (Tshivhase
et al, 2022). As consequéncias negativas dos residuos para a seguranca e satide nao resultam
apenas da auséncia de um fim de vida adequado. As prdticas, processos e condicoes de
tratamento podem ter implicacdes negativas, nao sé para o ambiente, mas também para a
seguranca e saude dos trabalhadores do setor e das pessoas que habitam nas proximidades de

industrias de gestao de residuos (Kageyama et al., 2022; Odewabi et al., 2013).

Os trabalhadores que lidam diretamente com os processos associados a gestao de residuos estao
expostos a diversos riscos, uma vez que lidam diretamente com os residuos produzidos por todos
os setores da sociedade, o que se reflete na elevada taxa de acidentes de trabalho e doencas
profissionais (Arman et al., 2022). Por outro lado, as empresas de gestao de residuos estao
frequentemente associadas a diversos impactes ambientais. Os impactes podem estender-se
por longos caminhos, visto que a contaminacao dos solos pode ser transferida para a dgua que
segue 0 seu percurso natural, aumentando significativamente as consequéncias (Diana et al,
2018).

Face ao exposto, revela-se de extremaimportancia organizar os processos de gestao de residuos
de modo a garantir condicdes que nao acarretem prejuizos para a seguranca e saude dos

trabalhadores nem para o ambiente (Cruvinel et al., 2019). O cumprimento dos Objetivos do



Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), que abordam as varias dimensdes do desenvolvimento
sustentavel - sociedade, ambiente e economia, esta dependente da melhoria dos processos de

gestao deresiduos (Ansar el al., 2021; Asibey et al., 2019; Karimian et al., 2021; Viegas et al., 2022).

As caracteristicas dos residuos sao alteradas com as mudancas no estilo de vida da comunidade
quer no que diz respeito a sua tipologia, quer as quantidades produzidas. Assim, no decorrer do
desenvolvimento da sociedade, a quantidade e a diversidade de substancias/produtos quimicos

presentes tem aumentado drasticamente ao longo dos ultimos anos.

Os efeitos na saude resultantes da exposicao a longo prazo sao dificeis de avaliar, especialmente
quando as concentragoes dos poluentes resultantes dos processos de gestao de residuos, sao
baixas e existem varias vias de exposicao. As praticas de gestao de residuos variam de pais para
pais, de acordo com consideragdes econdmicas e com o tipo de residuos a tratar (Giusti, 2009). A
todos os processos de gestao de residuos podem estar associados problemas de saude, seja
diretamente, através da exposicao a substancias perigosas ou emissoes da incineracao/aterros,
presenca de vermes, odores intensos ou ruido excessivo, ou indiretamente, por via de ingestao de

agua, solo ou alimentos contaminados (Giusti, 2009).

A importancia de uma revisao sistematica prende-se com o facto de resumir toda informacao
relevante, sequindo um protocolo rigoroso de recolha da informacao cientifica. Embora se saiba
que os trabalhadores estao expostos a varios riscos e que os processos de gestao de residuos
tém diferentes impactes no ambiente, atualmente nao existe nenhuma revisao sistematica que
faca a compilacao desta informacao de uma forma integrada. Assim, este trabalho pretende
agrupar a informacdo de modo a proporcionar aos diversos decisores e stakeholdersinformacao

sistematizada que possam consultar e desenvolver documentos de apoio ao setor.

Este trabalho compreende a elaboracao de uma revisao sistematica da literatura sobre os fatores
de risco associados ao setor da gestao de residuos quer para a Seguranca e Saude no Trabalho
(SST) quer para o ambiente. Paralelamente, o trabalho envolve uma andlise bibliométrica. Esta é
util para decifrar e mapear o conhecimento cientifico acumulado bem como as nuances evolutivas
deumadeterminada drea de investigacao bem estabelecidas, atribuindo um significado a grandes

volumes de dados nao estruturados de forma rigorosa (Donthu et al., 2021).



1.1. Objetivos

Objetivo Geral:

¢ Identificar os principais fatores de risco e riscos ambientais, ocupacionais e para a saude
publica, associados ao setor da gestao de residuos através de uma analise bibliométrica e

de uma revisao sistematica da literatura.
Questodes de Investigacao:

[1].  Quais sao os principais fatores de risco e riscos ambientais, ocupacionais e para a salide
publica originados pela gestao de residuos?

[2]  Qual é oimpacte dos riscos originados pelo setor de gestao de residuos no ambiente, satide
e seguranc¢a, nomeadamente para os trabalhadores do setor?

[3]. Com base na andlise hibliométrica, quais sao as tendéncias de investigacao e relagdes

concetuais no ambito dos riscos do setor da gestao de residuos?

1.2. Estrutura daDissertacao

Estadissertacao apresenta uma analise bibliométrica e umarevisao sistematica da literatura com
o0 propdsito de identificar os principais fatores de risco para a salde, seguranca e o ambiente
associados ao setor da gestao de residuos. Inicia-se com uma introducao geral, seguida do
objetivo do trabalho. Posteriormente é apresentado um enquadramento tedrico que inclui a
legislagao, dados estatisticos e conceitos relevantes para o tema. Em seguida é especificada a
metodologia, seguida dos resultados e discussao. Por fim, é apresentada a conclusao e as

referéncias hibliograficas. No ultimo capitulo sao incluidos anexos relevantes.



2. Residuos
2.1. Tipologias de Residuos

0 Decreto-Lein.2102-D/2020, de 10 de dezembro, define residuo como “qualquer substancia ou

objeto do qual o detentor se desfaz ou tem a intencao ou obrigacao de se desfazer”.

A nivel europeu, sao produzidos, cerca de 2 mil milhdes toneladas de residuos por ano, sendo
Portugal responsdvel por menos de 1% desse valor, com 14 992 608 toneladas. Em 2020 (data
mais recente com dados disponibilizados pelo Eurostat), a nivel europeu foram produzidas
aproximadamente 2 mil milhdes toneladas de residuos, dos quais 74330 000
(aproximadamente 4%) sao categorizados como perigosos, e os restantes 96% como nao
perigosos. A Figura 1representa graficamente a percentagem de residuos produzidos por tipo de

tratamento para o total de residuos produzidos e para os residuos perigosos.

Residuos produzidos por tipo de tratamento a nivel europeu

Reciclagem; 38%

Deposicdo em aterro; 40%

Deposigdo em aterro; 47%

Incineragao; 0,50%

valorizagdo energética; 6%

Recuperagao com valorizagao energética ; 8%

= Residuos produzidos (total)

® Residuos produzidos (perigosos)

Figura 1: Residuos produzidos por tipo de tratamento a nivel europeu

Transpondo estes dados para o panorama nacional, em 2020 foram produzidas 10.916.902
toneladas de residuos. A Figura 2 representa graficamente a percentagem de residuos
produzidos por tipo de tratamento para o total de residuos produzidos e para os residuos

perigosos.



Residuos produzidos por tipo de tratamento em Portugal

Reciclagem; 38

Deposicao em aterro; 35%

Deposigdo em aterro; 55%

Incineragao; 0,30%

Recuperagao com valorizagao energética; 1%

Recuperagdo com valorizagdo energética ; 8%

Incineragao; 6%
= Residuos produzidos (total)
® Residuos produzidos (perigosos)

Figura 2: Residuos produzidos por tipo de tratamento em Portugal

Em 2020, a nivel europeu existiam 6164 aterros, dos quais 304 para residuos perigosos. Para
incineracao existiam 548 infraestruturas enquanto que para valorizacao energética existiam
2759 instalacoes. Existiam ainda 200 225 estabelecimentos de reciclagem. Portugal, por sua
vez, possuia 45 aterros, dos quais 3 para residuos perigosos. Abarcava ainda, 11 instalacoes de
recuperacao energética e 251 infraestruturas de reciclagem. Em 2020, Portugal nao detinha
instalacdes de incineracao (EUROSTAT, 2022).

De acordo com o Regime Geral da Gestao de Residuos (RGGR), os residuos podem ser divididos
em urbanos e nao urbanos, sendo os urbanos os que provém das habitacdes e os que sao
similares e estes. Os nao urbanos englobam todos os residuos que nao se enquadram na
classificacao anterior. Existem também diversos fluxos especificos de residuos que incluem
residuos de cardcter especial com um enquadramento legal especifico. A Figura 3 resume as

tipologias de residuos estabelecidas pelo Decreto-Lein.2102-D/2020, de 10 de dezembro.



Residuos

* Industriais
J « Hospitalares
v Y » Agriculas
Urbanos » + PCB
‘ * Lamas de depuracao
» Contrucao e demolicao
Residuos provenientes todos os que nao se « Outros
de habitagbes ou enquadram como urbanos,
equiparados resultam de atividades
econdmicas (residuos
setoriais)

Y
[ Fluxos Especificos J

.

» Embalagens e residuos de embalagens

« Oleos e 6leos usados

* Pneus e pneus usados

* REEE

* Pilhas e acumuladores e residuos dos mesmos
* Veiculos e VFV

Figura 3: Tipologias de residuos

2.1.1. Residuos Urbanos

Os residuos urbanos (RU) sao produzidos e a sua gestao compreende diversas fases como a
recolha, o transporte, a reciclagem e as operacoes de eliminacdo. Existem riscos associados a

todas as etapas de gestao (Venkataraman et al,, 2022).

Os RU sao constituidos predominantemente por matéria organica que se encontra carregada de
microrganismos (bactérias, virus e fungos), endotoxinas e substancias quimicas tdxicas. Os
trabalhadores envolvidos nos processos de gestao de residuos apresentam uma incidéncia

elevada de doencas inflamatdrias e alérgicas (Tshivhase el al., 2022).

Por outro lado, os trabalhadores estao expostos ao risco de desenvolvimento de Les6es
Musculoesqueléticas Relacionadas com o Trabalho (LMERT), devido a exposicao a fatores de
risco relacionados com o manuseamento de cargas pesadas e instaveis (Tshivhase el al., 2022).
Os sintomas musculoesqueléticos dos trabalhadores do setor da gestao de residuos estao
associados a longa duracao do trabalho (trabalhar ha muitos anos no setor), falta de controlo no
trabalho desempenhado, a natureza do trabalho (fisicamente exigente, envolve levantar, puxar,
empurrar cargas pesadas bem como, atividades de flexao e torsao frequentes e caminhar por

longas distancias) (Reddy & Yasorbant, 2015).



E muito relevante promover boas préticas de higiene e uma hidratacio regular, de modo a manter
o bom funcionamento do organismo e nao agravar os possiveis efeitos que podem advir na saude
dos trabalhadores (Wassiem et al.,2021). O estatuto socioecondmico e nivel de escolaridade mais
baixo dificulta a promocdo de boas préticas de higiene e de hidratacdo. E importante aplicar
métodos preventivos para controlar os efeitos adversos na saude e no ambiente decorrentes do
trabalho no setor da gestao de residuos (Arman et al., 2022). As empresas do setor podem reduzir
os impactos adversos na saude dos trabalhadores através da promocao de relacoes de trabalho

saudaveis e sustentaveis (Kageyama et al.,, 2022).

2.1.2. Residuos N&ao Urbanos

Residuos Hospitalares

Os residuos resultantes da prestacao de cuidados de salde, podem ser muito diversos e conter
elementos que comportam riscos para a saude, sequranca e ambiente, nomeadamente durante
as operacoes de manuseamento. De facto, a gestao e tratamento desadequado, deste tipo de
residuos pode provocar danos no ambiente, bem como colocar emrisco os trabalhadores da area
da saude, os pacientes e suas familias, bem como o publico em geral. Assim, a gestao adequada
destes residuos € crucial para o desenvolvimento sustentavel (Akni & Chaib, 2020; Shiferaw et al,
2012).

A segregacao dos residuos hospitalares baseia-se na divisao dos mesmos em quatro grupos

distintos (Despacho n.2 242/96, de 13 de agosto):

e Grupo 1: residuos equiparados a urbanos - sao aqueles que nao apresentam exigéncias
especiais no seu tratamento;

e Grupo 2: residuos hospitalares nao perigosos — sao aqueles que nao necessitam de um
tratamento especifico podendo ser equiparados a urbanos;

e Grupo 3:residuos hospitalares de risco bioldgico - residuos contaminados ou suspeitos de
contaminacao;

e Grupo 4:residuos hospitalares de risco especifico — residuos de varios tipos de incineracao

obrigatoria.

Deste modo, os residuos hospitalares podem ser:infeciosos (contaminados com sangue, residuos
provenientes de pacientes infetados, amostras de diagndstico, animais de laboratdrio infetados,

equipamentos contaminados); anatémicos; corto-perfurantes; produtos farmacéuticos e



quimicos; produtos radioativos; residuos contendo metais pesados. De ressalvar que os
acidentes associados a corto-perfurantes podem causar doencas infeciosas (Akni & Chaib, 2020;
Shiferaw et al, 2012).

As principais falhas no setor da gestao de residuos caracterizam-se por (Akni & Chaib, 2020;
Shiferaw et al, 2012):

e Faltadeinformagao/formacao por parte dos profissionais;
e Fracagestao de residuos;
e Protocolos de separacao inexistentes ou inadequados;

e Exposicao do pessoal da limpeza a acidentes com fluidos corporais.

A gestao destes residuos nao esta suficientemente organizada, o que coloca em risco os
trabalhadores e a populacao. Por fim, é crucial promover a reducao da quantidade de residuos

produzidos e implementar técnicas/procedimentos de gestao adequados (Akni & Chaib, 2020).

Em situacdes de exposicao, o uso de Equipamento de Protecao Individual (EPI) (mascaras FFP3,
calcado de seguranca, vestudrio de protecao e luvas) minimiza a exposicao ao risco. Para além
disso, medidas estruturais como a ventilacao eficaz dos espacos sao cruciais. Reduzir a
exposicao, diminuindo o numero de horas que os trabalhadores passam nas condicoes

desfavoraveis, é tambhém uma medida relevante (Bragoszewska, 2019).

Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos

Os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE) sao uma ameaca para a satide
humana e para 0 ambiente. No caso do solo, este pode ser contaminado através dos processos de
gestao de residuos, devido a libertacao de elementos tdxicos, como metais pesados (Arya et al.,
2021). Esta tipologia de residuos é uma das que requer a implementacao de metodologias que

apresentem uma boa relacdo custo-eficacia (Arya et al., 2021).

Os processos dereciclagem, desmantelamento e incineracao de REEE originam riscos ambientais
e humanos significativos. Os REEE sao um problema emergente devido a elevada toxicidade dos
seus constituintes e ao facto de nao serem hiodegradaveis. Desse modo, a incineracao ou
deposicao em aterro de REEE representa um risco sério para a saude devido aos materiais
perigosos que contém (Rafeeq et al, 2020). O rdpido crescimento econémico e o
desenvolvimento da sociedade originaram uma grande variedade de elementos metdlicos a

contaminar os solos, ameacando o ambiente e a sadde humana (Giusti, 2009). A exposicao



cronica a metais pesados tem consequéncias graves para a saude, como aumento da incidéncia

de doencas oncoldgicas, cardiovasculares e neurodegenerativas (Zhao et al., 2022).

Os REEE sao prejudiciais para a saude e para o ambiente pois podem contaminar o solo através
da libertacao de elementos tdxicos, como metais, durante os processos de manuseamento. Os
trabalhadores estao expostos a riscos ocupacionais que sao reforcados pela falta de informacao,
formacao e de utilizacao de EPI adequados. A exposicao aos metais pode ocorrer por inalacao,
contacto dérmico, absorcao de substancias tdéxicas ou ingestdao de alimentos ou dagua
contaminados. Neste caso, é necessaria uma abordagem sustentavel para minimizar a toxicidade
da exposicao a longo prazo e a consequente acumulagao destes no ambiente (Arya et al., 2021).
Os trabalhadores precisam de ser informados e compreender os riscos a que estao expostos
durante a realizacao das suas tarefas. Neste aspeto, os empregadores devem providenciar uma
comunicacao de risco eficaz, de modo que os trabalhadores, com niveis de escolaridade mais
baixos, possam compreender e tomar as devidas providéncias para garantir que a sua saude nao

é afetada (Asibey et al., 2019).

2.2. Legislacdo e Regulamento Geral da Gestao de Residuos

0 setor da gestao de residuos apresenta inumeros desafios no que diz respeito aos impactes que
origina, no ambiente e na satide. E um setor que apresenta varios requisitos legais, quer no ambito
da SST quer ao nivel ambiental. Postoisto, é deveras relevante que sejam aplicados instrumentos
legais para restringir a atividade de modo a minimizar os riscos. Estes documentos possibilitam a
penalizacao das empresas que nao cumpram com os requisitos legais, através de coimas e taxas,
de modo aincentivar areducao dos residuos produzidos, apostando na reutilizacao dos produtos.
Sao apresentados, em seguida, alguns documentos legais validos em Portugal, que transpdem as

Diretivas emanadas pela Unido Europeia (UE).

Os paises pouco desenvolvidos possuem poucos ou nenhuns regulamentos neste ambito,
prejudicando severamente a saude publica e ambiental. A auséncia de legislacao adequada e
restritiva, afracaimplementacao de sistemas de coimas e afalta de fiscalizacao em alguns paises
pouco desenvolvidos demonstra-se como determinante nos prejuizos causados por este setor.
Pelo contrario, quando sao aplicadas coimas e diretivas exigentes, quer do ponto de vista
ambiental quer do ponto de vista da SST, os prejuizos diminuem e as empresas acabam por
cumprir muitas vezes de forma escrupulosa, o que lhes é imposto. A implementacao de politicas

rigidas resulta numa reducao dos riscos, no entanto, nunca os elimina mesmo que exista um



sistema muito bem implementado. Portanto, a avaliacao continua dos riscos nao pode ser
descurada. A importancia de avaliar os riscos resulta da necessidade de implementacao de
medidas para os reduzir e a posterior avaliacao da efetividade das mesmas é crucial para o

desenvolvimento sustentdvel do setor (Rakib et al., 2021).

O Decreto-Lei n.2 102-D/2020, de 10 de dezembro, com as alteracdes introduzidas pela
Declaracao de Retificacdo n? 3/2021 de 21 de janeiro e pela Lei n.2 52/2021 de 10 de agosto,
aprova o Regime Geral da Gestao de Residuos (RGGR), o Regime Juridico da Deposicao de
Residuos em Aterro e altera o Regime Juridico da Gestao dos Fluxos Especificos de Residuos.
Pretende enfatizar as questoes da circularidade, priorizando produtos reutilizaveis e sistemas de
reutilizacao sustentavel, tendo como principio base areducao dos residuos produzidos. O mesmo
documento define o Principio da Protecao da Saude Humana como uma prioridade na politica de
gestao de residuos, com o objetivo de evitar e reduzir os riscos para a saude humana e ambiente

(Decreto-Lein.2102-D/2020 ,de 10 de dezembro).

No RGGR sao introduzidas alterac6es muito relevantes, principalmente no que diz respeito a
definicao de residuos, considerando, para além dos cédigos da Lista Europeia dos Residuos (LER),
a natureza, a quantidade e tipologia de residuo. Sao ainda atualizadas as taxas e coimas. O

Principio da Hierarquia de Residuos é potenciado e reforcado.

O RGGR estabelece as medidas de protecao do ambiente e da saude humana, com o objetivo de
prevenir ou reduzir a producao de residuos. Deste modo, pretende diminuir os impactos globais
da utilizacao dos recursos e melhorar a eficiéncia da sua utilizacao, transitando para uma

economia circular e competitiva.

Segundo o Artigo 152, do RGGR, o Plano Nacional de Gestao de Residuos (PNGR) estabelece as
orientacoes estratégicas da politica de residuos nacional e as regras de atuacao, prioridades,
metas e acoes, de modo a cumprir os principios definidos e as metas estabelecidas. 0 PNGR
define que a politica dos residuos se deve reger por dois planos estratégicos: o Plano Estratégico
para os Residuos Sdlidos Urbanos (PERSU) e o Plano Estratégico para os Residuos nao Urbanos
(PERNU).

2.3. Atividades de Gestao de Residuos

A gestao de residuos é um processo que compreende a recolha, o transporte, a valorizacao e a

eliminacao dos residuos, assim como a supervisao de todas estas operacoes e a manutencao de
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locais de eliminacdo apds o encerramento das mesmas (Decreto-Lei n.2 102-D/2020, de 10 de
dezembro). O RGGR, estabelecido pelo Decreto-Lei n.2 102-D/2020, de 10 de dezembro, define
ainda, o Principio da Hierarquia dos Residuos, o qual estabelece a hierarquia pela qual os
processos de gestao de residuos se devem reger, visando uma economia circular que promova o
uso eficiente dos recursos. A Figura 4 indica o processo de gestao de residuos desde que este é

produzido até ao seu destino final.

PROCESSO DE GESTAO DE RESIDUOS

roBUCo TRANSPORTE E TRATAMENTO E
G DEPOSIGAO TRANSFERENCIA VALORIZAGAO

Figura 4: Processo de gestao de residuos

A gestao de residuos rege-se por uma hierarquia definida no RGGR, sendo ela: prevencao
(minimizagao da producao de residuos); preparacao para a reutilizagao; reciclagem; outros tipos
de valorizacao e eliminacao) (Giusti, 2009). A Figura 5 representa a Hierarquia da Gestao de

Residuos.

HIERARQUIA DA GESTAO DE RESIDUOS

RECICLAGEM

OUTROS TIPOS DE VALORIZACAO

ELIMINAGCAO

Figura 5: Hierarquia de gestao de residuos
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E importante apostar na prevencao dos residuos, ou seja, minimizar a quantidade produzida
(Giusti, 2009). Neste ambito, é muito importante considerar que a prevencao se destina a reduzir
a producao de residuos, adotando medidas antes de uma substancia, material ou produto se
tornar um residuo. O processo de preparacao para a reutilizacao engloba as operacoes de
valorizacao que incluem o controlo, a limpeza e a reparacao. Estas operagoes tém como objetivo
preparar o residuo para ser novamente utilizado (Decreto-Lei n.2 102-D/2020, de 10 de
dezembro). Quando ndo é possivel prevenir, deve apostar-se na reciclagem, dando um novo uso
ao residuo. Quando a adocao de uma das opcoes anteriores nao for vidvel, o residuo serd
encaminhado ao seu destino final, que pode ser aincineragao com valorizacao energética, quando
se aproveita a energia produzida pela destruicao do residuo, ou sem aproveitamento energético.
No final desta hierarquia, encontra-se a deposicao em aterro do residuo, sendo que este
procedimento deve ser evitado, e s6 deve ser utilizado caso se esgotem as opcoes anteriores
(Giusti, 2009). As operacdes de valorizacao ou eliminacao de residuos, incluindo a preparagao
para a valorizacao designam-se por tratamento (Decreto-Lei n.2 102-D/2020 de 10 de
dezembro). A selecao do processo de gestao de residuos a utilizar depende de varios fatores,

nomeadamente (Giusti, 2009):

e Tipoderesiduo;
e Quantidade de residuos gerados;
¢ Disponibilidade de infraestruturas adequadas;

e Consideracoes econdmicas e ambientais.
2.4. Riscos ocupacionais e ambientais

A gestao de residuos €é caracterizada por uma diversidade de riscos que advém da exposicao a
todo o tipo de materiais descartados por todos os setores da sociedade, desde as habitacoes
comuns até as mais diversas industrias. Assim, sao originados riscos, quer para os trabalhadores

do setor, quer para o ambiente e, consequentemente, para a saude da populagcao em geral.

Processos inadequados de gestao de residuos revelam-se determinantes no que diz respeito a
possibilidade de causar danos significativos no ambiente e na saude humana. Estes podem
causar danos através da contaminacao de matrizes ambientais como a dgua, o solo e o ar (Beckert
& Barros, 2022). Um dos exemplos é o descarte de residuos em aterros nao regulados (ilegais).
Posto isto, quando estamos diante de um risco ambiental elevado, a saude humana e o ambiente

estao ameacados (Mavakala et al., 2022).
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Em relacao aos riscos para os trabalhadores, existem fatores de agravamento, tais como o
estatuto socioecondmico e o nivel de escolaridade dos trabalhadores (Reddy & Yasobant, 2015;
Tshivhase et al., 2022). Adicionalmente, deve ter-se em consideracao que os processos de
gestao de residuos diferem significativamente entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento. Nos paises desenvolvidos, a aplicacao de medidas de SST tem vindo a
proporcionar uma reducao dos acidentes de trabalho quando comparado com os paises em
desenvolvimento (Giusti, 2009). Nos paises em desenvolvimento, a auséncia de praticas
adequadas aliada a falta de medidas, preocupa principalmente no que diz respeito a falta de
controlo, legislacao inadequada, impacto ambiental e na saide humana. Nestes, a aplicacdo de
medidas é dificil e, muitas vezes ineficaz, colocando em risco a populacao. Além disso, deve-se
notar que setor da gestao de residuos é composto maioritariamente por pequenas e médias
empresas, o que dificulta uma revolucao ao nivel tecnoldgico e organizacional que permita
melhorar as condicdes de SST (Giusti, 2009; Rodrigues et al., 2020). Estes fatores originam
desinteresse e desinformacao no que diz respeito ao conhecimento dos riscos, dificultando a
implementacao de medidas, o que pode aumentar a probabilidade e a gravidade de acidentes de

trabalho e doencas profissionais (Arman et al., 2022).

De acordo com o EUROSTAT (2021), em 2020, a nivel europeu, foram registados, em média,
36.929 acidentes de trabalho por ano, dos quais 62 mortais. Em Portugal, a média de acidentes
de trabalho foi de 1210 por ano, dos quais 2 mortais. Foram registados 33.197 acidentes na UE,
dos quais 78 mortais, e um total de 1162 acidentes em Portugal, dos quais 3 mortais. No setor da
gestao de residuos, a nivel europeu, foram perdidos, em média, 40.000 dias de trabalho por ano
devido a acidentes. Em 2020, perderam-se 33.197 dias por acidentes de trabalho. Transpondo
para Portugal, e considerando os dados dos ultimos 10 anos, em média perdem-se 1200 dias por
ano, sendo que em 2020 perderam-se 1162 dias de trabalho (EUROSTAT, 2021).

A elevada sinistralidade laboral no setor e as doencas profissionais relacionam-se com os
diferentes fatores de risco aos quais os trabalhadores podem estar expostos: quimicos,
bioldgicos, mecanicos, fisicos, psicossociais e organizacionais. Fatores como a mudanca
constante do ambiente de trabalho e a falta de recursos humanos, tecnoldgicos e econdmicos

agravam os riscos.

A exposicao humana a substancias libertadas pelas infraestruturas de gestao de residuos pode
ser aguda ou crénica. A investigacao de efeitos adversos na saude decorrentes de operacées de
gestao de residuos € particularmente dificil em infraestruturas que implementam as melhores

técnicas disponiveis e que cumprem com as orientacdes e legislacao. E deveras complicado
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associar a exposicao a uma substancia potencialmente nociva e efeitos especificos na saude.
Centenas de estudos reportam incidéncia de uma ampla gama de doencas nos trabalhadores
destas infraestruturas (Aghaei et al., 2020). Existe também evidencia de efeitos adversos na
satide da populacao que reside perto de infraestruturas de gestao de residuos (Aghaei et al.,
2020).

A exposicao dos trabalhadores e forma de acidente varia em funcao do tipo de residuos e de
atividade. Por exemplo, aqueles que desempenham tarefas relacionadas com processos de
compostagem tém um risco associado a exposicao a hioaerossdis e apresentam um quadro
sintomatico agravado de tosse, fadiga e dor de cabeca. Nestes casos, o uso de EPI é crucial para
minimizar o risco (Aghaei et al., 2020). Também se sabe que os trabalhadores envolvidos nos
processos de gestao de residuos tém maior probabilidade de sofrer doencas respiratdrias e
dérmicas (Giusti, 2009) e que a maior parte dos acidentes de trabalho ocorrem no momento da
recolha e da descarga dos residuos (Sycheva et al., 2021). O trabalho nas infraestruturas de
reciclagem também tem sido associado ao ruido excessivo e a ambientes térmicos
desfavordveis, tendencialmente quentes. Relativamente a outras infraestruturas, os
trabalhadores podem estar expostos outros agentes fisicos, nomeadamente, a radiacoes
ionizantes (Sycheva et al., 2021). No que diz respeito a agentes quimicos, existem diversas
substancias e compostos cujos valores sao superiores aos limites estabelecidos pela legislacao.
Nas instalacoes em que é efetuada a incineracao, as concentracoes de matéria particulada e de
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) podem ser prejudiciais a satide dos trabalhadores e dos
habitantes que vivem nas redondezas (Blasch et al., 2016). No ambito hospitalar, podem existir
acidentes que provocam lesao ou outro tipo de evento que expde os trabalhadores a material
bioldgico (Ream et al, 2016). Os gases anestésicos, utilizados nos procedimentos cirtirgicos, sao
lipidos soluveis eliminados através da expiracao sem serem metabolizados pelo corpo. Além
disso, as mdaquinas de anestesia transferem lentamente gases para o ambiente circundante. A
sobre-exposicao a estes gases, pode originar efeitos adversos na saude e representa risco para
os trabalhadores. Os efeitos da exposicao a gases anestésicos dependem de dois fatores
(Asefzadeh et al., 2012):

e Concentracdo do agente;

e Duracao da exposicao.

Para além dos efeitos adversos na saude dos trabalhadores, a libertacao de gases anestésicos

tem também efeitos no ambiente, nomeadamente no aquecimento global (por exemplo, producao
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de Gases com Efeito de Estufa (GEE)). Nao é possivel eliminar a exposicao a estes agentes, no

entanto esta deve ser monitorizada e controlada (Asefzadeh et al., 2012).

Assim, é notdrio que os profissionais do setor da gestao de residuos estao expostos a uma
variedade de fatores de risco muito diversificada. A auséncia ou desadequacao da formacao é um
fator que pode provocar ou agravar os riscos para a saude dos trabalhadores e da populacao em

geral, bem como determinar a possibilidade de contaminagao ambiental.

No que diz respeito aos riscos para os trabalhadores, existem fatores que agravam os efeitos da

exposicao aos fatores de risco, nomeadamente (Shiferaw et al., 2012):

e Cargas de trabalho excessivas;

e Naturezado trabalho:

e Espacoinsuficiente para acondicionar os residuos;
¢ Falta de equipamento;

e Quantidade e natureza dos residuos produzidos.

2.5. Legislacdo - Seguranca e Satdde no Trabalho

No ambito da SST, a legislacao estabelece que o empregador é responsavel por garantir as
condicoes adequadas a realizacao das tarefas, de modo que o trabalho nao comprometa a saude
e seguranca do trabalhador. A Lei n.2 3/2014, de 28 de janeiro, que altera e republica a Lei n.2
102/2009, de 10 de setembro, define conceitos como: trabalhador - “a pessoa que, mediante
retribuicao, presta um servico ao empregador”, perigo - “propriedade intrinseca de algo com
potencial para causar dano”, risco - “probabilidade de ocorréncia de dano em funcao da utilizagao
ou exposicao a um componente do trabalho que apresente perigo”, e apresenta os principios
gerais e o sistema de prevencao de riscos profissionais. O Regulamento Geral de Seguranca e
Higiene do Trabalho nos estabelecimentos industriais é aprovado pela Portarian.2 53/71, de 3 de
fevereiro, e aposta na prevencao dos riscos profissionais, estipulando as condi¢oes estruturais e

de higiene.

0 Regime de Reparacao de Acidentes de Trabalho e Doencas Profissionais é requlamentado pela
Lein.298/2009, de 4 de setembro. Este, define o conceito de acidente de trabalho - “..aguele gue
se verifigue no local e no tempo de trabalho e produza direta ou indiretamente lesao corporal,
perturbacao funcional ou doenga de que resulte reducao na capacidade de trabalho ou de ganho

ou a morte”. Adicionalmente, define que sao consideradas doencas profissionais as apresentadas
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na Lista de Doencas Profissionais, estabelecida pelo Decreto Regulamentar n.2 76/2007, de 17
de julho, bem como outras lesdes corporais ou perturbacées funcionais resultantes da realizagao

da atividade, desde que estas nao decorram do desgaste normal do organismo.

Considerando o setor em estudo, aplica-se ainda o Decreto-Lei n.2 24/2012, de 6 de fevereiro,
que estabelece as prescri¢oes minimas no que diz respeito a protecao dos trabalhadores contra
0s riscos para a seguranca e saude devido a exposicao a agentes quimicos no trabalho. Sendo um
setor no qual os trabalhadores estao expostos a perigos muito diversificados, é importante
considerar o Decreto-Lei n.2102-5/2020, de 9 de dezembro, que altera as prescri¢does minimas
de protecdo da satide dos trabalhadores contra os riscos da exposicao a agentes hioldgicos. E
relevante considerar os agentes fisicos, que incluem a exposicao a radiacoes ionizantes,
regulamentada pelo Decreto-Lei n.2 108/2018, de 3 de dezembro; a exposicao ao ruido cujas
prescricdes minimas sao estabelecidas pelo Decreto-Lein.2182/2006, de 6 de setembro; e ainda
aexposicao avibragdes mecanicas enquadradas no Decreto-Lein.2 46/2006, de 24 de fevereiro.
Por outro lado, os trabalhadores do setor realizam operacoes de transporte e sustentacao de
cargas, assim aplica-se o Decreto-Lei n. 2 330/93, de 25 de setembro que refere as prescricoes
minimas de seguranca e satide na Movimentacao Manual de Cargas (MMC). Por (ltimo, os EPI -
"..todo o equijpamento, bem como qualguer complemento ou acessdrio, destinado a ser utilizado
pelo trabalhador para se proteger dos riscos, para a sua sequranga e para a sua sadde.”, cujas

prescricdes minimas sao estabelecidas pelo Decreto-Lein.2 348/93, de 1de outubro.
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3. Metodologia
3.1. Analise Bibliométrica

A analise hibliométrica seguiu o procedimento descrito por Donthu et al. (2021), e que incluiu

quatro etapas principais:

[1]. Definir os objetivos e o ambito do estudo bibliométrico (retrospetiva do desempenho da
ciéncia de um campo de investigacao);

[2]. Escolher as técnicas para a andlise bibliométrica;

[3]. Recolher os dados para a analise bibliométrica (definir os termos de pesquisa e a base de
dados)

[4]. Executar a andlise bibliométrica e reportar os resultados.

O objetivo do estudo bibliométrico foi analisar tendéncias, padroes e lacunas na literatura
cientifica relacionada com os riscos associados ao setor da gestao de residuos. Para a realizagao
da anadlise bibliométrica foi efectuada uma pesquisa na base de dados Web of Scienceno dia 10

de maio de 2023, com a equacao de pesquisa apresentada no Anexo |.

A informacao bibliogréfica foi exportada utilizando a funcao “7ab delimited, conforme
recomendado pelo Manual de Utilizacao do VOSViewer versao 1.6.18. No Softwarede tratamento
de dados bibliométricos, os dados obtidos através da pesquisa foram importados utilizando a
funcao "Create map —> based on bibliographic data'. Apds a importacao dos dados foram
efetuadas vdrias analises permitidas pelo programa. Dessa, foram selecionadas as mais
adequadas ao estudo em causa. A Tabela 1 resume as técnicas que foram selecionadas para

incluir neste estudo, os resultados apresentam-se no capitulo seguinte.

Tabela 1: Técnicas efetuadas na andlise bibliométrica com o VOSViewer

Tipo de andlise Unidade de andlise  Numero minimo de ocorréncias Itens conectados

Co-occurrence All Keywords 15 94
Bibliographic coupling sources 5 36
Bibliographic coupling Countries 5 57

Para efetuar algumas andlises adicionais foi utilizado o Microsoft Office Excel. Para isso, os
resultados da pesquisa efetuada com a equacao referida anteriormente, foram exportados
usando a funcao de exportacao para Excel. Com esses dados, foi efetuada a contagem do nimero
de artigos publicados por ano, utilizando a funcao “CONTAR.SE”, e com os resultados foi
construido um gréfico de barras, apresentado nos resultados deste trabalho, que representa a

distribuicao temporal das publicac6es efetuadas dentro do tema em estudo.
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3.2. Revisao Sistematica
3.2.1. Estratégia de pesquisa

Este estudo incluiu ainda a realizacao de uma revisao sistematica da literatura de acordo com os
principios da metodologia Preferred Reporting ltems for Systematic reviews and Meta-Analyses
(PRISMA 2020). Esta metodologia permitiu ao investigador sequir uma série de passos durante
a revisao, de modo a desenvolver um trabalho rigoroso regido por um protocolo definido e
totalmente replicavel em outros estudos, bem como aplicar uma metodologia alternativa para
garantir a qualidade de todos os artigos incluidos na revisao e reduzir o risco de viés (Page et al.,
2021).

Para o estudo foram pesquisados artigos nas bases de dados Science Direct, Web of Science e
EBS(Ohost publicados entre os anos de 2012 e 2022 em lingua inglesa, incluindo artigos /npress.
Para a pesquisa foram utilizadas as palavras-chave e respetivos sindnimos apresentadas na
Tabela 2, sequindo as equacoes de pesquisa de acordo com os requisitos de cada base de dados.
As equacoes e caracteristicas das pesquisas para cada base de dados sao apresentadas no
Anexo Il. A pesquisafoi efetuada eminglés. A pesquisa e selecao foi efetuada por uminvestigador,

entre os dias 24 a 27 de dezembro de 2022.

Tabela 2: Palavras-chave e sindnimos utilizadas na revisao sistematica

Termo principal Palavras-chave

occupational health occupational safety
occupational hygiene
industrial hygiene
occupational safety
work* health
work* safety
safety at work
hygiene at work
work* hygiene
health at work

waste management waste companies

waste enterprise*
risk risk*, hazard*, exposure
environmental hazard environment* degradation

environment* contamination
environment® pollution
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3.2.2. Critérios de Inclusdao/Exclusao

Foram incluidos no trabalho estudos desenvolvidos no setor da gestao de residuos e que
identificassem riscos, fatores de risco ou potencial exposicao ocupacional, bem como estudos de
avaliacao da contaminacao de matrizes ambientais associados as praticas executadas pelo setor
da gestao de residuos. Apenas foram incluidos estudos publicados em revistas cientificas com
revisao por pares. Deste modo, foram excluidos do trabalho todos os estudos cujo titulo ou
resumo demostrasse nao cumprir com os critérios de inclusao, bem como artigos cujo titulo ou
resumo demostrassem nao se adequar ao tema em estudo e artigos que nao se enquadrassem
nos objetivos de forma clara e concreta. Adicionalmente, foram excluidos editoriais, artigos em

livros de atas de conferéncias, posters e revisoes da literatura.
3.2.3. Screening criteria

Os artigos obtidos nas bases de dados consultadas foram descarregados em conjunto com os
ficheiros das suas referéncias bibliograficas e exportados para o Endnote versao 20.5, onde

foram removidos os duplicados. Os artigos foram screenedem relacao a elegibilidade.

Numa primeira fase foram analisados os titulos, nesta fase os estudos foram excluidos com base

nos seguintes critérios:

e Revisoes da literatura;

e Estudos que apenas apresentavam a percecao dos trabalhadores sobre os riscos;
e Estudos que nao demostravam incluir-se no objetivo do trabalho;

e Estudos que nao foram desenvolvidos no setor da gestao de residuos;

e Estudos que nao eram referentes ariscos;

Numa segunda fase foram analisados os resumos dos artigos que resultaram da etapa anterior,

desses foram excluidos:

e Todos os artigos aos quais nao era possivel aceder ao texto completo;

e Estudos cujo resumo nao se enquadrava no objetivo do trabalho;

e Revisoes da literatura;

e Estudos que nao identificam os riscos;

e Estudos que apenas refletem a percecao dos trabalhadores sobre os riscos;

e Artigos que eram relativos a implementacao de questiondrios que apenas permitiram

avaliar a percecao e as atitudes, conhecimento face aos residuos;
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Por fim foi analisado o texto completo dos artigos que resultaram do screening dos resumos,
foram novamente excluidos todos os que se tratava de revisoes da literatura. Nesta fase foram
excluidos os artigos cuja metodologia usada para identificar ou avaliar os riscos nao fosse
criteriosa o suficiente para obter resultados fidveis. Os estudos cujo resultado revelou nao existir

riscos foram tambhém excluidos.

Assim, apenas foram incluidos artigos cujo objetivo era claro quanto a identificacao de riscos,
realizados exclusivamente no setor da gestao de residuos e cuja metodologia permitiu identificar

riscos ou fatores de risco.
3.2.4. Avaliacao do Risco de Viés

Para avaliacao da qualidade dos artigos foi utilizada a metodologia providenciada pelo Joanna
Briggs Institute (JB), que engloba uma série de listas de verificacao a aplicar de acordo com a
tipologia do estudo em avaliacdo. A aplicacao desta metodologia permite decidir quais artigos
devem, ou nao, ser incluidos na revisao. Os artigos foram avaliados tendo por base a lista de
verificacdo para trabalhos cross-sectional a qual se acrescentou uma escala considerando uma
lista de 8 questdes na qual 1-2 respostas positivas demostram que o artigo € insatisfatdrio, 3-4
pontos satisfatdrio, 5-6 pontos bom e 7-8 pontos muito bom. Assim, os artigos que obtiveram

uma classificacao de insatisfatdrio decorrente da aplicacao desta lista foram excluidos.
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4. Resultados
41. Analise Bibliométrica

A pesquisa efetuada para a realizacao da andlise bibliométrica obteve 1410 resultados. Através
das varias técnicas utilizadas para a andlise bibliométrica, foi possivel obter um panorama geral
da literatura cientifica no que diz respeito aos riscos provocados pelo setor de gestao de residuos.
Primeiramente, foi efetuada uma andlise temporal para verificar a distribucao do ndmero de

publicacoes ao longo do tempo. A Figura 6 apresenta os resultados dessa andlise.

Numero de Publicacdes por ano
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Figura 6: Distribuicao temporal das publicacdes no ambito dos riscos da gestao de residuos

E de destacar o aumento substancial de publicacées nos ultimos anos, especialmente em 2022.
Posteriormente, com recurso ao VOSViewer foram efetuadas técnicas de andlise bibliométrica
para obter mais informacoes sobre a literatura publicada na drea em estudo. Com esse propdsito

foram selecionadas trés técnicas, descritas em seguida.
41.1. Co-occorence Keywords

No decurso da analise bibliométrica, que permite realizar diferentes anadlises a um conjunto
grande de dados bibliograficos, foram analisadas as palavras-chave mais utilizadas nas
publicacoes relacionadas com os riscos que decorrem da gestao de residuos. Com esta analise

foram identificadas 94 palavras-chave que ocorreram pelo menos 15 vezes nos 1410 artigos
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analisados, representando as palavras-chave que estao frequentemente associadas entre si na
literatura. A Figura 7 apresenta o resultado da aplicacao da técnica com as seguintes

caracteristicas:

e Tipode andlise — Co-ocorrence
e Unidade de analise — A/l keywords
e Numero minimo de ocorréncias —15

e Itens conectados — 94
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Figura 7: Resultados da aplicagao da técnica co-ocorrence keywords

Através da analise da Figura 7, é possivel perceber que até ao ano 2000 existiam muito poucos
artigos publicados sobre o tema, nesta altura, os impactes decorrentes do setor de gestao de
residuos, ainda nao estavam globalmente aceites. A partir de 2010, comecam a existir varias
publicacoes, sendo que a partir de 2015 o nuimero de publicacées comeca a aumentar
drasticamente. Em 2020, existe um crescimento exponencial do nimero de publicacoes, o que
pode ter em causa, a pandemia da COVID-19, que teve inicio neste ano e, durante a qual houve um
acréscimo substancial da producao de residuos e consequentemente, uma visibilidade maior da

importancia da gestao dos mesmos.
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AFigura 8 resulta da aplicacao damesma técnica e caracteristicas da Figura 7, mas realca o grupo

principal de conceitos.
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Figura 8: Resultados da aplicagao da técnica co-ocorrence keywords- destaque

Por fim, os resultados da aplicacao desta primeira técnica foram resumidos na Tabela 3. Esta,

compila as 15 palavras-chave mais utilizadas na literatura cientifica relativa ao tema em estudo.

Tabela 3: Palavras-chave mais utilizadas nas publicagdes sobre riscos da gestao de residuos

Palavra-Chave NUmero de ocorréncias Intensidade das ligagoes
Waste management 231 480
Management 91 237
Environmental pollution 76 157
Waste 5 154
Pollution 64 143
Recycling 60 131
Exposure 60 132
Sustainability 59 127
Circular economy 58 167
Performance 55 154
Water 57 132
Environment 47 109
Recovery 44 125
Collection 44 138
Heavy metals 43 127
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Analise de Cllusters:

A aplicacao desta técnica permitiu dividir os 94 itens em 5 grupos (c/usters)distintos:

e 1.2 Cluster — 23 itens - (representado nas Figuras 7 e 8 pela cor vermelha): o conceito
principal deste grupo é a poluicao e relaciona conceitos como metais pesados, REEE,
contaminacao, exposicao, toxicidade, gestao de residuos, poluicao ambiental entre
outros;

e 2.2(Cluster—23itens - (representado nas Figuras 7 e 8 pela cor verde): o conceito principal
deste grupo é “residuos sélidos municipais” e relaciona conceitos como avaliacao do ciclo
de vida, gestao de residuos sdlidos, cidade, impacte, energia, emissoes, compostagem,
aterro, incineracao entre outros.

e 3.2 (Cluster — 17 itens - (representado nas Figuras 7 e 8 pela cor azul): representa o grupo
principal, ao qual se ligam todos os outros. O conceito principal é gestao de residuos, e este
cluster estd relacionado com o processo, por isso 0 conceito principal interliga-se com
outros como sustentabilidade, desenvolvimento sustentdvel, gestdao, performance,
otimizacao, entre outros.

e 4.2 (luster —16itens - (representado nas Figuras 7 e 8 pela cor amarelo): este grupo esta
ligado a exposicao ocupacional e apresenta a relacao entre conceitos como risco,
exposicao, trabalhadores, saude, seguranca entre outros.

e 5.2 (luster —15itens - (representado nas Figuras 7 e 8 pela cor roxa): este tltimo cluster
apresenta como conceito principal os de residuo, revelando as relacdes com conceitos

como recuperacao, reducao, remocao, separacao, entre outros.
4.1.2. Bibliographic Coupling - Sources

Com recurso a aplicacao da técnica Bibliographic coupling — Sources: foram identificadas 36
revistas que possuem pelo menos 5 artigos em comum. As fontes obtidas sao altamente
similares no que diz respeito ao tema em estudo e sao frequentemente citadas em conjunto. A

Figura 9 apresenta o resultado da aplicacao da técnica com as caracteristicas seguintes:
e Tipode Andlise — Bibliographic coupling
e Unidade de andlise — Sources

e Numero minimo de ocorréncias -5

e Itens conectados - 36
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Figura 9: Resultados da aplicacao da técnica Bibliographic coupling - Sources

No ambito das revistas mais citadas, a Tabela 4 resume as 15 revistas mais citadas. As revistas

apresentadas sao consideradas como fontes importantes para o estudo e andlise dos riscos

associados a gestao de residuos. Os resultados mostram que as revistas Waste Management,

Environmental Pollution, Waste Wanagement and Research e o Journal of the Air & Waste

Management Associationlideram as publicacoes na drea.

Tabela 4: Revistas mais citadas no ambito dos riscos da gestao de residuos

Revista Numero de Ndmerode Intensidade
documentos citacbes das ligagbes
Waste management 137 4324 1251
Environmental pollution 127 5394 1162
Waste management and research 67 1054 7]
Journal of the air & waste management association 51 738 336
Journal of material cycles and waste management 34 488 255
Sustainabhility 29 338 827
Journal of cleaner production 28 874 331
Environmental science and pollution research 25 303 407
Science of the total environment 20 2/ 313
Fresenius environmental bulletin 20 52 197
Bulletin of environmental contamination and toxicology 19 14 95
Resources conservation and recycling 18 739 274
Journal of environmental management 13 114 260
Internat|ona| Journal of Environmental research and 1 147 399
public health
Heliyon 11 294 164
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4.1.3. Bibliographic coupling — Countries

Por fim foi aplicada a técnica Bibliographic coupling — Countries a partir da qual foram
identificados 57 paises que possuem pelo menos 5 artigos em comum. Esses paises colaboram e
partilham conhecimento. A Figura 10 apresenta o resultado da aplicacdao da técnica com as

caracteristicas seguintes:
e Tipode Andlise — Bibliographic coupling
e Unidade de andlise — Countries

e Numero minimo de ocorréncia -5

e ltens conectados — 57
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Figura 10: Resultados da aplicagao da técnica Bibliographic coupling — Countries

A Tabela 5, em concordancia com a Figura 10, resume os paises mais citados pela literatura na
area dos riscos decorrentes da gestao de residuos. Os resultados da analise bibliométrica
resultantes da aplicacao da técnica Bibliographic Couplingpara os paises apresentam a ordem de
paises de acordo com a sua produtividade e colaboracgoes cientificas no ambito dos riscos
decorrentes da gestao de residuos. Os Estados Unidos da América apresentam o maior nimero

de publicacées nesta drea sequidos da india e do Jap3o.
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Tabela 5: Paises mais referidos em publicagoes sobre os riscos da gestao de residuos

Pais Numero de documentos  NUmero de citagbes  Intensidade das ligacoes
USA 185 3110 14957
India 132 3102 7343
Japao 68 1629 5564
Alemanha 62 1259 13417
Brasil 59 960 2525
Coreia do Sul 55 1636 13491
Italia 52 534 5318
Malasia 49 883 5503
Inglaterra 48 832 9946
Austrélia 45 1236 10115
Irao 44 423 5277
Canada 43 820 8077
Nigéria 43 812 2860
Turquia 39 657 4698
Espanha 35 584 5286
Paquistao 33 638 3740
Ardbia saudita 31 479 8114

Estes resultados fornecem uma perspetiva sobre as tendéncias, padroes e colaboracées na
literatura cientifica no ambito dos riscos associados ao setor da gestao de residuos. Esta
informacao pode ser util para identificar lacunas no conhecimento cientifico e direcionar
pesquisas futuras. Através da andlise bibliométrica é possivel analisar grandes quantidades de
informacao cientifica de uma forma simples e pratica, identificando o que falta investigar e
publicar num determinado campo cientifico. Em suma, a realizacao de uma analise bibliométrica
é complementar a revisao sistematica da literatura. Os resultados bibliométricos obtidos vao de

encontro aos resultados sistematizados pela revisao, o que reforca e valida 0s mesmos.
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4.2.Revisao Sistematica

A Figura 11 apresenta o diagrama de fluxo fornecido pela metodologia PRISMA 2020 e resume 0s

resultados da revisao sistematica da literatura.

Identificacdo de Estudos via bases de dados
Estudos identificados:
2 Bases de Dados (n=3)
g . . Estudos removidos antes do screening:
= Science Direct (n=68) > Duplicados removidos (n=74)
% Web of Science (n=554) ESEJdOS removidos por OL_ItI’aS razoes (n=6)
g EBSCOhost (n=177) P -
Total (h=799)
Estudos screened(n=725) ——»| Estudos excluidos (n=626)
2 Estudos mantidos para revisdo (n =99) —»| Estudos excluidos (n=57)
@
[}
v }
wn
Motivos de exclusao:
Estudos verificar elegibilidade (n = 42) > Falt'a ‘i'e acesso ao texto completo
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Figura 11: Aplicacao do fluxograma da metodologia PRISMA 2020

No total de todas as bases de dados obteve-se 799 resultados. Os duplicados foram removidos
comrecurso ao Software Endnote20.5 obtendo-se 725 Artigos. Depois de efetuado um primeiro
screening dos titulos mantiveram-se 280 artigos. Em sequida, realizou-se o screening dos
resumos, foram removidos 6 artigos por falta de acesso ao texto integral, resultando num total de

99 resultados para leitura de texto completo.

Apos a leitura do texto completo resultam 42 artigos para avaliar sequndo a metodologia JBI. Em
sequencia da aplicacao da metodologia de avaliacao da qualidade dos artigos restaram 30
estudos para prosseguir com a revisao sistematica. A Tabela 6 resume os principais resultados

obtidos na pesquisa sistematica.
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Tabela 6: Resumo dos resultados obtidos a partir da revisao sistematica

Tipode A : _ , .
Autor, Ano Objetivo Estudo Ambito Tgi?gige Pais Fatorderisco  Agente/Atividade Via de Exposicao
E O A SP SST Ingestdo Inalacdo Dérmica
Avaliar os impactes ambientais e
Adenucaetal ©° riscos para a salde
9 " provenientes de metais téxicos v v v REEE Nigéria Quimico Metais téxicos v+ v v
2022 -
que decorrem das atividades de
REEE
Estudar a  exposicao  a
endotoxinas numa instalacao de
Aghaeietal,  compostagerm e a assodiacdo v' Organicos Ir&o Bioldgico Endotoxinas v
2020 com a funcao pulmonar e
sintomas clinicos dos
trabalhadores
Determinar a genotoxicidade dos
Alamet al. REEE, através da inibicdo do g . . - .
' ! v v v
5019 crescimento das raizes de Afium REEE Filipinas Quimico Metais pesadas Nao Aplicavel
cepa
Avaliar a exposicdao profissional na . Ambiente térmico
Ansar et al reciclagem de plastico, para Fisico Ruido
g o 4 v v Plasticos Tailandia Nao Aplicavel
2021 promover um ambiente de -
Quimico Hexano
trabalho seguro.
Investigar tipo e origens de COV e
Arman et al compostos odoriferos nos RU do cov
! P . - ) v v v Urbanos Irdo Quimico Compostos v
2022 Teerdo e a dispersao pelas areas p
. odariferos
vizinhas
Acibey et al Examinar as praticas de SST dos Eraonsmico MMC
YEtal rabalhadores informais da setor v v Urbanos Ghana 9 (pesadas/instdveis) Nao aplicavel
2019 ~ . — , P——
de gestao deresiduos Fisico Ambiente térmico
el (ol por indacio dos Particlas
2016 P por - nalaGao v v Urbanos  Afeganistao Quimico Acroleina v
trabalhadores das instalacoes de PAH
eliminacao
Bragoszewska, Estimar a dose inalada de - o Micrarganismos
: v v v
2015 aergssois fungicos, identificar o Urbarios Poloria Biologico (bactérias
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Tipo de

Autor, Ano Objetivo Estudo Ambito Tgi?gige Pais Fatorderisco  Agente/Atividade Via de Exposicao
E O A SP SST Ingestdo Inalagdo Dérmica
grupo dominante e determinar o fungos)
tamanho das particulas
. - Microrganismos
Avaliar a concentracao de agentes ;
Bragoszewska . . . - v v - - o (Aspergilus flavuse v
bioldgicos numa instalacao de Organicos Polonia Biologico -
& Pawlak, 2021 . Penicillum
processamenta de biomassa
chrysogenum)
o MMC
Urbanos Ergondmico (pesadas/instaveis)
Microrganismos
. Diagnosticar as condicdes de Hospitalares Bioldgico (virus, bactérias e
Cruvinel et al, . ) . 4 .
trabalho dos “catadores” e avaliar v Brasil fungos) v v
2019 . - — PP
0S Seus riscas ocupacionais Quimico Substancias toxicas
REEE Fisico \/|.brago~es
A Manipulagao de
Mecanico
corto-perfurantes
Fornecer uma perspetiva das Urbanos
Ezekwe & o _ o . . - .
emissoes dos aterros e efeitos v v v _ Nigéria Quimico Particulas Nao aplicavel
Arokoyo, 2017 o - Perigosos
ambientais da gestao de RU.
L Substancias
Avaliar @  exposicdo  dos REEE Quimico Derigosas
trabalhadores a agentes quimicos V=Y
Hebwsch & e b|0\og|cos durante a reciclagem v v Plactico Alermanha Microrganismos v
Linsel, 2012 em diferentes empresas para o . L
N Téxtil Biologico (bactérias
estabelecer recomendacOes de Sanel & funqos)
boas praticas. apele 9
cartao
Mecanico Manipulacao de
corto-perfurantes
Identificar e analisar 0S riscos Biolggico Microrganismos
Jerie, 2016 ocupacionals a;sooados/ as v v Urbanos Zimbabwe . Ruido v v
praticas de gestao de residuos Fisico Vibracoes
solidos nas empresas informais. Ambiente térmico
o MMC
Ergondmico

(pesadas/instaveis)
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Tipo de

Autor, Ano Objetivo Estudo Ambito Tgi?gige Pais Fatorderisco  Agente/Atividade Via de Exposicao
E O A SP SST Ingestdo Inalagdo Dérmica
Elétrico Recolha em oficinas
Psicossocial Desrespeito
Medir a carga fisica e psicoldgica Fatores
Kageyamaet  dos trabalhadores da gestao de v Nao - . . demograficos - .
al, 2022 residuos e identificar fatores que aplicavel Japao Picossocial Condicdes do Nao aplicavel
as agravam trabalho
Karimian et al Estimar 0s riscos para a saude e
5021 " ecologico por metais pesados v v v Urbanos Irdo Quimico Metais pesadas v+ v
presentes no solo de um aterro.
Mecanico Manipulacao de
corto-perfurantes
Estudar os problemas de saude Bioaerossais
dos trabalhadores do setor de Bioldgico (microrganismos,
Kaserniet al gestao de residuos e avaliar 0s esporos,
5021 " conhecimentos,  atitudes e v v Urbanos Egito endotoxinas) Ndo aplicavel
praticas em relagao a exposicao Quimico _
. . Poeiras
aos riscos bem como medidas de .
Particulas
seguranca adotadas.
Ergonomico MMC
g (pesadas/instaveis)
Urbanos Fisico Ambiente térmico
Microrganismos
Papele . L
_ Biologico (bactérias e
e , cartao
Kumari & Kiran,  Descrever 0s problemas de saude - fungos) - -
., ) ) v v India ~ - Nao aplicavel
2022 dos “catadores” de residuos - . Ingestao de agua
Plastico Quimico .
contaminada
Meta Ergondmicos MMC
Vidro 9 (pesada/instdvel)
Determinar a exposicao dos
trabalhadores a matéria
Leeetal, 2015 particulada de diesel bem como os v v Urbanos Coreia Quimico Particulas (diesel) v
fatores que influenciam a
exposicdo pessoal
v v Urbanos Finlandia Quimico cov Nao aplicavel
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Tipo de

Autor, Ano Objetivo Estudo Ambito Tgi?gige Pais Fatorderisco  Agente/Atividade Via de Exposicao
E O A SP SST Ingestdo Inalagdo Dérmica
Determinar ~ CQV, compostos Bioaerossois
Lehtinenetal, odoriferos e bioaerossois na Bioldaico (poeiras,
2012 gestao de residuos e estimar a 9 micrarganismos,
exposicao dos trabalhadores endotoxinas)
Mbareche et Avaharaexposwgao ocup@oonala B / o Microrganismos ) .
412018 fungos nas instalacdes de Organicos Canada Biologico (fungos Nao aplicavel
! biometanizacao. patogénicos)
Reddyetal, VA" " problemas - - MMC o
5015 musculosqueléticos nos Urbanos India Ergondmicos (pesadas/instaveis) Nao aplicavel
trabalhadores dos RU
Compreender a incidéncia de Bioldgico
Shiferaw et al, lesoes  causadas Por co.rto— . . Manipulacao de - -
perfurantes e a exposicao a fluidos Hospitalares Etiopia . Nao aplicavel
2012 . - . Mecanico corto-perfurantes
corporais na gestao de residuos
hospitalares
. Avaliar a seguranca radioldgica .
shinetal, dos trabalhadores durante o corte Radioativos Coreia do Fisicos Radioatividade Nao aplicavel
2022 . . Sul
de residuos radioativos
Inarganicos Quimico Poeiras
Avaliar os riscos microhbioldgicos e : Odores
Szulcetal, o —_— - — — - .
5020 toxicologicos que ocorrem numa __Organicos  Poldnia Bioldgico Bacterias Ndo aplicavel
instalacao de triagem de residuos. Cartao Al Manipulacao de
_ Mecanicos
Vidro corto-perfurantes
Fisicos Ruido
Ambiente térmico
, . , . Assédio e
Explorar riscos para a saude e Psicossociais discriminacs
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Tipo de

Autor, Ano Objetivo Estudo Ambito Tgi?gige Pais Fatorderisco  Agente/Atividade Via de Exposicao
E O A SP SST Ingestdo Inalagdo Dérmica
Avaliar @  prevaléncia  de
Venkataraman  moahilidades respiratdrias entre 0s Biol6aico
etal, 2022 trabalhadores da gestao de RUem 9
Puducherry
, Avaliar ~ a  exposicao  dos Urbanos
Viegasetal, - o
trabalhadores de gestdo de v v " Portugal Bioldgico AFBT v v v-
2015 . . Organicos
residuos em Lisboa, a AFB1.
Urb .
. Avaliar a disponibilidade e o uso de R /anos Ergondmico MMC L
Wassiem et al, ~ . v Agricolas . (pesadas/instaveis) N -
EPI e as alteragbes bioguimicas — Egito — Nao aplicavel
2021 Industriais . Emissoes de gases
dos trabalhadores - Quimico
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Caracterizar a distribuicao das
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Vang et al Determinar a potencial
2%13 ! contaminagao ambiental de uma v v v v REEE China Quimico Metais pesados v v v

fabrica tipo de reciclagem de REEE

Legenda: A — Ambiente; AFB1 - Aflatoxina B1; E — Experimental; MMC — Movimentacao Manual de Cargas; O — Observacional; REEE — Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos; RU - Residuos Urbanas;

SP — Saude da Populacao; SST — Sequranca e Saude no Trabalho,
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A partir da pesquisa efetuada, foram selecionados 30 estudos para a revisao sistemadtica
maioritariamente observacionais. Do total de estudos considerados, apenas 8 corresponderam a
trabalhos experimentais. Os estudos experimentais permitiram quantificar e avaliar a exposicao
e os impactes no ambiente e para a saude de agentes quimicos e hioldgicos. Em relacao aos
estudos observacionais, estes permitiram identificar e categorizar fatores de risco e riscos, bem
como questoes sensiveis relacionadas com o setor da gestao de residuos, no ambito ocupacional,
ambiental e da saude da populacao. Em seguida apresentam-se as principais conclusoes obtidas

pelos estudos identificados.

Nos paises menos desenvolvidos, o crescimento populacional é muito superior ao
desenvolvimento das instalacoes e processos de gestao de residuos. A gestao de residuos é
ineficiente e, consequentemente prejudicial. Isto, deve-se principalmente, a auséncia de locais de
despejo adequados, as caracteristicas dos residuos e aos custos associados a execucao dos
processos. A ineficiéncia destes processos resulta em préticas improprias e inseguras, como por
exemplo (Asibey et al., 2019): despejo a céu aberto; enterramento de residuos; queima de
residuos. Assim, ocorre contaminacao do solo, aguas superficiais e subterraneas. Os locais onde
sao depositados os residuos sao um ambiente propicio para a propagacao de microrganismos
patogénicos e vetores de doencas. Por fim, estes espacos revelam uma aparéncia e odor

desagradaveis (Asibey et al., 2019).

Os trabalhadores deste setor desempenham as suas tarefas em locais compostos por um
conjunto de residuos de tipologia variada que, podem compreender uma série de agentes
quimicos, fisicos, bioldgicos, mecanicos, elétricos e psicossociais. Estes locais sao, muitas vezes,
caracterizados por ambientes escorregadios, instaveis, estradas danificadas, entre outros
fatores de risco capazes de provocar problemas que podem originar danos para os trabalhadores
(Kumari & Kiran, 2022).

Kasemy et al. (2021) e Tshivhase et al. (2022) demostraram que a maioria dos trabalhadores do
setor da gestao de residuos apresentavam um nivel socioecondmico baixo e nao possuiam
educacao formal o que pode influenciar negativamente a saude dos mesmos. O trabalho de
“catador de lixo” é uma fonte de subsisténcia para pessoas que nao tem a possibilidade de
encontrar emprego devido a fatores como a falta de educacao, género, idade e outros. Estes
trabalhadores vivem em acomodacdes precdrias, sem acesso a dgua potdvel, cuidados de saude
e higiene. O cendrio social destes trabalhadores contribui para os efeitos negativos na saude que

decorrem da execucdo das tarefas de gestao informal de residuos. Assim, estes trabalhadores
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representam um grupo ocupacional vulnerdvel devido a natureza informal do seu trabalho e ao

seu estatuto socioeconémico baixo (Kumari & Kiran, 2022).

O estudo de Lee et al. (2015) demostrou uma questao relevante, em dias associados a
festividades, os trabalhadores deste setor apresentam uma carga de trabalho que é muito

superior aos restantes dias.

Um estudo que avaliou a prevaléncia de problemas respiratdrios, determinou que alguns fatores
demogrdficos estao associados a ocorréncia de doencas respiratorias, nos trabalhadores do setor

da gestao de residuos, designadamente (Venkatamaram et al., 2022):

e |dade avancada;

e Ocupacao como varredor de rua/catador;
e Trabalho noturno;

e Naousar EPI (mdscara):;

¢ Faltade formacao;

e Baixos rendimentos (pobreza).

4.2.1. Agentes Quimicos

Um estudo realizado numa fabrica de reciclagem de plasticos, avaliou a exposicao dos
trabalhadores a fatores de risco quimicos. Neste, foi demostrada probabilidade de risco nao
carcinogénico associado a exposicao ao hexano (Ansar et al, 2021). Outro estudo, com
“catadores” identificou o risco de toxicidade associado a mercurio, chumbo, cadmio e outras

substancias quimicas perigosas (Cruvinel et al. 2019).

No ambito dos Compostos Organicos Voldteis (COV), o estudo de Ansar et al. (2021) demostrou
que os trabalhadores que operam perto das maquinas extrusoras enfrentam maior risco de
exposicao a COV. Nas instalacoes de RU, os COV mais abundantes foram os hidrocarbonetos
alifaticos e aromaticos, ésteres de dcidos carboxilicos, cetonas e terpenos. No entanto os COV

detetados neste estudo nao excederam o Valor Limite de Exposicao (VLE) (Lehtinen et al., 2013).

Em termos de producao de odores, o acido acético € um exemplo de uma substancia quimica
relevante no ambito da exposicao (Lehtinen et al., 2013). 0 trabalho de Arman et al. (2022) avaliou
o risco de exposicao a compostos odoriferos demostrando a existéncia de risco carcinogénico e

nao carcinogénico, para os trabalhadores e habitantes das regides vizinhas, associados a
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compostos sulfurados reduzidos, compostos aromaticos entre outros, com contribuicoes

menores para a exposi¢ao.

Considerando a exposicao ocupacional a particulas, um estudo realizado numa instalagao de
gestao de residuos de ambito militar detetou que a concentracao de matéria particulada, acroleina
e determinados PAH se encontra acima dos valores estabelecidos pela Millitar Expose Guideline
(Blasch et al., 2016). Os trabalhadores do setor de residuos sélidos no Egipto estdo expostos a
substancias quimicas, poeiras e material particulado em suspensao. A exposicao crénica a estes

agentes pode afetar os sistemas respiratdrio e gastrointestinal (Kasemy et al.,, 2021).

Na Nigéria, os aterros recebem tanto RU como residuos perigosos. Neste estudo foi possivel
identificar concentracdes altas de compostos organicos nao metano. Consequentemente, todas
as categorias de material particulado apresentaram valores acima do aceitdvel e tendiam a

aumentar num raio de 250 metros a partir dos locais de aterro (Ezekwe & Arokoyu, 2017).

Num estudo realizado na China, numa instalacao de incineracao, foi detetado risco nao
carcinogénico associado a exposicao a material particulado (poeiras - PM2,5) que excederam o
VLE. Este estudo concluiu ainda que quanto menor a dimensao da particula maior o risco de

exposicao e consequentemente mais grave o potencial dano causado (Wu et al., 2016).

No ambito da gestdo de residuos de Veiculos em Fim de Vida (VFV), um estudo detetou
dominancia da fracao de particulas inaldveis. Neste estudo, os agentes quimicos presentes,
nomeadamente os metais e 0s seus compostos, contribuiram para a exposicao. Na execucao das
tarefas decorrente da gestao de VFV devem ainda considerar-se a exposicao aos vapores
provenientes da queima dos combustiveis (Hebisch & Linsel, 2012). Observando outro aspeto,
relacionado com a exposicao a matéria particulada, um estudo pretendeu demostrar que os
trabalhadores que efetuam recolha de residuos nos veiculos, estao expostos aos agentes
proveniente da combustao do diesel. Na execucao deste, os autores determinaram que existem
diferencas significativas entre a exposicao do trabalhador que conduz o camiao em comparagao
com o trabalhador que opera na parte exterior traseira do mesmo. Os fatores que influenciam essa

exposicao sao, por ordem de importancia (Lee et al., 2015):

e As caracteristicas da tarefa;

e 0 motor/idade do veiculo;

e Avelocidade média;

e A distancia entre o tubo de escape e a parte traseira do veiculo, onde os trabalhadores

operam.
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A manipulagao de REEE é uma fonte de metais no solo (Yang et al., 2013). Em relacao aos riscos
para o ambiente, prendem-se principalmente, pela contaminacao do solo com metais pesados
devido as praticas ilegais de despejo e desmantelamento de REEE. Deste modo, a contaminagao
do solo, através da lixiviacao das substancias quimicas, pode propagar para a agua e,
consequentemente os metais podem hioacumular nos organismos aquaticos, dos quais o ser
humano se alimenta. Esta cadeia de acontecimentos demonstra a relevancia da magnificacao das

consequéncias da poluicao do solo (Alam et al., 2019).

Em relacao a contaminacao do solo, existe uma questdo a ter em especial atencao, as criancas,
que devido aos comportamentos, desenvolvimento e fisiologia, proprios da idade, estao
associadas a um maior risco de ingestao de metais pesados devido as atividades realizadas no

solo (Adenunga et al., 2022; Karimian et al., 2021).

Num estudo que avaliou trés atividades de gestao de REEE (reciclagem, depésito nao vigiado num
mercado de equipamentos usados, e deposicao indiscriminada no ambiente), os trés locais
apresentaram niveis de contaminagao elevados (Adenunga et al., 2022). Nos locais ilegais de
manipulacao destes residuos, a queima de REEE € realizada para minimizar o volume e extrair
metais preciosos. Este processo, origina a libertacao de metais pesados e toxinas para o
ambiente. Neste ambito, um estudo analisou amostras de cabelo, as quais apresentaram valores
de metais pesados acima dos valores recomendados pela Organizagao Mundial de Satide (OMS).
A presenca de metais pesados como cddmio, cobre, niquel, chumbo, e zinco nas amostras de
cabelo e solo confirma a presenca de substancias perigosas nos REEE (Alam et al., 2019). Outro
estudo, efetuado num aterro, revelou a presenca de metais pesados no solo do aterro e da zona
residencial préxima por cadmio e aluminio (Karimian et al., 2021). Estas conclusoes sao relevantes
pois a exposicao cronica a metais pesados pode causar problemas de saude, nomeadamente,

diversos tipos de cancro (Alan et al., 2019; Karimian et al., 2021).

Adicionalmente, diversos estudos demostram que a principal via de exposicao aos agentes
quimicos, nomeadamente, aos metais pesados, ocorre por ingestdo (Adenunga et al,, 2022;
Karimian et al., 2021: Wu et al., 2016).

No ambito dos REEE, é de grande relevancia que os varios paises se unam para controlar o
movimento transfronteirico destes residuos, através do desenvolvimento e implementacao de

politicas e de legislagao (Alam et al., 2019).
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4.2.2. Agentes Fisicos

No ambito dos agentes fisicos os trabalhadores da gestao de residuos podem estar expostos a
grandes variacoes de temperatura e a condicoes climaticas extremas o que origina diferentes
niveis de stress térmico (Kageyama et al., 2022; Tshivhase et al,, 2022). O estudo de Ansar et al.
(2021) revelou que os trabalhadores que operam perto das mdquinas extrusoras da reciclagem
de plasticos apresentam niveis elevados de stress térmico. Os valores de WBGT excederam os
VLE. Assim, os principais fatores que contribuem para a exposicao sao destacados na lista

seguinte (Ansar et al.,, 2021):

e Ventilacao inadequada;

e Grande quantidade de fumos quentes emitidos;

e Sistemas de extracao desatualizados;

e Aumento da temperatura devido as alteracoes climaticas;

¢ Intervencoes inadequadas nos locais de trabalho.

Considerando a exposicao ao ruido, os trabalhadores do estudo de Tshivhase et al. (2022)
mencionaram a exposicao ocupacional a ruido excessivo. O estudo de Ansar et al. (2021) também
avaliou a exposicao ocupacional ao ruido, no entanto obteve valores inferiores ao VLE de 85

dB(A).

Neste aspeto, é crucial implementar medidas para proporcionar conforto térmico aos
trabalhadores, nomeadamente potenciando a ventilacao, de forma natural ou mecanica, dos
locais de trabalho e, ainda a adogao de vestuario de trabalho apropriado as condi¢des térmicas a

que os trabalhadores poderao estar expostos, sejam elas quentes ou frias (Ansar et al., 2021).

Por fim, no que diz respeito a exposi¢ao a radiacoes ionizantes, um estudo realizado na Coreia do
Sul, durante o processamento de residuos radioativos, demostrou que numa situacao de
normalidade a exposicdo aos agentes radioativos € inferior ao VLE. A partir dos dados obtidos
nesse estudo foi possivel calcular o limite de tempo que os trabalhadores podem estar dentro da
célula em caso de acidente, minimizando o risco de exposicao aos agentes radioativos (Shin et al.,
2022). Neste campo, pode demonstrar-se Util utilizar biomarcadores de exposicao para avaliar

os efeitos das radiacdes ionizantes em casos de exposicao de baixa dose (Sycheva et al., 2021).
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4.2.3. Agentes Bioldgicos

Considerando a exposicao a agentes bioldgicos, um estudo realizado numa instalacao de RU, no
Egipto, detetou que os trabalhadores estavam expostos a agentes bioldgicos (microrganismos,
esporos de fungos e endotoxinas) (Kasemy et al, 2021). No caso dos trabalhadores informais
(normalmente designados por “catadores’), para além da exposicao aos microrganismos
mencionados anteriormente, existe ainda o risco de infecao parasitaria devido as questdes de
higiene e a falta de EPI que sao exacerbados pela vulnerabilidade socioecondmica destes
trabalhadores (Wassiem et al, 2021). Estes trabalhadores estao ainda expostos ao risco de
infecdes causadas por agentes virais, causadores de doencas como a hepatite. Adicionalmente,
os trabalhadores deste setor, em especial os informais, raramente tem acesso a vacinagao contra

estes agentes infeciosos (Jerie, 2016).

No que diz respeito a contaminacao do ar interior os microrganismos sao um elemento-chave.
Considerando que a inalacao é a principal via de exposicao aos agentes bioldgicos esta, pode
causar ou agravar efeitos adversos na saude, especialmente em pessoas mais sensiveis a estes
agentes (Bragoszeska, 2019; Bragoszewska & Pawlak, 2021; Szulc et al., 2022). Deste modo, a
inalacao de hioaerossais pode representar riscos para a saude dos trabalhadores bem como para
a populacao em geral (Aghaei et al, 2020). A exposicao a bioaerosséis tem potencial para causar
sintomas respiratdrios (Venkatamaram et al,, 2022). Além disso, a exposicao a endotoxinas nas
instalacoes de gestao de residuos sélidos parece ser 1000 vezes mais elevada do que no ar
ambiente o que demostra a necessidade de avaliar a concentracao destes agentes no ar interior
(Lehtinal et al, 2013). Por outro lado, 0 estudo de Szulc et al. (2022), detetou uma concentragao de
poeiras altamente diversificada associada a taxas de fluxos de ar muito baixas. Os postos de
trabalho avaliados neste estudo eram caracterizados por contaminacao microbioldgica (bactérias
e fungos) incluindo os seus metabolitos. Neste estudo, foram identificados microrganismos do
Grupo 2 de acordo com a Diretiva dos Agentes Bioldgicos (Szulc et al., 2022). Num outro estudo
foi avaliada a exposicao a fungos por inalagao, numa instalacao de triagem de residuos. Neste, as
espécies mais frequentemente encontradas foram Aspergillus flavose Penicillium chysogenum.
Outro estudo que avaliou a exposicao a agentes hioldgicos, numa instalacao de processamento
de biomassa, na Poldnia, detetou que a concentracao mais elevada de bioaerossdis ocorre em
espacos interiores fechados. Neste local de trabalho foi determinado que a fracao respiravel do
aerossol bacteriano, particulas inferiores a 3,3 um, correspondeu a 50 % da concentracao total de

particulas. Por outro lado, no ar exterior foi detetada uma contribuicao elevada de fungos.
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Em Portugal foi avaliada a exposicao a Aflatoxina B1 (AFB1), os resultados do estudo realizado
comprovaram que os trabalhadores estavam expostos a AFB1. No local em estudo nao era
obrigatdrio o uso de EPIlogo os pulmées podem ser afetados pela AFB1, podendo causar doenca,
particularmente, cancro. Os resultados deste estudo devem-se a contaminacao fungica continua,
as micotoxinas saoresistentes a fatores ambientais adversos e a duracao continua da exposicao.
Adicionalmente, a exposicdao é mais intensa nas tarefas em que existe contacto com material
particulado. Por fim destacam-se alguns fatores pessoais que influenciam a exposicao

ocupacional a este agente (Viegas et al., 2015):

e Taxas de absorcao;
e Atividade metabdlica;
e UsodeEPI;

e Ventilagao.

0 estudo de Kumari & Kiran, 2022, relata a exposicao a fatores de risco bioldgico associados ao
risco por mordeduras de animais a que os trabalhadores informais (“catadores”) podem estar

expostos.

Por fim, diversos estudos referem a exposicao a agentes bioldgicos decorrentes de acidentes
com corto-perfurantes. Estes objetos, portadores de fluidos corporais, potencialmente
contaminados com agentes patogénicos infeciosos, nao sao devidamente manipulados quando
se caracterizam como residuo (Cruvinel et al., 2019). Num estudo efetuado em “catadores” 60,5%

dos trabalhadores relataram lesdes por contacto com corto-perfurantes (Kumari & Kiran, 2022).

No ambito do contacto com corto-perfurantes, a maior parte das lesées decorrentes sao
percutaneas, envolvendo sangue e, causadas pelas agulhas hipodérmicas. Adicionalmente a
gestao inadequada destes residuos € a principal causa para estes acidentes. Posto isto, é
importante que os trabalhadores expostos a risco hioldgico estejam vacinados contra agentes

patogénicos (Ream et al., 2016).

No ambito da exposi¢ao a agentes hioldgicos no caso dos residuos provenientes da prestacao de
cuidados de saude, é relevante destacar que existem varios fatores que comprometem a SST,

listados em seguida (Kasemy et al., 2021; Shiferaw et al., 2012):

e Auséncia de segregacao na fonte (separacao inadequada);
e Acondicionamento inadequado dos corto-perfurantes (devem ser acondicionados em sacos
a prova de perfuracao ou em contentores rigidos. Os contentores devem ser transportados

com recurso a carros de rodas com um designque facilite o carregamento);
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e Ausénciadelimpeza e desinfecao adequada dos carrinhos de transporte aquando derrames,

e Sacos com roupa contaminada sem a devida identificacao/ codificacao;

e Exposicao a fluidos corporais por trabalhadores que manipulam os residuos hospitalares;

e Elevada carga de trabalho;

e Natureza do trabalho;

e Falta de espaco para a deposicao de residuos;

e Escassez de equipamentos em comparacao com a quantidade e variedade de residuos
gerados;

e Altaproporcao de itens reutilizaveis.

4.2.4. Fatores de Riscorelaconados com o desenvolvimento de LMERT

0 processo de recolha de residuos é um trabalho que requer forca fisica pois envolve tarefas de
levantar, carregar, puxar e empurrar cargas pesadas (Jerie, 2016; Reddy & Yasobant, 2015;
Tshivhase et al., 2022). Neste setor, os trabalhadores sao obrigados a realizar agachamentos,
adotar posturas inadequadas e forgadas (torcer e curvar) e a realizar movimentos repetitivos
(Cruvinel et al,, 2019; Reddy & Yasobant, 2015). Adicionalmente, durante a realizacao das suas
tarefas, os trabalhadores caminham longas distancias e estao em pé por longos periodos, o que
os expde a condicdes de fadiga (Tshivhase et al., 2022; Wassiem et al., 2021). A duragao do
emprego, ou seja, 0 numero de anos que os trabalhadores estao no setor, foi considerado um fator
de risco para LMERT (Reddy & Yasobant, 2015). Decorrente da realizagao das tarefas de recolha
de residuos os trabalhadores tém maior incidéncia de disturbios musculosqueléticos como dor
lombar, dor no cotovelo/pulso, ombro, joelho e problemas articulares que surgem dos
movimentos repetitivos das maos e bracos (Jerie, 2016; Kasemy et al., 2021; Reddy & Yasobant,
2015; Tshivhase et al., 2022).

4.2.5. Fatores de Risco Psicossocial

Os trabalhadores do setor da gestao de residuos estao expostos a uma carga psicoldgica elevada,
associada a diferentes niveis de stress, devido a manipulacao indiscriminada de residuos e as
condicoes degradantes de trabalho (Kageyama et al., 2022). Os trabalhadores revelaram sofrer
riscos emocionais como assédio e discriminacao por parte dos superiores e da populacao em
geral (Tshivhase et al., 2022). O estatuto socioeconémico, bem como o nivel de educacao destes

trabalhadores sao fatores que contribuem para os riscos psicossociais a que estes trabalhadores
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estdao expostos. Um estudo constatou que as cargas fisicas e psicoldgicas dos trabalhadores
diferem de acordo com o tipo de trabalho. Os resultados deste estudo confirmam que o stress
laboral pode ser estimado independentemente das caracteristicas demograficas dos

trabalhadores e das condicoes de trabalho (Kageyama et al., 2022).

A carga psicoldgica pode ser reduzida ao melhorar o conhecimento dos trabalhadores sobre
literacia em saude, os residuos a serem manipulados, os equipamentos de protecao e as

ferramentas utilizadas, através de formacao e informacao.

As empresas de gestao de residuos podem reduzir os impactos negativos no meio ambiente e na
salide publica ao promoverem relagdes de trabalho sustentdveis (Kageyama et al., 2022). A
Figura 12 apresenta um resumo da relacao entre as tipologias de residuos, os fatores de risco

associados e os efeitos decorrentes da exposicao aos mesmos.

TIPOLOGIA DE

RESIDUO FATOR DE RISCO EFEITOS
LMERT's
Urbanos Cortes/perfuracdes
organicos Infecoes
Inflamatérios/alérgicos
Inorganicos
Respiratérios
Papel e Cartéao Dermatolégicos
. Gastrointestinais
Plastico
Renais
Vidro Cancro
Hospitalares Irritacdo nasal/ocular
Irritacao na pele
REEE A Fadiga
Mecanico
Radioativos Dor de cabeca
. . Nauseas/tonturas
T Psicossocial
ndustriais Stress
Agriculas Citotodxicos
Genotéxicos

Figura 12: Resumo dos fatores de risco e efeitos decorrentes da exposicao aos mesmos, de acordo com a tipologia de residuo

42



5. Discussao

A gestao de residuos é um dos principais desafios da atualidade devido ao crescimento
populacional. Esta, acarreta um aumento do consumo e, consequentemente, um acréscimo da
producao de residuos. Associado a questao referida anteriormente, advém a producao de
residuos mais diferenciados, potencialmente mais perigosos. O setor em estudo é caracterizado
por gerir os residuos provenientes dos mais diversos setores da sociedade. Estes, incluem desde
RU, provenientes das habitacées do consumidor comum (que podem ser muito variados
dependendo das politicas de separacdao desenvolvidas pelo pais) até, residuos perigosos
provenientes de industrias ou, até mesmo do setor da salde (que muitas vezes nao sao

devidamente geridos na fonte).

Os paises desenvolvidos tém preocupacoes de seguranca diferentes, estdo num momento de
procurar solucoes para problemas mais especificos, enquanto nos paises em desenvolvimento
ainda se esta a tentar identificar os riscos de uma forma mais generalizada. Como seria
espectdvel, o desenvolvimento do pais acarreta uma melhoria, no que diz respeito a investigacao

e avaliagao de riscos para a SST, ambiente e satide da populagao no geral.

A gestao inadequada de residuos, como a deposicao em locais nao regulados, pode resultar na
poluicao do solo e da dgua. As substancias quimicas presentes nos residuos podemiinfiltrar-se no
solo contaminando as fontes de dgua subterranea (Jain et al., 2023). A contaminacao do solo pode
ainda comprometer a producao de alimentos, e consequentemente causar problemas de saude
na populacao que os ira consumir. Os processos de gestao de residuos organicos sao uma fonte
de GEE, através da sua decomposicao é produzido metano. Este, contribui para as alteracoes
climaticas e para o aquecimento global (Jain et al., 2023). No entanto, jd sao conhecidos processos
capazes de reduzir essas emissoes através da transformacao da matéria organica em compostos

estdveis (Jain et al,, 2023).

A gestao de residuos desempenha um papel crucial na preservacao do meio ambiente e na
mitigacao das alteracdes climaticas. E por isso relevante adotar préticas de gestao de residuos
mais eficazes e sustentaveis para minimizar os impactes negativos, decorrentes dos processos

efetuados.

Neste estudo, inicialmente, foi analisado o nimero de publicagdes indexadas no Web Of Science
relacionadas com os riscos decorrentes da gestao de residuos. Assim, percebe-se um aumento
da consciencializagao sobre os riscos decorrentes da gestao de residuos e a relevancia deste

setor para a qualidade de vida das populac6es. As questoes relacionadas com a implementacao
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de politicas e regulamentos legais também reforcam a necessidade de estudar estes temas e
desenvolver solugdes mais eficientes e limpas (Aragaw & Mekonnen, 2022; Chand et al., 2021;

Leopizzi et al, 2023).

Através da andlise realizada neste estudo é possivel perceber que o conceito mais referido “waste
management’, apresenta a maior intensidade de ligacao entre as palavras-chave. Existem outros
conceitos amplamente referidos como por exemplo “Environmental Pollutiort', "Exposure’,
"Sustainability’, " Circular economy’, conceitos esses que demostram a importancia de produzir
literatura cientifica nesta drea devido as implicacoes para a sustentabilidade do ambiente e
sociedade. Os estudos de Tsai et al. (2020) e de Aziminezhad & Taherkhani, (2023) também
destacam palavras-chave como “Sustainability’ e “ Circular economy'. O estudo de Ellili (2023)
demostrou uma lacuna de estudos bibliométricos no ambito da sustentabilidade social e
ambiental em empresas familiares. E importante compreender melhor o papel das préticas

ambientais e sociais no crescimento econdmico e desenvolvimento sustentavel, otimizando a

gestao da sustentabilidade nas decis6es corporativas importantes.

No que diz respeito a lista de revistas obtida na andlise bibliométrica é possivel identificar que
estao inteiramente relacionadas com o tema em estudo sendo a “ Waste Management' a revista
citada por um maior nimero de documentos. Seguidamente, a “Environmental Pollution’
consistindo numa revista relacionada com a poluicao ambiental enquadra-se perfeitamente no
tema reforcando os riscos que o setor pode causar no ambiente. A terceira revista mais referida
foia " Waste Management and Researchi', mais uma vez estd claramente relacionada com o tema
dos residuos e da gestao dos mesmos. A presenca de revistas como "Sustainability’' e "Journal of
Cleaner Production indica a preocupacao com a adocao de abordagens sustentaveis na gestao
de residuos. Além disso, a presenca de revistas focadas na poluicao ambiental e saude publica,
como "Environmental Science and Pollution Research' e " International Journal of Environmental
Research and Public HealtfT', realca a relevancia dos impactes dos riscos provocados pelo setor
da gestao de residuos na saude e no meio ambiente. Estes resultados sao concordantes com os
obtidos por outros estudos bibliométricos no ambito da gestdao de residuos Aziminezhad &
Taherkhani, (2023).

Os Estados Unidos da América representam o pais com maior nimero de documentos e de
citacoes, sendo um pais muito desenvolvido faz sentido que se apresentem na vanguarda do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, este facto é concordante em muitos estudos
bibliométricos nos quais os Estados Unidos da América se destacam em numero de publicacoes

(Leopizzi et al, 2023; Veiga-del-Bano et al., 2023). Este resultado corrobora a revisao
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sistematica realizada, pois 4 dos 30 estudos selecionados para a revisao foram realizados neste
pais. O Brasil também se encontra entre os paises destacados nesta analise. Isto, reflete o
interesse e a contribuicao da comunidade cientifica brasileira para a melhoria dos processos de
gestao de residuos. Este pais, apresenta graves problemas relacionados com o trabalho informal
de recolha de residuos que se revela critico resolver (Cruvinel et al. 2019). Os outros paises
presentes na lista dos 15 paises mais citados, muitos deles incluidos na revisao sistematica, sao
paises relevantes para o desenvolvimento de investigacao nesta drea. A maior parte deles surgiu
durante o desenvolvimento da pesquisa sistematica com relevancia para o estudo dos riscos do
setor em estudo. No entanto nem todos os estudos relativos a esses paises cumpriam os critérios

deinclusao narevisao sistematica.

E relevante percecionar que paises como o Irao, Nigéria, Ardbia Saudita se incluem nesta lista,
sendo paises pouco desenvolvidos. Estes resultados demostram um crescente interesse e
envolvimento na pesquisa e desenvolvimento de praticas que promovam o progresso da gestao
de residuos para processos mais eficientes, sequros e sustentdveis. Os resultados obtidos
destacam ainda a importancia da colaboracao transfronteirica e da partilha do conhecimento e a
necessidade de todos os paises participarem ativamente no desenvolvimento de processos mais

eficientes (Alam et al., 2019).

A presente dissertacao permitiu identificar de forma abrangente os fatores de risco associados
ao setor da gestao de residuos. Estes fatores foram categorizados em diversas dimensoes,

englobando fatores de riscos fisicos, quimico, bioldgico, mecanico, psicossocial e organizacional.

Os fatores sociodemograficos, como baixo nivel de escolaridade, desconhecimento ou
desinteresse sobre os riscos, longa duracao na funcdo e outras caracteristicas individuais,
desempenham um papel fundamental na percecao dos riscos no setor da gestao de residuos.
Reconhecer a influéncia desses fatores é essencial para o desenvolvimento de estratégias

eficazes de mitigacao de riscos e para a promocao de préticas seguras (Meng e Chang, 2020).

Os fatores de risco psicossociais abrangem uma diversidade de condi¢cdes como o assédio, a
discriminacao, o stress, fadiga, a sobrecarga de trabalho, a falta de seguranca no trabalho, o clima
organizacional entre outros com potencial para causar ou agravar danos que decorrem da
execucao das tarefas de gestao de residuos (Cuenza-Lozano et al, 2023; Derdowski & Mathisen,
2023; Donkor et al, 2023; Meng & Chang, 2020). Estes fatores, para além de afetarem os

trabalhadores podem, devido a falta de interesse e desconhecimento provocar danos
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significativos no ambiente e consequentemente na satide da populacdo (Cuenza-Lozano et al,

2023; Derdowski & Mathisen, 2023; Donkor et al, 2023; Meng & Chang, 2020).

Relativamente aos fatores de risco fisico, os principais agentes identificados foram o ruido, o
ambiente térmico, as vibracoes e as radiacoes ionizantes. Estes agentes sao comummente
avaliados em diversos setores de atividade, no ambito da SST (Cuenca-Lozano et al, 2023;
Karanikas et al, 2021; Okareh et al 2021; Zolnikov et al, 2021;).

No setor em estudo os fatores de risco quimico sao destacados tendo especial relevancia na
gestao de residuos da tipologia de REEE, estes sao caracterizados pela presenca de metais
pesados. Relativamente ao risco quimico a exposicao a substancias perigosas, particulas, como
poeiras, COV, PAH, agentes amplamente destacados na literatura como potenciais causadores de
doenca no ambito ocupacional, ao nivel da contaminacdao das matrizes ambientais,
nomeadamente afetando a qualidade do ar e, consequentemente, para a saude da populacao em
geral (Karanikas et al, 2021; Okareh et al 2021; Zolnikov et al 2021).

Nos fatores de risco bioldgico identificados, destacam-se os microrganismos, como hactérias e
fungos e as endotoxinas. Num outro aspeto, a exposicao a agentes corto-perfurantes é um fator
que pode expor os trabalhadores a doencas infeciosas, através do contacto com agentes
microbianos. O risco bioldgico é especialmente relevante quando hd uma gestao inadequada de
residuos organicos e materiais em decomposicao. Estes resultados estao em conformidade com

os estudos de Rim & Lim (2014) e de Eriksen et al. (2023).

Neste estudo, a exposicao a agentes corto-perfurantes foi identificada como fatores de risco
mecanicos, devido a possibilidade de causarem ferimentos graves, nomeadamente cortes ou

perfuracdes, em concordancia com a categorizacao de Zolnikov et al. (2021).

Por fim foram evidenciados os fatores de risco relacionados com o desenvolvimento de LMERT.
Segundo a EU-OSHA (2019) estes podem ser fisicos e biomecanicos, individuais e psicossociais
e organizacionais. Neste estudo foram destacados os estao relacionados com manipulacao de
cargas pesadas e instaveis. Durante a execucao das atividades de gestao de residuos os
trabalhadores realizam posturas inadequadas, caminham por longas distancias ou intervalos de
tempo, e passam muito tempo em pé. Estes fatores sao potenciais causadores de LMERT's
(Okareh et al 2021; Tak et al 2011; Winn et al, 1997).

Esta andlise aprofundada e holistica dos fatores de risco revela a complexidade e a diversidade
dos desafios enfrentados pelos trabalhadores e pelo ambiente no contexto da gestao de residuos.

A exposicao inadequada a esses riscos pode resultar em lesdes, doengas ocupacionais,
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contaminacao ambiental e questdes de saude publica. Esta perspetiva abrangente dos fatores de
risco e sua interacao complexa fornecem insights valiosos para a formulacao de estratégias de
gestao de riscos mais eficazes e para a promocao de ambientes de trabalho mais seguros e

saudaveis no setor da gestao de residuos.
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6. Conclusao

Com a elaboracao desta dissertacao foi possivel identificar os principais riscos associados ao
setor da gestao de residuos. Esses, incluem aspetos ambientais, riscos ocupacionais, e ainda
refletem os riscos para a saude da populacao em geral decorrentes de uma gestao inadequada de
residuos. No que diz respeito aos riscos para o ambiente identificam-se principalmente questoes
de contaminacao do solo e consequentemente da dgua. No decurso disso, e através da
bioacumulacao, as consequéncias podem atingir o ser humano. Em relacao aos riscos para os
trabalhadores do setor, € de referir que estes podem estar expostos a uma diversidade de fatores
com potencial para causar dano na saude. Por fim, em relacao a populacao em geral, varios
estudos realcam que os habitantes de zonas prdximas de infraestruturas de gestao de residuos,
estdo associados a problemas respiratorios, e outros problemas de saude relativos a ingestao de
alimentos ou dgua contaminados. Este setor provoca impactes na qualidade de vida destas

comunidades.

Este trabalho pretendeu desenvolver uma revisao sistemdtica da literatura, com base na
metodologia PRISMA 2020, através da qual foram rigorosamente identificados estudos que

permitissem sistematizar os riscos associados ao setor da gestao de residuos.

Os resultados obtidos com a revisao sistematica fornecem um resumo dos fatores de risco
associados ao setor em estudo. Este resumo pode ser uma base Util para o desenvolvimento de
documentos de apoio, guias técnicos, manuais de boas praticas ou politicas que promovam o
desenvolvimento sustentdvel e seguro do setor, tendo sempre em consideracao a melhoria da
qualidade de vida e do ambiente. Pretende-se que este trabalho suporte a promocao de praticas

que permitam prevenir riscos e promover comportamentos seguros e eficientes.

Para complementar e validar a revisao sistematica, foi elaborada uma analise bibliométrica que
permitiu analisar uma grande quantidade de estudos, o que nao é possivel com a revisao
sistematica. Através desta foi possivel analisar indicadores bibliométricos que permitem
ohservar as tendéncias de investigacao associadas aos riscos do setor da gestao de residuos.
Esta, de uma forma visual, apresenta por exemplo, as palavras-chave mais citadas pela literatura,
0 que permite percecionar o caminho que ja foi percorrido pela investigacao da area e identificar
lacunas e oportunidades de novas pesquisas. Neste estudo a analise bibliométrica complementa
a revisao sistematica, pois os resultados apoiam as informacgdes resultantes da revisao

sistematica.
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Por fim, de uma forma sintética, este estudo permitiu compreender e aprofundar os riscos
ambientais, ocupacionais e para a saude publica que as préticas de gestao de residuos produzem.
Através deste, foi possivel fornecer uma visao abrangente e atualizada dos riscos, que pode
permitir aos diversos decisores o desenvolvimento de politicas ou documentos de apoio para
orientar a adocao de praticas seguras eficientes e sustentdveis no setor. Os resultados
contribuem para a promocao da saude publica e a protecao do meio ambiente, bem como para o

progresso do conhecimento cientifico na area em estudo.

6.1. Limitacoes

A principal limitacao deste trabalho foi a quantidade de estudos obtidos para analisar, revelando-
se necessario a implementacao de critérios de selecao para a obtencao dos artigos mais
relevantes e representativos. A implementacao de critérios rigorosos para a revisao sistematica
apresenta vantagens e desvantagens. A principal desvantagem é que podem ser excluidos
estudos que nao cumprem com os critérios de inclusao mas apresentam informacaes relevantes.
Adicionalmente, é importante notar que os resultados deste estudo se limitam as palavras-chave

usadas e bases de dados consultadas.

6.2. Pespetivas Futuras

O desenvolvimento deste trabalho demostra algumas lacunas na literatura, podendo decorrer
deste estudo temas pouco abordados na literatura que precisam ser desenvolvidos. A partir deste
trabalho também podem ser desenvolvidas politicas, guias técnicos, orientacées ou outros

documentos de caris orientativo pelos diversos decisores e stakeholders.
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8. Anexos
8.1. Anexol-Equacao de Pesquisa Analise Bibliométrica

ALL=((("Waste management”) AND ((("occupational health”) OR ("occupational safety”) OR
("occupational Hygiene") OR ("safety at work") OR ("health at work") OR ("hygiene at work") OR
("work* safety”) OR ("work* health”) OR ("work* hygiene”)) AND ((‘risk*") OR (*hazard*’) OR
("exposure’)) OR (("Environment* contamination”) OR (“Environment* pollution’) OR

(“environment* degradation”))) NOT (‘review")))
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8.2. Anexo |l - Estratégia de Pesquisa Revisao Sistematica
8.2.1. ScienceDirect

A pesquisa na base de dados Science Directfoi realizada no dia 24 de dezembro de 2022, devido
a limitacao de uso de operadores holeanos a pesquisa foi efetuada com recurso a 5 expressoes
de pesquisa de forma individual. As expressoes de pesquisa foram utilizadas no campo que
permite pesquisar no titulo, resumo e palavras-chave. A pesquisa foi ainda restringida a Research
Articlespublicados entre 2012 e 2022.

Equacgao 1"Waste management” AND ("occupational health" OR "occupational safety” OR
"occupational Hygiene") AND (‘risk" OR "hazard" OR "exposure”) — da utilizacdo desta foram
obtidos 17 resultados.

Equacao 2 "Waste management” AND ("safety at work" OR "health at work" OR "Hygiene
at work") AND ("risk" OR "hazard" OR "exposure”) — nao obteve resultados

Equacao 3 "Waste management” AND ("work safety” OR "work health" OR "work hygiene")
AND ('risk" OR "hazard" OR "exposure") — 1 resultado.

Equacdo 4 "Waste management” AND (‘risk" OR "hazard" OR "exposure”) AND
("Environment contamination” OR "Environment pollution” OR "environment degradation”) — 2
resultados

Equacdo 5 "Waste management” AND (‘risk" OR "hazard" OR "exposure”) AND
("Environmental contamination” OR "Environmental pollution” OR "environmental degradation”) -
Desta foram obtidos 49 resultados, no entanto s6 foram descarregados 48 visto um deles
pertencer a uma revista que nao estava subscrita.

No total, a pesquisa nesta base de dados resultou em 68 artigos.
8.2.2. Web of Science

A pesquisa foi efetuada no dia 27 de dezembro de 2022. A pesquisa para a Web of Science foi
dividida em SST e ambiente. Assim foram utilizadas 4 expressoes para pesquisar na parte de SST
e outras 4 para pesquisar no ambito do ambiente.

SST Equacao 1- a Equacao 1foi utilizada para pesquisa no titulo dos artigos. Tl= ((Waste
management) AND ((occupational health) OR (occupational safety) OR (occupational Hygiene) OR
(safety at work) OR (health at work) OR (Hygiene at work) OR (work* safety) OR (work* health) OR
(work* hygiene)) AND ((risk*) OR (hazard*) OR (exposure)) NOT (review)) - foram obtidos 6

resultados
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SST Equacao 2- a Equacao 2 foi utilizada para pesquisa no resumo dos artigos
AB=((Waste management) AND ((occupational health) OR (occupational safety) OR (occupational
Hygiene) OR (safety at work) OR (health at work) OR (Hygiene at work) OR (work* safety) OR
(work* health) OR (work* hygiene)) AND ((risk*) OR (hazard*) OR (exposure)) NOT (review)) - foram
obtidos 447 resultados

SST Equacao 3- a Equacao 3 foi utilizada para pesquisa nas palavras-chave dos autores

dos artigos.
AK=((Waste management) AND ((occupational health) OR (occupational safety) OR (occupational
Hygiene) OR (safety at work) OR (health at work) OR (Hygiene at work) OR (work* safety) OR
(work* health) OR (work* hygiene)) AND ((risk*) OR (hazard*) OR (exposure)) NOT (review)) —
foram obtidos 14 resultados

SST Equacao 4- a Equacao 3 foi utilizada para pesquisa nas Keywords plus dos autores

dos artigos.
KP= ((Waste management) AND ((occupational health) OR (occupational safety) OR (occupational
Hygiene) OR (safety at work) OR (health at work) OR (Hygiene at work) OR (work* safety) OR
(work* health) OR (work* hygiene)) AND ((risk*) OR (hazard*) OR (exposure)) NOT (review)) —
foram obtidos 7 resultados

Ambiente Equacao 1- a Equacao 1foi utilizada para pesquisa no titulo dos artigos.

Tl = (("Waste management") AND ((("risk*") OR ("hazard*") OR ("exposure")) AND (("Environment*
contamination”) OR ("Environment* pollution®) OR (*environment* degradation”)) NOT ("review")))
—resultado O artigos

Ambiente Equacao 2 - a Equacao 1foi utilizada para pesquisa no resumo dos artigos.

AB = (("Waste management") AND ((("risk*") OR (*hazard*") OR ("exposure”)) AND (("Environment*
contamination”) OR ("Environment* pollution®) OR (*environment* degradation”)) NOT ("review")))
—resultado 76 artigos.

Ambiente Equacao 3- a Equacao 3 foi utilizada para pesquisa nas palavras-chave dos

autores dos artigos.
AK = (("Waste management”) AND ((("risk*") OR (*hazard*") OR ("exposure”)) AND (("Environment*
contamination”) OR ("Environment* pollution®) OR (*environment* degradation”)) NOT ("review")))
—4resultados

Ambiente Equacao 4- a Equacao 4 foi utilizada para pesquisa nas Keywords plus dos

autores dos artigos.
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KP = (("Waste management”) AND ((("risk*") OR (*hazard*") OR ("exposure”)) AND (("Environment*
contamination”) OR ("Environment* pollution’) OR ("environment* degradation”)) NOT ("review")))
— Oresultados.

Da pesquisa efetuada na base de dados Web of Science resultaram 554 resultados.
8.2.3. EBSCOhost

Para a base de Dados £BSCOhost a pesquisa foi efetuada no dia 27 de dezembro de 2022. No

ambito da SST a Equacao utilizada foi a seguinte:
“Waste management” AND (“occupational health” OR “occupational safety” OR
“occupational Hygiene” OR “safety at work” OR “health at work” OR “Hygiene at work” OR
“work* safety” OR “work* health” OR “work* hygiene”) AND (‘risk*" OR "hazard*" OR
“exposure”) NOT ‘review” - associado a Equacao de pesquisa foram utilizados os
seguintes limitadores: texto integral; revistas cientificas (analisadas pelos pares); Data de
publicacao: 20210101-20221231; Tipo de publicagao: Academic Journal:\dioma: English
Texto integral em PDF. — Desta pesquisa foram obtidos 72 resultados.

No que diz respeito a pesquisa sobre os riscos ambientais:
“Waste management” AND (‘risk*" OR “hazard* OR “exposure”) AND (“Environment*
contamination” OR “Environment* pollution” OR “Environment* degradation”) NOT
“review” — associado a Equacao de pesquisa foram utilizados os seguintes limitadores:
texto integral; revistas cientificas (analisadas pelos pares); Data de publicacao: 20210101-
20221231; Tipo de publicagao: Academic Journat |dioma: Englisf Texto integral em PDF.
— Desta pesquisa foram obtidos 105 resultados.

No total desta base de dados foram recolhidos 177 resultados.
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