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 RESUMO 
Serviços na área de pavimentação asfáltica são comumente empregados nos grandes 
centros urbanos. Recentemente, a International Agency for Research on Cancer (IARC) 
classificou as partículas atmosféricas externas como pertencentes ao Grupo 1, isto é, 
comprovadamente carcinogênicas a humanos. Desta forma, o principal objetivo deste 
estudo foi avaliar os níveis de Material Particulado Respirável (MPR) presentes nos fu-
mos de asfalto, bem como o risco a saúde dos trabalhadores desse setor durante o 
processo de pavimentação, tanto na usinagem quanto na aplicação do material asfál-
tico em campo. Os resultados do estudo mostraram que na usina foram encontrados 
os maiores níveis de MPR, sendo os mesmos influenciados, principalmente, pela ele-
vada produção de material. O MPR obtido durante a aplicação em campo apresentou 
concentrações menores e foi influenciado pela quantidade de material asfáltico utili-
zado na obra, a temperatura da mistura asfáltica durante a aplicação e a ventilação no 
local de aplicação. A exposição diária e o risco de câncer foram considerados maiores 
na usina se comparados aos valores encontrados em campo. Em ambos os locais, esses 
níveis ultrapassam os limites estabelecidos pelas principais agências que regulam a sa-
úde ocupacional. O tipo de via urbana influenciou na distribuição dos níveis de MPR e, 
consequentemente, na exposição e no risco de câncer aos trabalhadores do setor.   
 
ABSTRACT  
Services in asphalt pavement are commonly employed in large urban centers. Recently, 
the International Agency for Research on Cancer (IARC) classified the external atmos-
pheric particles as Group 1, i.e., proved to be carcinogenic to humans. In this way, the 
main objective of this study was to evaluate the levels of Respirable Particulate Mate-
rial (RPM) in the asphalt fumes, as well as the health risk at the moment of the paving 
process, both in the plant and during the construction. The results of the study showed 
that the highest levels of RPM were found in the plant, being influenced mainly by the 
large production. The RPM obtained during the field application presented smaller 
concentrations and was influenced by the amount of asphalt material used, the tem-
perature of the asphalt mixture during the application and the ventilation of the site. 
Daily exposure and risk of cancer were higher at the plant than in the field, and, at both 
places, these levels exceeded the main occupational health agencies recommenda-
tions. The type of urban road influenced in the distribution of RPM levels and, conse-
quently, in the exposure and risk of cancer to the pavement workers. 

Palavras-chaves: 
Fumos de asfalto, 
Emissões;  
Partícula respirável;  
Exposição ocupacional   
 
Keywords: 
Asphalt fumes, 
Emissions;  
Respirable particle, 
Occupational exposure. 

DOI:10.14295/transportes.v26i2.1447 
 
 
 
 
 

 
 
 



Fontenele, P.V.G., et al. Volume 26 | Número 2 | 2018  

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 17 

1. INTRODUÇÃO 
1.1. Fumos de Asfalto 

/ ÒÅÖÅÓÔÉÍÅÎÔÏ ÄÅ ÕÍ ÐÁÖÉÍÅÎÔÏ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ Åǲ ÃÏÎÓÔÉÔÕąǲÄÏ ÂÁÓÉÃÁÍÅÎÔÅ ÐÅÌÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÅÎÔÒÅ ÌÉÇÁÎÔÅ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ 

Å ÁÇÒÅÇÁÄÏÓ ÍÉÎÅÒÁÉÓȢ / ÌÉÇÁÎÔÅ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ Åǲ ÕÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÃÏÍÐÌÅØÏ Å ÏÒÇÁǶÎÉÃÏȢ %ÓÔÅ ÄÅÒÉÖÁ ÄÏ ÒÅПÉÎÏ ÄÏ 

ÐÅÔÒÏǲÌÅÏȢ 0ÁÒÁ Á ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÄÅÓÓÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ÎÁ ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ Á ÑÕÅÎÔÅȟ ÅÓÔÅ Åǲ ÁÑÕÅÃÉÄÏ 

Á ÁÌÔÁÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓȟ ÁÐÒÏØÉÍÁÄÁÍÅÎÔÅ ρφπΞ#Ȣ $ÅÖÉÄÏ ÁÏ ÁÑÕÅÃÉÍÅÎÔÏ ÄÏ ÌÉÇÁÎÔÅ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏȟ ÖÁÐÏÒÅÓ ÓÁǿÏ 

ÌÉÂÅÒÁÄÏÓ Å ÐÏÓÔÅÒÉÏÒÍÅÎÔÅ ÅÎÔÒÁÍ ÅÍ ÃÏÎÔÁÔÏ ÃÏÍ Á ÁÔÍÏÓÆÅÒÁȟ ÅÓÆÒÉÁÍ Åȟ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÅÍÅÎÔÅȟ ÃÏÎÄÅÎȤ

ÓÁÍȟ ÆÏÒÍÁÎÄÏ ÁÓÓÉÍ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÅÍ ÓÕÓÐÅÎÓÁǿÏ ÎÏ ÁÒ ÄÅÎÏÍÉÎÁÄÁÓ ÄÅ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÏÕ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓȤ

ÆÁÌÔÏ ÃÏÎÄÅÎÓÁÄÏÓ ɉ.)/3(ȟ ςπππȠ 'ÁÕÄÅÆÒÏÙ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππψɊȢ  

 /Ó ÃÏÍÐÏÓÔÏÓ ÑÕąǲÍÉÃÏÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÎÅÓÓÅÓ ÆÕÍÏÓ ÐÏÓÓÕÅÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÏ Å ÖÁÒÉÁÍ ÃÏÍ Á 

ÏÒÉÇÅÍ ÄÏ ÐÅÔÒÏǲÌÅÏȟ Ï ÔÉÐÏ ÄÅ ÌÉÇÁÎÔÅ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏȟ Ï ÔÅÍÐÏȾÖÅÌÏÃÉÄÁÄÅ ÄÅ ÕÓÉÎÁÇÅÍ Å Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÏ ÁÍȤ

ÂÉÅÎÔÅ ɉ.)/3(ȟ ςπππɊȢ 5ÍÁ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÁ ÒÅÃÅÎÔÅÍÅÎÔÅ ÕÔÉÌÉÚÁÄÁ ÐÁÒÁ ÍÉÔÉÇÁÒ ÅÓÓÁÓ ÅÍÉÓÓÏǿÅÓ ÓÁǿÏ ÁÓ ÍÉÓȤ

ÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ ÍÏÒÎÁÓȢ %ÓÓÅ ÔÉÐÏ ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÎÁ ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÄÅ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÁÓ ÑÕÅ ÐÅÒÍÉÔÅÍ 

ÄÉÍÉÎÕÉÒ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅ ÕÓÉÎÁÇÅÍ ÃÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌ ÅÍ ÔÏÒÎÏ ÄÅ σπΞ# Á υπΞ# ÍÉÎÉÍÉÚÁÎÄÏ ÏÓ ÄÁÎÏÓ ÃÁÕȤ

ÓÁÄÏÓ ÐÅÌÁ ÅÍÉÓÓÁǿÏ ÄÅ ÖÁÐÏÒÅÓ ɉ0ÒÏ×ÅÌÌ Å (ÕÒÌÅÙȟ ςππχȠ 'ÁÓÔÈÁÕÅÒ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππψɊȢ / ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏ ÄÁ ÃÏÍȤ

ÐÏÓÉëÁǿÏ ÄÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÁÉÎÄÁ ÅÓÔÁǲ ÅÍ ÄÅÓÅÎÖÏÌÖÉÍÅÎÔÏȟ ÐÏÒÅǲÍȟ ÅÓÔÕÄÏÓ ÁÐÏÎÔÁÍ ÑÕÅ ÅÓÓÁ ÃÏÍÐÏȤ

ÓÉëÁǿÏ Åǲ ÃÏÎÓÔÉÔÕąǲÄÁ ÄÅ ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁÓ ÏÒÇÁǶÎÉÃÁÓ Å ÉÎÏÒÇÁǶÎÉÃÁÓȟ ÅÍ ÁÍÂÏÓ ÏÓ ÅÓÔÁÄÏÓȟ ÄÅ ÇÁÓÅÓ Å ÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ ÄÅ ÔÁÍÁÎÈÏ ÖÁÒÉÁÄÏ ɉ'ÁÕÄÅÆÒÏÙ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππψɊȢ ! &ÉÇÕÒÁ ρ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ ÏÓ ÆÕÍÏÓ ÅÍ ÕÍÁ ÁÐÌÉÃÁȤ

ëÁǿÏ ÄÅ ÒÅÖÅÓÔÉÍÅÎÔÏ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ Å Á ÃÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁëÁǿÏ ÄÏÓ ÍÅÓÍÏÓ Á ÐÁÒÔÉÒ ÄÏ ÅÓÔÕÄÏ ÄÅÓÅÎÖÏÌÖÉÄÏ ÐÏÒ 'ÁÕȤ

ÄÅÆÒÏÙ ÅÔ ÁÌȢ ɉςππψɊȢ #/6ȟ #/4 Å (0! ÓÉÇÎÉПÉÃÁÍȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÁÍÅÎÔÅȡ #ÏÍÐÏÓÔÏÓ /ÒÇÁǶÎÉÃÏÓ 6ÏÌÁǲÔÅÉÓȟ #ÏÍȤ

ÐÏÓÔÏÓ /ÒÇÁǶÎÉÃÏÓ 4ÏÔÁÉÓ Å (ÉÄÒÏÃÁÒÂÏÎÅÔÏÓ 0ÏÌÉÃąǲÃÌÉÃÏÓ !ÒÏÍÁǲÔÉÃÏÓȢ 

 

 
(a)                                                                                        (b)                                                     

Figura 1. Presença de fumos de asfalto na aplicação de revestimento asfáltico (a) e fases presentes nos fumos de 

                asfalto (b) (Gaudefroy et al., 2008) 

        

1.2. Material Particulado (MP)  

/ -ÁÔÅÒÉÁÌ 0ÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ ɉ-0Ɋ Åǲ ÕÍ ÔÅÒÍÏ ÇÅÎÅǲÒÉÃÏ ÕÓÁÄÏ ÐÁÒÁ ÄÅÓÃÒÅÖÅÒ ÕÍÁ ÃÏÍÐÌÅØÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÄÅ ÐÁÒȤ

ÔąǲÃÕÌÁÓ ÓÏǲÌÉÄÁÓ Å ÌąǲÑÕÉÄÁÓ ÅÍ ÓÕÓÐÅÎÓÁǿÏ ÎÏ ÁÒȟ ÄÅ ÏÒÉÇÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌ ÏÕ ÁÎÔÒÏǲÐÉÃÁȢ 3ÕÁ ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ Åǲ ÇÏÖÅÒȤ

ÎÁÄÁ ÐÅÌÏ ÔÉÐÏ ÄÅ ÆÏÎÔÅ ÏÕ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅ ÅÍ ÑÕÅÓÔÁǿÏȢ %ÎÔÒÅ ÁÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÉÓ ÆÏÎÔÅÓ ÎÁÔÕÒÁÉÓ ÄÅ -0 ÐÏÄÅȤÓÅ ÄÅÓȤ

ÔÁÃÁÒ ÁÓ ÅÍÉÓÓÏǿÅÓ ÄÅ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÄÏ ÓÏÌÏȟ ÄÏ ÁÅÒÏÓÓÏÌ ÍÁÒÉÎÈÏ Å ÄÅ ÖÕÌÃÏǿÅÓȢ 0ÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÄÅ ÏÒÉÇÅÍ ÖÅÇÅÔÁÌȟ 
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ÃÏÍÏ ÐÏǲÌÅÎÓ ÄÅ ÐÌÁÎÔÁÓȟ ÔÁÍÂÅǲÍ ÅÓÔÁǿÏ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÎÁ ÔÒÏÐÏÓÆÅÒÁȟ ÔÏÄÁÖÉÁ ÅÍ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÏǿÅÓ ÂÅÍ ÍÅÎÏÒÅÓ 

ɉ3ÅÉÎÆÅÌÄ Å 0ÁÎÄÉÓȟ ρωωψɊȢ *Áǲ ÅÎÔÒÅ ÁÓ ÆÏÎÔÅÓ ÁÎÔÒÏÐÏÇÅǶÎÉÃÁÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ ÅÍ ÁǲÒÅÁÓ ÕÒÂÁÎÁÓȟ ÄÅÓÔÁÃÁÍȤ

ÓÅ ÁÓ ÅÍÉÓÓÏǿÅÓ ÖÅÉÃÕÌÁÒÅÓȟ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÉÓ Å Ï ÕÓÏ ÄÅ ÃÁÒÖÁǿÏ Å ÍÁÄÅÉÒÁ ÃÏÍÏ ÆÏÎÔÅÓ ÄÅ ÅÎÅÒÇÉÁ 

ɉ#ÁÖÁÌÃÁÎÔÅ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππωȠ ςπρρȠ 'ÕÁÒÎÉÅÒÉ Å "ÁÌÍÅÓȟ ςπρτȠ 3ÉÌÖÁ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφɊȢ ! ÃÏÎÓÔÉÔÕÉëÁǿÏ ÑÕąǲÍÉÃÁ ÄÏ 

-0 ÉÎÃÌÕÉ ąǲÏÎÓ ÉÎÏÒÇÁǶÎÉÃÏÓ ɉÓÕÌÆÁÔÏÓȟ ÎÉÔÒÁÔÏÓȟ ÁÍÏǶÎÉÏȟ ÓÏǲÄÉÏȟ ÐÏÔÁǲÓÓÉÏȟ ÃÁǲÌÃÉÏȟ ÍÁÇÎÅǲÓÉÏ Å ÃÌÏÒÅÔÏɊȟ ÂÅÍ 

ÃÏÍÏ ÁÌÇÕÍÁÓ ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁÓ ÏÒÇÁǶÎÉÃÁÓ ɉÈÉÄÒÏÃÁÒÂÏÎÅÔÏÓ ÄÅ ÖÁǲÒÉÁÓ ÃÌÁÓÓÅÓ ÑÕąǲÍÉÃÁÓɊ Å ÍÅÔÁÉÓ ɉÃÁǲÄÍÉÏȟ 

ÃÏÂÒÅȟ ÎąǲÑÕÅÌȟ ÖÁÎÁǲÄÉÏ Å ÚÉÎÃÏɊ ɉ#ÈÅÕÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρρȠ #ÁÖÁÌÃÁÎÔÅ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφɊȢ %Í ÁÄÉëÁǿÏȟ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅÓ 

ÂÉÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ɉÆÕÎÇÏÓ Å ÂÁÃÔÅǲÒÉÁÓɊ ÔÁÍÂÅǲÍ ÆÁÚÅÍ ÐÁÒÔÅ ÄÁ ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ ÄÏ -0 ɉ2ÏÃÈÁ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρχɊȢ 

 / -0 ÐÏÄÅ ÓÅÒ ÐÒÉÍÁǲÒÉÏȟ ÑÕÁÎÄÏ ÓÕÁ ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ ÆÏÒ ÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÅÍÉÔÉÄÏÓ ÄÉÒÅÔÁÍÅÎÔÅ ÎÁ ÁÔÍÏÓÆÅÒÁ 

ɉÐÏÅÉÒÁÓ ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÁÓ ÆÏÎÔÅÓȟ ÓÁÉÓ ÍÁÒÉÎÈÏÓȟ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÇÅÒÁÄÁÓ ÍÅÃÁÎÉÃÁÍÅÎÔÅ Å ÐÏÒ ÃÏÍÂÕÓÔÁǿÏɊȟ ÏÕ ÓÅȤ

ÃÕÎÄÁǲÒÉÏȟ ÑÕÁÎÄÏ ÓÁǿÏ ÆÏÒÍÁÄÏÓ ÐÏÒ ÖÁÐÏÒÅÓ ÃÏÎÄÅÎÓÁÄÏÓ ÐÅÌÁ ÒÅÁëÁǿÏ ÑÕąǲÍÉÃÁ ÅÎÖÏÌÖÅÎÄÏ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÅÓ 

ÄÁ ÆÁÓÅ ÇÁÓÏÓÁ ÏÕ ÄÅ ÏÕÔÒÏÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓȢ %ÓÔÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓȟ ÃÏÎÈÅÃÉÄÁÓ ÃÏÍÏ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÓÅÃÕÎÄÁǲÒÉÁÓȟ ÃÏÍȤ

ÐÏǿÅÍ Á ÍÁÉÏÒ ÐÁÒÔÅ ÄÁ ÐÏÌÕÉëÁǿÏ ÐÏÒ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ПÉÎÁÓ ɉ53Ȥ%0!ȟ ρωωφɊȢ / -ÁÔÅÒÉÁÌ 0ÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ 4ÏÔÁÌ ɉ-04Ɋȟ 

ÏÕ 0ÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ 4ÏÔÁÉÓ ÅÍ 3ÕÓÐÅÎÓÁǿÏ ɉ043Ɋȟ Åǲ ÃÏÍÐÏÓÔÏ ÐÏÒ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÇÒÏÓÓÁÓ ɉςȟυʈÍ Є -0 Ѕ ρπʈÍɊȟ ÂÅÍ 

ÃÏÍÏ ÐÏÒ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ПÉÎÁÓ ɉπȟρʈÍ Є -0 Ѕ ςȟυʈÍɊ Å ÕÌÔÒÁПÉÎÁÓ ɉ-0 Ѕ πȟρʈÍɊȟ ÄÅÎÏÍÉÎÁÄÁÓȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÁȤ

ÍÅÎÔÅȟ ÐÏÒ -0ρπȟ -0ςȟυȟ Å -0πȟρ ɉ53Ȥ%0!ȟ ςπρφɊȢ ! &ÉÇÕÒÁ ςÁ ÃÏÍÐÁÒÁ ÏÓ ÔÁÍÁÎÈÏÓ ÄÅ -0ςȟυ Å -0ρπ ÃÏÍ 

ÏÓ ÔÁÍÁÎÈÏÓ ÍÅǲÄÉÏÓ ÄÅ ÕÍ ПÉÏ ÄÅ ÃÁÂÅÌÏ ÈÕÍÁÎÏ ɉυπȤχπʈÍɊ Å ÇÒÁǿÏ ÄÅ ÁÒÅÉÁ ɉωπʈÍɊȢ 

 !Ó ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÇÒÏÓÓÁÓ ÓÁǿÏ ÃÈÁÍÁÄÁÓ ÄÅ ÉÎÁÌÁǲÖÅÉÓ Å ÁÓ ПÉÎÁÓ Å ÕÌÔÒÁПÉÎÁÓ ÓÁǿÏ ÃÈÁÍÁÄÁÓ ÄÅ ÒÅÓÐÉÒÁǲÖÅÉÓȢ 

!Ó ÉÎÁÌÁǲÖÅÉÓ ɉ-0ρπɊ ÓÁǿÏ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁÓ ÐÒÏǲØÉÍÁÓ ÁǮ ÒÏÄÏÖÉÁÓ Å ÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁÓȟ Å ÓÁǿÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÍÅȤ

ÎÏÓ ÐÅÒÉÇÏÓÁÓ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅ ÈÕÍÁÎÁ ÐÏÉÓ ÅÓÔÁÓ ÓÁǿÏ ÄÅÐÏÓÉÔÁÄÁÓ ÍÁÉÓ ÒÁÐÉÄÁÍÅÎÔÅȢ !Ó ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÉÎÁÌÁǲÖÅÉÓȟ 

ÑÕÁÎÄÏ ÉÎÓÐÉÒÁÄÁÓȟ ÓÁǿÏ ÒÅÔÉÄÁÓ ÎÁ ÐÁÒÔÅ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÄÏ ÔÒÁÔÏ ÒÅÓÐÉÒÁÔÏǲÒÉÏȟ ÉÓÔÏ Åǲȟ ÎÁ ÐÁÒÔÅ ÅØÔÒÁÔÏÒÁǲÃÉÃÁȟ 

ÁÃÉÍÁ ÄÁ ÌÁÒÉÎÇÅ ɉ&ÉÇÕÒÁ ςÂɊȢ !Ó ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÒÅÓÐÉÒÁǲÖÅÉÓ ɉ-0ςȟυ Å -0πȟρɊ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍ ÕÍ ÍÁÉÏÒ ÐÅÒÉÇÏ ÁǮ 

ÓÁÕǲÄÅ ÈÕÍÁÎÁ ÐÏÉÓ ÐÅÒÍÁÎÅÃÅÍ ÅÍ ÓÕÓÐÅÎÓÁǿÏ ÎÏ ÁÒ ÐÏÒ ÍÁÉÓ ÔÅÍÐÏȢ 1ÕÁÎÄÏ ÉÎÓÐÉÒÁÄÁÓ ÐÏÄÅÍ ÁÔÉÎÇÉÒ 

ÁÓ ÐÏÒëÏǿÅÓ ÍÁÉÓ ÉÎÆÅÒÉÏÒÅÓ ÄÏ ÔÒÁÔÏ ÒÅÓÐÉÒÁÔÏǲÒÉÏ ÏÎÄÅ ÅÓÔÁǿÏ ÓÉÔÕÁÄÏÓ ÏÓ ÁÌÖÅǲÏÌÏÓ ÐÕÌÍÏÎÁÒÅÓȢ /Ó ÃÏÎÓÔÉȤ

ÔÕÉÎÔÅÓ ÄÏ -0 ÐÏÄÅÍ ÁÌÃÁÎëÁÒ Á ÃÏÒÒÅÎÔÅ ÓÁÎÇÕąǲÎÅÁȟ ÓÅ ÅÓÐÁÌÈÁÎÄÏ ÐÅÌÏ ÃÏÒÐÏ Å ÃÈÅÇÁÎÄÏ ÁÔÅǲ ÁÓ ÃÅǲÌÕÌÁÓ 

ÄÏÓ ÏÒÇÁÎÉÓÍÏÓ ÖÉÖÏÓȟ ÃÁÕÓÁÎÄÏ ÅÆÅÉÔÏÓ ÄÅÌÅÔÅǲÒÉÏÓ ÄÉÖÅÒÓÏÓ ɉ53Ȥ%0!ȟ ςπρφɊȢ 

 

 
(a)                                                                                                          (b) 

Figura 2. (a) Comparação do tamanho do MP2,5 e MP10 com fio de cabelo e grão de areia e (b) exposição por inalação e 

                distribuição do MP entre o trato respiratório superior e inferior nos seres humanos (adaptado de Guarnieri e 

                Balmes, 2014) 

 

 #ÒÁÖÏ ɉςπρπɊ ÂÕÓÃÏÕ ÃÏÍÐÁÒÁÒ Á ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÁÏ -04ȟ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅ ÄÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓȤ

ÆÁÌÔÏȟ ÇÅÒÁÄÏÓ ÄÕÒÁÎÔÅ Á ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÅÍ ÃÁÍÐÏ ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ Á ÑÕÅÎÔÅ Å ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ 

ÍÏÒÎÁÓȢ /Ó ÒÅÓÕÌÔÁÄÏÓ ÏÂÔÉÄÏÓ ÍÏÓÔÒÁÒÁÍ ÑÕÅ ÔÏÄÏÓ ÆÏÒÁÍ ÅØÐÏÓÔÏÓȟ ÅÍ ÍÅÎÏÒ ÏÕ ÍÁÉÏÒ ÑÕÁÎÔÉÄÁÄÅȟ 

ÁÏ -04 ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÎÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÅ ÄÁ ÆÕÎëÁǿÏȢ -ÏÔÔÁ ɉςπρρɊ ÃÏÍÐÁÒÏÕ ÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ 

ÁÓÆÁÌÔÏ ÅÍÉÔÉÄÏÓ ÐÏÒ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ Á ÑÕÅÎÔÅ Å ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ ÍÏÒÎÁÓ ÑÕÁÎÔÏ ÁÏÓ (0!Ó ÅÍ ÆÁÓÅ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÄÁȢ / ÃÉÔÁÄÏ ÁÕÔÏÒ ÁÎÁÌÉÓÏÕ ÄÕÁÓ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ Á ÑÕÅÎÔÅ ɉÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓ ÄÅ ÕÓÉÎÁÇÅÍ ÄÅ 
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ρφπЈ# Å ρψπЈ#Ɋ Å ÄÕÁÓ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ ÍÏÒÎÁÓ ɉÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓ ÄÅ ÕÓÉÎÁÇÅÍ ÄÅ ρσυЈ# Å ρτυЈ#ɊȢ /Ó 

ÒÅÓÕÌÔÁÄÏÓ ÍÏÓÔÒÁÒÁÍ ÑÕÅ Á ÍÉÓÔÕÒÁ ÕÓÉÎÁÄÁ Á ρφπЈ# ÇÅÒÏÕ ÍÁÉÏÒ ÑÕÁÎÔÉÄÁÄÅ ÄÅ (0!Ó ÓÅ ÃÏÍÐÁÒÁÄÁ ÁÓ 

ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ ÕÓÉÎÁÄÁÓ Á ρσυЈ# Å ρτυЈ#Ȣ 'ÁÓÔÈÁÕÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɉςππψɊ ÔÁÍÂÅǲÍ ÃÏÎÓÔÁÔÁÒÁÍ ÑÕÅ ÁÓ ÅÍÉÓȤ

ÓÏǿÅÓ ÅÓÔÁǿÏ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÁÓ ÃÏÍ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁȟ ÖÉÓÔÏ ÑÕÅ ÏÓ ÆÕÍÏÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏÓ ÇÅÒÁÄÏÓ Á ÐÁÒÔÉÒ ÄÏ ÕÓÏ ÄÅ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓ ÍÁÉÓ ÅÌÅÖÁÄÁÓȟ ÅÍ ÔÏÒÎÏ ÄÅ ρψπЈ#ȟ ÐÏÓÓÕÅÍ ÍÁÉÓ ÃÈÁÎÃÅÓ ÄÅ ÐÏÓÓÕÉÒ (0!Ó ÅÍ ÓÕÁ ÃÏÍȤ

ÐÏÓÉëÁǿÏ ÓÅ ÃÏÍÐÁÒÁÄÏÓ ÁÏÓ ÆÕÍÏÓ ÇÅÒÁÄÏÓ ÎÁÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓ ÄÅ ρφπЈ# Å ρτπЈ#Ȣ #ÒÁÖÏ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρπɊ ÁÖÁȤ

ÌÉÁÒÁÍ ψ ÁÍÏÓÔÒÁÓ ÄÅ ÌÉÇÁÎÔÅ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ ÃÏÍÅÒÃÉÁÌÉÚÁÄÏÓ ÎÏ "ÒÁÓÉÌȢ !Ó ÄÕÁÓ ÖÁÒÉÁǲÖÅÉÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÁÓ ÎÏ ÅÓȤ

ÔÕÄÏ ÆÏÒÁÍ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÑÕÅ Ï ÌÉÇÁÎÔÅ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ ÆÏÉ ÁÑÕÅÃÉÄÏ ÅÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏǲÒÉÏȟ ÅÎÔÒÅ ρςπЈ# Å ρψπЈ#ȟ Å Ï 

ÔÅÍÐÏ ÑÕÅ Ï ÌÉÇÁÎÔÅ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ ÆÏÉ ÅØÐÏÓÔÏ ÁÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓȟ ÅÎÔÒÅ ÄÕÁÓ Å ÏÉÔÏ ÈÏÒÁÓȢ /Ó ÁÕÔÏÒÅÓ ÃÏÎÃÌÕąǲÒÁÍ 

ÑÕÅȟ ÐÁÒÁ ÔÏÄÁÓ ÁÓ ÁÍÏÓÔÒÁÓȟ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ (0!Ó ÁÕÍÅÎÔÏÕ ÑÕÁÎÄÏ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ Å Ï ÔÅÍÐÏ ÄÅ 

ÅÎÓÁÉÏ ÔÁÍÂÅǲÍ ÁÕÍÅÎÔÁÒÁÍȢ  

1.3. Exposição e Risco de Câncer aos Trabalhadores da Área de Pavimentação 

.Ï ПÉÍ ÄÁ ÄÅǲÃÁÄÁ ÄÅ ψπ ÑÕÁÎÄÏ ÆÏÉ ÒÅÐÏÒÔÁÄÁ Á ÍÏÒÔÁÌÉÄÁÄÅ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ Á ÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ 

ÄÏ ÁÓÆÁÌÔÏȟ ÆÏÒÁÍ ÉÎÉÃÉÁÄÏÓ ÄÉÖÅÒÓÏÓ ÅÓÔÕÄÏÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ Á ÁÓÓÏÃÉÁëÁǿÏ ÄÅ ÃÁÓÏÓ ÄÅ ÃÁǶÎÃÅÒ ÅÍ ÔÒÁÂÁÌÈÁȤ

ÄÏÒÅÓ ÄÏ ÓÅÔÏÒ ÄÅ ÐÁÖÉÍÅÎÔÁëÁǿÏ ɉ(ÁÎÓÅÎȟ ρωψωȠ #ÏÌÅ ÅÔ ÁÌȢȟ ρωωωȠ 3ÃÈÒÅÉÎÅÒȟ ςπρρɊȢ !ÔÕÁÌÍÅÎÔÅȟ Ï ÌÉÇÁÎÔÅ 

ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏ ÎÁǿÏ Åǲ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÄÏ ÃÏÍÏ ÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÏ ÐÏÒ ÁÇÅǶÎÃÉÁÓ ÒÅÇÕÌÁÔÏǲÒÉÁÓ ÏÕ ÑÕÁÌÑÕÅÒ ÃÏÒÐÏ ÃÉÅÎÔąǲПÉÃÏȢ 

! )!2# ɉ)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ !ÇÅÎÃÙ ÆÏÒ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ #ÁÎÃÅÒɊ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÏÕ ÒÅÃÅÎÔÅÍÅÎÔÅ ÅÓÓÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÃÏÍÏ ÐÅÒȤ

ÔÅÎÃÅÎÔÅ ÁÏ 'ÒÕÐÏ ς" ɉÐÏÓÓÉÖÅÌÍÅÎÔÅ ÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÏ ÅÍ ÈÕÍÁÎÏÓɊ Å Á !#')( ɉ!ÍÅÒÉÃÁÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ 'ÏȤ

ÖÅÒÎÍÅÎÔÁÌ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ (ÙÇÉÅÎÉÓÔÓɊ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁ Ï ÍÅÓÍÏ ÃÏÍÏ ÐÅÒÔÅÎÃÅÎÔÅ Á ÃÌÁÓÓÅ !Ȥτ ɉÎÁǿÏ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÄÏ 

ÃÏÍÏ ÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÏ Á ÈÕÍÁÎÏÓ ÄÅÖÉÄÏ Á ÅØÉÓÔÅǶÎÃÉÁ ÄÅ ÄÁÄÏÓ ÉÎÁÄÅÑÕÁÄÏÓɊ ɉ3ÃÈÒÅÉÎÅÒȟ ςπρρɊȢ  

 /Ó ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏȟ Á ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÅÍÉÓÓÁǿÏ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅ ÄÅÓÔÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ ÕÍÁ ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ ÑÕąǲȤ

ÍÉÃÁ ÃÏÍÐÌÅØÁ Å ÃÏÍÐÏÓÔÁ ÐÏÒ ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁÓ ÄÅ ÖÁǲÒÉÁÓ ÃÌÁÓÓÅÓ ÑÕąǲÍÉÃÁÓ ɉ"ÉÎÅÔ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππςȠ 3ÃÈÒÅÉÎÅÒȟ 

ςπρρȠ :ÁÎÅÔÔÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφɊȢ !ÐÅÓÁÒ ÄÉÓÓÏȟ Á ÇÒÁÎÄÅ ÍÁÉÏÒÉÁ ÄÏÓ ÅÓÔÕÄÏÓ ÓÅ ÌÉÍÉÔÁ Á ÁÖÁÌÉÁÒ ÁÓ ÃÌÁÓÓÅÓ ÄÅ 

ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁÓ ÑÕąǲÍÉÃÁÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÎÏÓ ÆÕÍÏÓ ÒÅÃÏÎÈÅÃÉÄÁÍÅÎÔÅ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÄÁÓ ÃÏÍÏ ÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÁÓ Å ÍÕȤ

ÔÁÇÅǶÎÉÃÁÓ ÐÅÌÁÓ ÁÇÅǶÎÃÉÁÓȟ ÅÓÐÅÃÉПÉÃÁÍÅÎÔÅ ÏÓ (0!Ó Å ÏÓ #/6Ó ɉ3ÃÈÒÅÉÎÅÒȟ ςπρρȠ :ÁÎÅÔÔÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφɊȢ %ÓȤ

ÔÕÄÏÓ ÅÐÉÄÅÍÉÏÌÏǲÇÉÃÏÓ Á ÒÅÓÐÅÉÔÏ ÄÅ ÃÁÓÏÓ ÄÅ ÃÁǶÎÃÅÒȟ ÌÅÖÁÎÄÏ ÅÍ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁëÁǿÏ Á ÉÎПÌÕÅǶÎÃÉÁ ÄÁ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ 

Á (0!Ó Å #/6Ó ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÎÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏȟ ÓÁǿÏ ÁÉÎÄÁ ÉÎÃÏÎÃÌÕÓÉÖÏÓ Å ÄÉÖÅÒÇÅÎÔÅÓ ɉ#ÏÌÅ ÅÔ ÁÌȢȟ ρωωωȠ 

"ÉÎÅÔ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππςȠ 3ÃÈÒÅÉÎÅÒȟ ςπρρɊȢ )ÓÓÏ ÓÅ ÊÕÓÔÉПÉÃÁ ÐÅÌÏ ÆÁÔÏ ÄÁ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÄÏ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒ ÁÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ 

ÁÓÆÁÌÔÏ ÓÅÒ ÍÕǲÌÔÉÐÌÁ Å ÔÁÍÂÅǲÍ ÃÏÎÃÏÍÉÔÁÎÔÅ ÁÏÓ ÆÁÔÏÒÅÓ ÌÉÇÁÄÏÓ ÁÏ ÓÅÕ ÅÓÔÉÌÏ ÄÅ ÖÉÄÁ ÆÏÒÁ ÄÏ ÁÍÂÉÅÎÔÅ 

ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÏ ɉÁǲÌÃÏÏÌ Å ÔÁÂÁÇÉÓÍÏɊ ɉ#ÏÌÅ ÅÔ ÁÌȢȟ ρωωωȠ 3ÃÈÒÅÉÎÅÒȟ ςπρρɊȢ 3ÏÍÁÄÏÓ ÁÓ ÄÉÖÅÒÇÅǶÎÃÉÁÓ ÄÅ ÒÅÓÕÌȤ

ÔÁÄÏÓȟ ÅÓÔÕÄÏÓ ÄÅ ÃÏÎÔÒÏÌÅ ÄÅ ÃÁÓÏÓȟ ÃÏÎÄÕÚÉÄÏÓ ÐÅÌÁ )!2#ȟ ÃÏÎÃÌÕÅÍ ÑÕÅ ÎÁǿÏ ÅØÉÓÔÅÍ ÅÖÉÄÅǶÎÃÉÁÓ ÄÁ ÁÓȤ

ÓÏÃÉÁëÁǿÏ ÅÎÔÒÅ ÉÎÄÉÃÁÄÏÒÅÓ ÄÅ ÉÎÁÌÁëÁǿÏ ÏÕ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÃÕÔÁǶÎÅÁ Å ÃÁǶÎÃÅÒ ÄÅ ÐÕÌÍÁǿÏ ɉ)!2#ȟ ςππωȠ /ÌÓÓÏÎ ÅÔ 

ÁÌȢȟ ςπρπɊȢ 

 !ÌÇÕÎÓ ÐÁąǲÓÅÓ ÉÎÓÔÉÔÕąǲÒÁÍ ÕÍ ÌÉÍÉÔÅ ÐÁÒÁ Á ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÁÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏȢ / 2ÅÉÎÏ 5ÎÉÄÏ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÅ 

Ï ÌÉÍÉÔÅ ÄÅ υÍÇȾÍύ ÄÕÒÁÎÔÅ ÕÍÁ ÊÏÒÎÁÄÁ ÄÅ ψÈ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÏȢ *Áǲ ÎÏÓ %ÓÔÁÄÏÓ 5ÎÉÄÏÓ ɉ%5Ɋȟ ÅÓÓÅ ÍÅÓÍÏ 

ÖÁÌÏÒ Åǲ ÁÐÅÎÁÓ ÕÍÁ ÒÅÃÏÍÅÎÄÁëÁǿÏȢ ! /ÒÇÁÎÉÚÁëÁǿÏ -ÕÎÄÉÁÌ ÄÅ 3ÁÕǲÄÅ Ȥ /-3 ɉςππφɊ ÒÅÃÏÍÅÎÄÁȟ ÐÁÒÁ ÕÍÁ 

ÂÏÁ ÑÕÁÌÉÄÁÄÅ ÄÏ ÁÒȟ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÏǿÅÓ ÉÎÆÅÒÉÏÒÅÓ Á ςυАÇȾÍύ ÄÕÒÁÎÔÅ ςτÈȟ ÊÁǲ Á !ÇÅǶÎÃÉÁ ÄÅ 0ÒÏÔÅëÁǿÏ !ÍÂÉÅÎȤ

ÔÁÌ ÄÏÓ %5 ɉ%0!ȟ ςπρπɊ ÒÅÃÏÍÅÎÄÁ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÏǿÅÓ ÉÎÆÅÒÉÏÒÅÓ Á συАÇȾÍύ ÄÕÒÁÎÔÅ Ï ÍÅÓÍÏ ÐÅÒąǲÏÄÏȢ ! 

ÌÅÇÉÓÌÁëÁǿÏ ÂÒÁÓÉÌÅÉÒÁȟ ÑÕÅ ÔÒÁÔÁ ÄÁ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÏÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌ Á ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁÓ ÑÕąǲÍÉÃÁÓ ÎÏ ÁÒȟ ÎÁǿÏ ÃÏÎÔÅÍÐÌÁ 

ÅÓÓÅ ÐÏÌÕÅÎÔÅ ÁÔÍÏÓÆÅǲÒÉÃÏȢ !ÉÎÄÁ ÓÏÂÒÅ Á ÌÅÇÉÓÌÁëÁǿÏ ÂÒÁÓÉÌÅÉÒÁȟ ÕÍÁ ÎÏÒÍÁ ÑÕÅ ÐÏÄÅ ÅÎÑÕÁÄÒÁÒ Á ÅØÐÏȤ

ÓÉëÁǿÏ ÄÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÑÕÁÎÔÏ ÁÏÓ ÃÏÍÐÏÓÔÏÓ ÅÍÉÔÉÄÏÓ ÎÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ Åǲ Á .2Ȥρυ ɉςππψɊȢ %ÓÔÁ 

ÔÒÁÔÁ ÄÁ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÏÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌ Á ÐÒÏÄÕÔÏÓ ÑÕąǲÍÉÃÏÓȢ ! ÃÉÔÁÄÁ ÎÏÒÍÁ ÔÒÁÚ ÅÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏÓ ÄÅ ÉÎÓÁÌÕÂÒÉȤ

ÄÁÄÅ ÐÁÒÁ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÅØÐÏÓÔÏÓ Á ÁÌÇÕÎÓ ÐÒÏÄÕÔÏÓ ÑÕąǲÍÉÃÏÓ ÅØÉÓÔÅÎÔÅÓ ÎÁÓ ÅÍÉÓÓÏǿÅÓ ÇÅÒÁÄÁÓ ÐÏÒ ÍÉÓȤ

ÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓȟ ÐÏÒ ÅØÅÍÐÌÏ Ï ÂÅÎÚÅÎÏ ÑÕÅȟ ÅÍ ÕÍ ÅÓÔÕÄÏ ÒÅÁÌÉÚÁÄÏ ÐÏÒ ,ÕÔÅÓ Å "ÕÒÎÅÔÔÅ ɉρωωτɊȟ ÆÏÉ 

ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏ ÅÍ ÑÕÁÎÔÉÄÁÄÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÔÉÖÁ ÅÍ ÁÍÏÓÔÒÁÓ ÄÅ #/6Ó ÃÏÌÅÔÁÄÁÓ ÅÍ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ Á ÑÕÅÎÔÅȢ 

#ÏÍ ÒÅÌÁëÁǿÏ ÁÏ -0ȟ ÅØÉÓÔÅ Á .ÏÒÍÁ ÄÅ (ÉÇÉÅÎÅ /ÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌ πψ ɉςππωɊ ÑÕÅ ÁÂÒÁÎÇÅ ÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÄÅ ÏÒÉȤ

ÇÅÍ ÍÉÎÅÒÁÌȟ ÍÅÔÁǲÌÉÃÁȟ ÖÅÇÅÔÁÌ Å ÁÎÉÍÁÌȟ ÎÅÇÒÏ ÄÅ ÆÕÍÏ Å ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÉÎÓÏÌÕǲÖÅÉÓ ÎÁǿÏ ÅÓÐÅÃÉПÉÃÁÄÁÓ ÁÎÔÅÒÉȤ

ÏÒÍÅÎÔÅȢ %ÓÔÁ ÎÏÒÍÁ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁ ÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÒÅÓÐÉÒÁǲÖÅÉÓȟ ÐÏÒÅǲÍ ÎÁǿÏ ÅÎÑÕÁÄÒÁ ÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏȢ 



Fontenele, P.V.G., et al. Volume 26 | Número 2 | 2018  

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 20 

 %Í ÃÏÎÔÒÁÐÁÒÔÉÄÁȟ ÅÓÔÕÄÏÓ ÒÅÁÌÉÚÁÄÏÓ ÅÍ ÍÁÉÓ ÄÅ σπ ÐÁąǲÓÅÓ ÒÅÖÅÌÁÒÁÍ ÑÕÅ Á ÃÁÄÁ ÁÕÍÅÎÔÏ ÄÅ 

ρπʈÇȾÍσ ÎÏÓ ÎąǲÖÅÉÓ ÄÅ -0ςȟυȟ ÈÏÕÖÅ ÕÍ ÁÃÒÅǲÓÃÉÍÏ ÎÁ ÔÁØÁ ÄÅ ÃÁǶÎÃÅÒ ÄÅ ÐÕÌÍÁǿÏ ÅÎÔÒÅ ω Å σφϷ ÎÏÓ ÕǲÌÔÉÍÏÓ 

ÁÎÏÓ ɉ2ÁÁÓÃÈÏÕȤ.ÉÅÌÓÅÎ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρσȠ (ÁÍÒÁ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρτɊȢ .ÅÓÓÅ ÓÅÎÔÉÄÏȟ ÒÅÃÅÎÔÅÍÅÎÔÅȟ Á )!2# ÃÌÁÓÓÉПÉÃÏÕ 

ÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÁÔÍÏÓÆÅǲÒÉÃÁÓ ÅØÔÅÒÎÁÓ ɀ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ ÅÍ ÓÕÓÐÅÎÓÁǿÏ ÎÏ ÁÒ ÄÅ ÁÍÂÉÅÎÔÅÓ ÅØÔÅÒȤ

ÎÏÓȾÁÂÅÒÔÏÓ ɀ ÃÏÍÏ ÐÅÒÔÅÎÃÅÎÔÅÓ ÁÏ 'ÒÕÐÏ ρ ɉÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÏÓ Á ÈÕÍÁÎÏÓɊ ÄÅÖÉÄÏ ÁÏ ÆÁÔÏ ÄÁÓ ÍÅÓÍÁÓ 

ÁÌÃÁÎëÁÒÅÍ ÏÓ ÁÌÖÅǲÏÌÏÓ ÐÕÌÍÏÎÁÒÅÓ Å Á ÃÏÒÒÅÎÔÅ ÓÁÎÇÕąǲÎÅÁȟ ÃÁÕÓÁÎÄÏ ÍÕÔÁÇÅǶÎÅÓÅ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÅȟ ÁÔÁÑÕÅÓ 

ÃÁÒÄąǲÁÃÏÓȟ ÄÏÅÎëÁÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÁÓ Á ÁÌÔÅÒÁëÁǿÏ ÎÁ ÐÒÅÓÓÁǿÏ ÁÒÔÅÒÉÁÌ Å ÁÔÅǲ Á ÍÏÒÔÅ ÐÒÅÍÁÔÕÒÁ ɉ(ÁÍÒÁ ÅÔ ÁÌȢȟ 

ςπρτɊȢ %ÓÓÁ ÒÅÃÌÁÓÓÉПÉÃÁëÁǿÏ ÐÅÌÁ )!2# ÆÏÉ ÕÍ ÁÖÁÎëÏ ÐÁÒÁ ÔÏÒÎÁÒ Ï ÍÏÎÉÔÏÒÁÍÅÎÔÏ ÄÏ -0 ÐÒÉÏÒÉÔÁǲÒÉÏȟ ÃÏÍ 

ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÄÁÄÅ ÄÅ ÅØÐÁÎÓÁǿÏ ÐÏÒ ÁÇÅǶÎÃÉÁÓ ÌÉÇÁÄÁÓ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅ ÏÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÅØÐÏÓÔÏÓ Á ÅÓÓÁ 

ÃÌÁÓÓÅ ÄÅ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÎÔÅȢ  

 / ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÏÂÊÅÔÉÖÏ ÄÅÓÔÅ ÔÒÁÂÁÌÈÏ ÆÏÉ ÁÖÁÌÉÁÒ ÏÓ ÎąǲÖÅÉÓ ÄÅ -ÁÔÅÒÉÁÌ 0ÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ 2ÅÓÐÉÒÁǲÖÅÌ ɉ-02Ɋ ÐÒÅȤ

ÓÅÎÔÅ ÎÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÅÍÉÔÉÄÏÓ ÄÕÒÁÎÔÅ ÏÓ ÓÅÒÖÉëÏÓ ÄÅ ÕÓÉÎÁÇÅÍ Å ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ 

Á ÑÕÅÎÔÅȢ $ÅÖÉÄÏ ÁǮ ÅÓÃÁÓÓÅÚ ÄÅ ÅÓÔÕÄÏÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÁÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÄÁ ÐÁÖÉÍÅÎÔÁëÁǿÏȟ ÆÏÒÁÍ ÁÖÁÌÉÁȤ

ÄÏÓ ÏÓ ÒÉÓÃÏÓ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅ ÄÅÓÓÁ ÃÌÁÓÓÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ Á ÒÅÃÅÎÔÅ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁëÁǿÏ ÄÁ )!2# ÑÕÁÎÔÏ ÁÏÓ ÒÉÓÃÏÓ ÄÅ 

ÃÁǶÎÃÅÒ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅÓ ÄÁ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÁÏ -0Ȣ / ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÅÓÔÕÄÏ ÃÏÎÔÒÉÂÕÉÒÁǲ ÐÁÒÁ Á ÄÉÓÃÕÓÓÁǿÏ ÒÅÆÅÒÅÎÔÅ Á ÓÁȤ

ÕǲÄÅ ÏÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌȟ ÂÅÍ ÃÏÍÏ ÐÁÒÁ Á ÅÌÁÂÏÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÐÏÌąǲÔÉÃÁÓ ÐÕǲÂÌÉÃÁÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÁÓ ÁÏ ÓÅÔÏÒ ÄÁ ÐÁÖÉÍÅÎÔÁȤ

ëÁǿÏȢ 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1. Coleta Do Material Particulado Respirável (MPR)  

/Ó ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ Å ÅÑÕÉÐÁÍÅÎÔÏÓ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÎÁ ÐÅÓÑÕÉÓÁȟ ÂÅÍ ÃÏÍÏ ÕÍÁ ÖÉÓÔÁ ÃÏÍÐÌÅÔÁ ÄÏ ÅÑÕÉÐÁÍÅÎÔÏ 

ÍÏÎÔÁÄÏ ÐÁÒÁ ÒÅÁÌÉÚÁÒ Á ÃÏÌÅÔÁ ÄÏ -02 ɉЅ ςȟυАÍɊ ÓÁǿÏ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÄÏÓ ÎÁ &ÉÇÕÒÁ σȢ  

 

 
                                                         (a)                                                                                                        (b)                    

Figura 3. Detalhamento dos dispositivos e materiais utilizados para coletar MPR (a) e vista do equipamento montado (b) 

 

 0ÁÒÁ Á ÃÏÌÅÔÁ ÄÏ -02 ÕÔÉÌÉÚÏÕȤÓÅ ÕÍ ÓÉÓÔÅÍÁ ɉ&ÉÇÕÒÁ σɊ ÍÏÎÔÁÄÏ ÅÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏǲÒÉÏ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ ÐÁÒÁ 

ÅÓÔÅ ÔÉÐÏ ÄÅ ÅÓÔÕÄÏȢ / ÅÑÕÉÐÁÍÅÎÔÏ ÐÏÒÔÁǲÔÉÌ ÅÍ ÑÕÅÓÔÁǿÏ Åǲ ÕÍ ÁÍÏÓÔÒÁÄÏÒ ÁÔÉÖÏ ɉÑÕÅ ÕÔÉÌÉÚÁ ÕÍÁ ÆÏÒëÁ 

ÅØÔÅÒÎÁ Å ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÑÕÅ ÓÕÇÁ Ï ÁÒ ÐÁÒÁ ÄÅÎÔÒÏ ÄÏ ÓÉÓÔÅÍÁɊ ÍÏÎÔÁÄÏ ÓÅÇÕÉÎÄÏ ÏÓ ÍÅÓÍÏÓ ÐÁÄÒÏǿÅÓ ÄÏÓ 

ÅÑÕÉÐÁÍÅÎÔÏÓ ÅØÉÓÔÅÎÔÅÓ ÎÏ ÍÅÒÃÁÄÏȢ %ØÉÓÔÅÍ ÉÎÕǲÍÅÒÏÓ ÁÍÏÓÔÒÁÄÏÒÅÓ ÁÔÉÖÏÓ Å ÁÎÁÌÉÓÁÄÏÒÅÓ ÁÕÔÏÍÁǲÔÉȤ
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ÃÏÓ ÐÁÒÁ Á ÃÏÌÅÔÁ ÄÅ ÐÏÌÕÅÎÔÅÓ ÁÔÍÏÓÆÅǲÒÉÃÏÓ ÄÉÓÐÏÎąǲÖÅÉÓȟ ÐÏÒÅǲÍ ÏÐÔÏÕȤÓÅ ÐÏÒ ÍÏÎÔÁÒ ÕÍ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÅÍÅȤ

ÌÈÁÎÔÅ ÅÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏǲÒÉÏ ÐÏÒÑÕÅ ÅÓÔÅ Åǲ ÄÅ ÂÁÉØÏ ÃÕÓÔÏ Å ÏÆÅÒÅÃÅ ÍÁÉÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌÅ Å ÅØÁÔÉÄÁǿÏ ÃÏÍ ÒÅÌÁëÁǿÏ ÁÏÓ 

ÄÁÄÏÓ ÏÂÔÉÄÏÓȢ 

 /Ó ПÉÌÔÒÏÓ ÄÅ ПÉÂÒÁ ÄÅ ÖÉÄÒÏ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÎÁÓ ÁÎÁǲÌÉÓÅÓ ÆÏÒÁÍ ÃÏÌÏÃÁÄÏÓ ÎÁ ÅÓÔÕÆÁ Á ρππЈ# ÄÕÒÁÎÔÅ τψÈȟ 

ÃÏÍ ÉÎÔÕÉÔÏ ÄÅ ÒÅÔÉÒÁÒ ÔÏÄÁ Á ÕÍÉÄÁÄÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÎÏÓ ÍÅÓÍÏÓȢ !ÐÏǲÓ ÅÓÓÅ ÐÅÒąǲÏÄÏȟ Ï ПÉÌÔÒÏ Åǲ ÃÏÌÏÃÁÄÏ ÎÏ 

ÄÅÓÓÅÃÁÄÏÒ ÄÕÒÁÎÔÅ ÕÍÁ ÈÏÒÁ ÐÁÒÁ ÑÕÅ Ï ÍÅÓÍÏ ÐÏÓÓÁ ÅÓÆÒÉÁÒ ÓÅÍ ÒÅÃÅÂÅÒ ÕÍÉÄÁÄÅȢ %Í ÓÅÇÕÉÄÁȟ ÏÓ 

ПÉÌÔÒÏÓ ÆÏÒÁÍ ÐÅÓÁÄÏÓ ÎÁ ÂÁÌÁÎëÁ ÄÅ ÐÒÅÃÉÓÁǿÏȟ ÏÎÄÅ Ï ÐÅÓÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏ ÐÁÒÁ Á ÐÏÓÔÅÒÉÏÒ ÒÅÁÌÉÚÁëÁǿÏ ÄÁÓ 

ÁÎÁǲÌÉÓÅÓ Åǲ Á ÍÅǲÄÉÁ ÄÏÓ ÃÉÎÃÏ ÐÅÓÏÓ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓȢ $ÅÓÓÁ ÍÁÎÅÉÒÁȟ Åǲ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÏÂÔÅÒ Ï ÐÅÓÏ ÄÏ ПÉÌÔÒÏ ÁÎÔÅÓ 

ÄÁ ÁÍÏÓÔÒÁÇÅÍȢ 0ÁÒÁ Á ÃÏÌÅÔÁ ÄÏ -02 ÆÏÉ ÕÔÉÌÉÚÁÄÁ Á ÃÏÎПÉÇÕÒÁëÁǿÏ ÍÏÓÔÒÁÄÁ ÎÁ &ÉÇÕÒÁ σÂȢ !ÔÒÁÖÅǲÓ ÄÁ 

ÂÏÍÂÁ ÄÅ ÁÍÏÓÔÒÁÇÅÍ ÃÏÍ ÖÁÚÁǿÏ ÅÍ ÔÏÒÎÏ ÄÅ σ,ȾÍÉÎȟ Á ÁÍÏÓÔÒÁ ÄÅ ÁÒ Åǲ ÃÏÌÅÔÁÄÁȟ ÅÓÔÁ ÅÎÔÒÁ ÁÔÒÁÖÅǲÓ ÄÏ 

ÃÉÃÌÏÎÅ ÏÎÄÅ ÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÁÃÉÍÁ ÄÅ ρπАÍ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÎÁ ÁÍÏÓÔÒÁ ÄÅ ÁÒ ÂÁÔÅÍ ÎÁ ÐÁÒÅÄÅ ÄÏ ÃÉÃÌÏÎÅ Å ÃÁÅÍ 

ÅÍ ÕÍ ÒÅÃÉÐÉÅÎÔÅ ÄÅ ÃÏÌÅÔÁȢ *Áǲ ÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÒÅÓÐÉÒÁǲÖÅÉÓȟ ÑÕÅ ÐÏÓÓÕÅÍ ÔÁÍÁÎÈÏ ÍÅÎÏÒ ÄÏ ÑÕÅ ρπАÍȟ 

ÓÏÂÅÍ Å ПÉÃÁÍ ÒÅÔÉÄÁÓ ÎÏ ПÉÌÔÒÏ ÄÅ ПÉÂÒÁ ÄÅ ÖÉÄÒÏȢ / ÍÅÄÉÄÏÒ ÇÁÓÏÓÏ ÒÅÔÏÒÎÁ Ï ÖÁÌÏÒ ÔÏÔÁÌ ÄÅ ÁÒ ÃÏÌÅÔÁÄÏ 

ÐÅÌÁ ÂÏÍÂÁ ÅÍ ÍύȢ  

 ! ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÔÁÎÔÏ ÎÁ ÕÓÉÎÁ ÑÕÁÎÔÏ ÎÏ ÃÁÍÐÏȢ ! &ÉÇÕÒÁ τÁ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ Á ÕÓÉÎÁ ÎÁ ÑÕÁÌ ÆÏÒÁÍ 

ÆÅÉÔÁÓ ÁÓ ÃÏÌÅÔÁÓȢ %ÓÓÁ ÕÓÉÎÁ Åǲ ÄÏ ÔÉÐÏ ÍÏǲÖÅÌ Å ÐÏÓÓÕÉ ÃÁÐÁÃÉÄÁÄÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕëÁǿÏ ÄÅ ÁÔÅǲ ρφπÔÏÎȾÈȟ τ ÄÏÓÁȤ

ÄÏÒÅÓ ÐÁÒÁ ÁÇÒÅÇÁÄÏÓ ÃÏÍ ÃÁÐÁÃÉÄÁÄÅ ÄÅ φÍύ ÃÁÄÁȟ ÓÅÃÁÄÏÒ ÄÏ ÔÉÐÏ ÃÏÎÔÒÁ ПÌÕØÏȟ ÅÌÅÖÁÄÏÒ ÄÅ ÍÁÓÓÁȟ 

ÃÁÂÉÎÅ ÄÅ ÃÏÍÁÎÄÏ Å ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÅ ÃÏÎÔÒÏÌÅ ÄÅ ÐÅÓÁÇÅÍ ÄÏÓ ÁÇÒÅÇÁÄÏÓȢ / ÌÏÃÁÌ ÅÓÃÏÌÈÉÄÏ ÐÁÒÁ Á ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ 

ÐÒÏǲØÉÍÏ Á ÓÁąǲÄÁ ÄÏ ÍÉÓÔÕÒÁÄÏÒ Å ÄÏ ÅÌÅÖÁÄÏÒ ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁȟ &ÉÇÕÒÁ τÂȢ / ÌÏÃÁÌ ÄÁ ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ ÅÓÃÏȤ

ÌÈÉÄÏ ÄÅ ÍÁÎÅÉÒÁ ÔÁÌ ÑÕÅ Á ÁÍÏÓÔÒÁ ÄÅ ÁÒ ÃÏÌÈÉÄÁ ÄÅÖÅÒÉÁ ÃÏÎÔÅÒ Á ÍÁÉÏÒ ÑÕÁÎÔÉÄÁÄÅ ÄÅ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ 

ÐÏÓÓąǲÖÅÌȢ  

 

       
(a)                                                                                      (b) 

Figura 4. Usina utilizada para a realização das coletas (a) e ponto de coleta (b) 

 

 &ÏÒÁÍ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁÓ ÄÕÁÓ ÃÏÌÅÔÁÓȢ ! ÐÒÉÍÅÉÒÁ ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÎÏ ÐÅÒąǲÏÄÏ ÅÎÔÒÅ ρπȡππÈ Å ρτȡππÈȟ Ï 

ÃÅǲÕ ÅÓÔÁÖÁ ÎÕÂÌÁÄÏ ÃÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÄÁ ÄÅ ςφЈ# Å ÕÍÉÄÁÄÅ ÄÅ ψπϷȢ $ÕÒÁÎÔÅ Á ÃÏÌÅÔÁȟ Á ÐÒÏÄÕȤ

ëÁǿÏ ÄÁ ÕÓÉÎÁ ÅÒÁ ÄÅ ρτυÔÏÎȾÈ ÄÅ #ÏÎÃÒÅÔÏ !ÓÆÁǲÌÔÉÃÏ ɉ#!Ɋ ÃÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅ ÕÓÉÎÁÇÅÍ ÄÅ ρυπЈ# Å ÔÅÏÒ 

ÄÅ #ÉÍÅÎÔÏ !ÓÆÁǲÌÔÉÃÏ ÄÅ 0ÅÔÒÏǲÌÅÏ ɉ#!0Ɋ ÄÅ υȟσϷȢ *Áǲ Á ÓÅÇÕÎÄÁ ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÅÎÔÒÅ ψȡππÈ Å ρρȡππÈȟ 

Ï ÃÅǲÕ ÅÓÔÁÖÁ ÎÕÂÌÁÄÏ ÃÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅ ςχΞ# Å ÕÍÉÄÁÄÅ ÄÅ χφϷȢ .ÅÓÓÁ ÓÅÇÕÎÄÁ ÃÏÌÅÔÁȟ Á ÐÒÏÄÕëÁǿÏ ÄÁ 

ÕÓÉÎÁ ÅÒÁ ÄÅ ψυÔÏÎȾÈȟ Å Á ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÆÏÉ ÄÏÓÁÄÁ ÐÁÒÁ υȟψϷ ÄÅ #!0 Å ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅ ÕÓÉÎÁÇÅÍ ÄÅ 

ρυπΞ#Ȣ  

 !ÌÅǲÍ ÄÁ ÃÏÌÅÔÁ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÎÁ ÕÓÉÎÁȟ ÆÏÒÁÍ ÃÏÌÅÔÁÄÏÓ ÄÁÄÏÓ ÎÁ ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÄÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÅÍ ÃÁÍÐÏ 

ÅÍ ÄÏÉÓ ÌÏÃÁÉÓ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓȢ ! ÐÒÉÍÅÉÒÁ ÃÏÌÅÔÁ ɉ#ÁÍÐÏ ρɊ ÆÏÉ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÄÕÒÁÎÔÅ ÕÍÁ ÏÂÒÁ ÄÅ ÒÅÃÁÐÅÁÍÅÎÔÏ 

ÎÁ ÁÖÅÎÉÄÁ "ÅÚÅÒÒÁ ÄÅ -ÅÎÅÚÅÓ ÅÍ &ÏÒÔÁÌÅÚÁȟ #%Ȣ ! &ÉÇÕÒÁ υ ɉÁ Å ÂɊ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ Á ÖÉÂÒÏÁÃÁÂÁÄÏÒÁ ÕÔÉÌÉÚÁÄÁ 

ÐÁÒÁ ÁÐÌÉÃÁÒ Á ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁȟ ÂÅÍ ÃÏÍÏ Ï ÐÏÎÔÏ ÏÎÄÅ ÆÏÉ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ Á ÃÏÌÅÔÁȢ ! ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÅÎÔÒÅ 

ωȡππÈ Å ρχȡππÈȢ / ÃÅǲÕ ÔÉÎÈÁ ÐÏÕÃÁÓ ÎÕÖÅÎÓ Å Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÅÒÁ ÄÅ σπЈ# ÃÏÍ ÕÍÉÄÁÄÅ ÐÒÏǲØÉÍÁ ÄÅ χπϷȢ 

! ÃÏÌÅÔÁ ÔÅÖÅ ÄÕÒÁëÁǿÏ ÄÅ υÈ Åȟ ÄÕÒÁÎÔÅ Á ÁÍÏÓÔÒÁÇÅÍȟ Ï ÅÑÕÉÐÁÍÅÎÔÏ ПÉÃÏÕ Ï ÍÁÉÓ ÐÒÏǲØÉÍÏ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÄÁ 

ÖÉÂÒÏÁÃÁÂÁÄÏÒÁȟ ÐÁÒÁ ÑÕÅ ÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÆÏÓÓÅÍ ÃÏÌÅÔÁÄÏÓ ÁÎÔÅÓ ÑÕÅ ÏÓ ÍÅÓÍÏÓ ÓÅ ÄÉÓÐÅÒÓÁÓÓÅÍȢ 
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! ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÁÐÌÉÃÁÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁ ÅÒÁ ÄÏ ÔÉÐÏ #! ÃÏÍ ÔÅÏÒ ÄÅ #!0 ÄÅ υȟςϷȢ !ÌÅǲÍ ÄÁ ÃÏÌÅÔÁ ÄÅ -02ȟ ÆÏÉ 

ÒÅÃÏÌÈÉÄÁ ÕÍÁ ÁÍÏÓÔÒÁ ÄÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÎÁ ÏÂÒÁ ÐÁÒÁ ÖÅÒÉПÉÃÁëÁǿÏ ÄÁ Ϸ ÄÅ #!0 ÅÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏǲÒÉÏȢ 

 ! ÓÅÇÕÎÄÁ ÃÏÌÅÔÁ ɉ#ÁÍÐÏ ςɊ ÆÏÉ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÄÕÒÁÎÔÅ ÕÍÁ ÏÂÒÁ ÎÁ ÒÕÁ !ÌÂÅÒÔÏ -ÁÇÎÏ ÅÍ &ÏÒÔÁÌÅÚÁȟ #%ȟ 

ςσȡππ Å πσȡππÈȢ ! &ÉÇÕÒÁ υ ɉÃ Å ÄɊ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ Á ÏÂÒÁ ÓÅÎÄÏ ÁÃÏÍÐÁÎÈÁÄÁȢ / ÃÅǲÕ ÅÓÔÁÖÁ ÃÏÍ ÐÏÕÃÁÓ ÎÕÖÅÎÓ 

Å ÎÁǿÏ ÈÁÖÉÁ ÃÈÏÖÉÄÏ ÄÕÒÁÎÔÅ Ï ÄÉÁȟ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÅÒÁ ÄÅ ÁÐÒÏØÉÍÁÄÁÍÅÎÔÅ ςψЈ# Å Á ÕÍÉÄÁÄÅ ÄÅ υπϷȢ / 

ÅÑÕÉÐÁÍÅÎÔÏ ПÉÃÏÕȟ ÄÕÒÁÎÔÅ ÔÏÄÁ Á ÃÏÌÅÔÁȟ ÔÁÍÂÅǲÍ ÐÒÏǲØÉÍÏ Á ÖÉÂÒÏÁÃÁÂÁÄÏÒÁȢ ! ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÁÐÌÉȤ

ÃÁÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁ ÅÒÁ ÄÏ ÔÉÐÏ #! ÃÏÍ ÔÅÏÒ ÄÅ #!0 ÄÅ υȟσϷȢ 

 !ÐÏǲÓ Á ÒÅÁÌÉÚÁëÁǿÏ ÄÁÓ ÁÍÏÓÔÒÁÇÅÎÓ ÎÁ ÕÓÉÎÁ Å ÅÍ ÃÁÍÐÏȟ ÏÓ ПÉÌÔÒÏÓ ÃÏÎÔÅÎÄÏ Ï -02 ÒÅÃÅÂÅÒÁÍ Ï 

ÍÅÓÍÏ ÔÒÁÔÁÍÅÎÔÏ ÎÁ ÅÓÔÕÆÁ Å ÎÏ ÄÅÓÓÅÃÁÄÏÒ ÓÅÇÕÉÄÏ ÄÁ ÐÅÓÁÇÅÍ Á ÐÁÒÔÉÒ ÄÏ ÕÓÏ ÄÁ ÂÁÌÁÎëÁ ÄÅ ÐÒÅÃÉÓÁǿÏȟ 

ÏÂÔÅÎÄÏȤÓÅ ÁÓÓÉÍ Ï ÐÅÓÏ ÄÏ ПÉÌÔÒÏ ÃÏÌÅÔÁÄÏȢ 0ÁÒÁ ÏÂÔÅÒ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ -02 ÃÏÎÔÉÄÁ ÎÁ ÁÍÏÓÔÒÁ ÄÅ ÁÒȟ 

Á %ÑÕÁëÁǿÏ ρ ÆÏÉ ÕÔÉÌÉÚÁÄÁȢ 

                                                                                   #-02 Ѐ 
Fd Fa

ar

P P

Q

-
                                                                                 ɉρɊ 

ÅÍ ÑÕÅȡ  #-02ȡ #ÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ ÒÅÓÐÉÒÁǲÖÅÌ ɉАÇȾÍσɊȠ 

             0&Äȡ 0ÅÓÏ ÄÏ ПÉÌÔÒÏ ÄÅÐÏÉÓ ÄÁ ÁÍÏÓÔÒÁÇÅÍ ɉАÇɊȠ 

                  0&Áȡ 0ÅÓÏ ÄÏ ПÉÌÔÒÏ ÁÎÔÅÓ ÄÁ ÁÍÏÓÔÒÁÇÅÍ ɉАÇɊȠ 

                  1ÁÒȡ 1ÕÁÎÔÉÄÁÄÅ ÄÅ ÁÒ ÑÕÅ ÐÁÓÓÏÕ ÐÅÌÏ ПÉÌÔÒÏ ɉÍσɊȢ 

 

Figura 5: Coleta de MPR realizada no Campo 1 - avenida Bezerra de Menezes (a e b) e coleta de MPR realizado no  
                 Campo 2 - rua Alberto Magno (c e d) 

2.2. Avaliação do Risco à Saúde ao Material Particulado Respirável (MPR) 

/ ÒÉÓÃÏ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅ ÁÏ -02 ÆÏÉ ÅÓÔÉÍÁÄÏ ÂÁÓÅÁÄÏ ÎÁ %ØÐÏÓÉëÁǿÏ $ÉÁǲÒÉÁ ɉ%$Ɋ Å ÎÏ 2ÉÓÃÏ ÄÅ #ÁǶÎÃÅÒ ɉ2#Ɋ ÄÏÓ 

ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÄÅÎÔÒÏ ÄÁ ÕÓÉÎÁ Å ÎÏ ÍÏÍÅÎÔÏ ÄÁ ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÅÍ ÃÁÍÐÏȢ / ÃÁǲÌÃÕÌÏ ÄÁ %ØÐÏÓÉëÁǿÏ $ÉÁǲÒÉÁ ɉ%$Ɋ 

ɉАÇȾÄɊ ɉ53Ȥ%0!ȟρωωςɊ Åǲ ÅØÐÒÅÓÓÏ ÐÅÌÁ %ÑÕÁëÁǿÏ ςȢ  

 

                                                                             %$ Ѐ #-02 ³ 2) ³ 4                                                                         ɉςɊ 

ÅÍ ÑÕÅȡ #-02ȡ .ąǲÖÅÉÓ ÄÅ -02 ɉАÇȾÍσɊȠ 

  
(a)  (b)  

  
(c)    (d)  
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       2)ȡ 2ÁÚÁǿÏ ÄÅ )ÎÁÌÁëÁǿÏ ɉÍσȾÈɊȠ 

                 4ȡ 4ÅÍÐÏ ÄÅ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ɉÈȾÄɊȢ 

 %ÓÔÉÍÁȤÓÅ ÑÕÅ ÕÍÁ ÐÅÓÓÏÁ ɉÁÄÕÌÔÁ ÎÁǿÏ ÁÓÍÁǲÔÉÃÁɊȟ ÅÍ ÓÕÁÓ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÎÏÒÍÁÉÓȟ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ ÕÍÁ 2) ÄÅ 

πȟχς Á ρȟπςÍσ ÄÅ ÁÒ ÐÏÒ ÈÏÒÁ ɉÍσȾÈɊ ɉÂÁÉØÁ Á ÍÅǲÄÉÁ ÉÎÁÌÁëÁǿÏɊȟ ÅÎÑÕÁÎÔÏ ÑÕÅ ÕÍÁ ÐÅÓÓÏÁ ÅØÅÒÃÅÎÄÏ ÓÕÁÓ 

ÆÕÎëÏǿÅÓ ÄÅ ÆÏÒÍÁ ÒÁǲÐÉÄÁ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ 2) ÄÅ σȟπφÍσȾÈ ɉÁÌÔÁ ÉÎÁÌÁëÁǿÏɊ ɉ53Ȥ%0!ȟ ρωωχɊȢ 0ÁÒÁ ÅÓÔÅ ÅÓÔÕÄÏȟ Á 2) 

ÕÔÉÌÉÚÁÄÁ ÐÁÒÁ ÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÄÁ ÕÓÉÎÁ ÆÏÉ ÄÅ ρȟπςÍσȾÈ Å ÐÁÒÁ ÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÅÍ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅ ÄÅ ÃÁÍÐÏ 

ÆÏÉ ÄÅ σȟπφÍσȾÈȢ 0ÁÒÁ Ï ÃÁǲÌÃÕÌÏ ÄÏ ÒÉÓÃÏ ÄÅ ÃÁǶÎÃÅÒ ÆÏÉ ÆÅÉÔÏ ÐÒÉÍÅÉÒÁÍÅÎÔÅ Ï ÃÁǲÌÃÕÌÏ ÄÁ )ÎÇÅÓÔÁǿÏ #ÒÏǶÎÉÃÁ 

$ÉÁǲÒÉÁ ɉÄÏ ÉÎÇÌÅǶÓȟ ÃÒÏÎÉÃ ÄÁÉÌÙ ÉÎÔÁËÅ Ȥ #$)Ɋ ɉ53Ȥ%0!ȟ ρωωςȟ ρωωφȟ ρωωχɊȟ ÑÕÅ ÐÏÄÅ ÓÅÒ ÅØÐÒÅÓÓÏ ÐÅÌÁ %ÑÕÁȤ

ëÁǿÏ σȟ ÁÓÓÕÍÉÎÄÏ ÏÓ ÖÁÌÏÒÅÓ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÄÏÓ ÎÁ 4ÁÂÅÌÁ ρȢ / ÃÁǲÌÃÕÌÏ ÄÏ 2# ÐÏÄÅ ÓÅÒ ÅØÐÒÅÓÓÏ ÐÅÌÁ %ÑÕÁëÁǿÏ 

τȢ 

                                                                      #$) Ѐ 
( )
( )

 CA  RI  ED  EF  L

BW  ATL  NY

³ ³ ³ ³

³ ³
                                                               ɉσɊ 

                                                                                          2# Ѐ #$) ϼ 22                                                                           ɉτɊ                     

 

ÅÍ ÑÕÅȡ #$)ȡ )ÎÇÅÓÔÁǿÏ #ÒÏǶÎÉÃÁ $ÉÁǲÒÉÁȠ 

       22ȡ 2ÉÓÃÏ 2ÅÌÁÔÉÖÏȟ ÖÁÌÏÒÅÓ ÅÓÔÉÍÁÄÏÓ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓ ÐÅÌÏ ÅÓÔÕÄÏ ÄÅ (ÁÍÒÁ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρτɊȢ   

 

Tabela 1: Descrição das variáveis usadas no cálculo da exposição e ingestão crônica diária 

Parâmetro Descrição Valor Unidade 

CA Concentração do contaminante - mg.m-3 

RI Taxa de inalação (adulto) 1,02/3,06 m-3h-1 

ED Duração da exposição (adulto) 40 h-1 semana-1 

EF Frequência de exposição 48 semana-1 ano-1 

L Tempo de exposição 35a ano 

BW Peso corporal homem 70b kg 

ATL Expectativa de vida do homem 72b ano 

NY Número de dias do ano 365 d-1 ano-1 

                                     a Considerando um cenário de uma pessoa com vida ocupacional ativa de 35 anos. b IBGE (2016) 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
3.1. Níveis de Material Particulado Respirável (MPR) 

.Á ÐÒÉÍÅÉÒÁ ÃÏÌÅÔÁ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÎÁ ÕÓÉÎÁ ɉ5ÓÉÎÁ #ȢρɊ ÆÏÉ ÏÂÔÉÄÁ ÕÍÁ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ χψπАÇȾÍύ 

ɉρωυАÇȾÍύȾÈɊ ÄÅ -02ȟ ÊÁǲ ÎÁ ÓÅÇÕÎÄÁ ÃÏÌÅÔÁ ɉ5ÓÉÎÁ #ȢςɊ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ -02 ÆÏÉ ÄÅ υσπАÇȾÍύ 

ɉρχφȟχАÇȾÍύȾÈɊȟ &ÉÇÕÒÁ φȢ 1ÕÁÎÔÏ ÁÓ ÃÏÌÅÔÁÓ ÅÍ ÃÁÍÐÏ ÏÂÔÉÄÁÓ ÄÕÒÁÎÔÅ Á ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÄÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁȟ 

ÎÏ #ÁÍÐÏ ρ ɉ!ÖȢ "ÅÚÅÒÒÁ ÄÅ -ÅÎÅÚÅÓɊȟ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ -02 ÆÏÉ ÄÅ ςσАÇȾÍύ ɉτȟφАÇȾÍύȾÈɊȟ ÅÎÑÕÁÎÔÏ 

ÑÕÅ ÎÏ #ÁÍÐÏ ς ɉ2ÕÁ !ÌÂÅÒÔÏ -ÁÇÎÏɊ ÆÏÉ ÄÅ ρφςАÇȾÍύ ɉσςȟτАÇȾÍύȾÈɊȢ .Á &ÉÇÕÒÁ φ ÔÁÍÂÅǲÍ Åǲ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ 

ÏÂÓÅÒÖÁÒ ÏÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÍÁǲØÉÍÏÓ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÉÄÏÓ ÐÅÌÁ /-3 ɉςππφɊ ɉςυАÇȾÍύ Ȥ ρȟπτАÇȾÍύȾÈɊ Å ÐÅÌÁ 53Ȥ%0! 

ɉςπρπɊ ɉσυАÇȾÍύ Ȥ ρȟτφАÇȾÍύȾÈɊȢ  

 %ǳ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÏÂÓÅÒÖÁÒ ÑÕÅ ÔÏÄÁÓ ÁÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÏǿÅÓ ÏÂÔÉÄÁÓ ÎÁÓ ÃÏÌÅÔÁÓ ПÉÃÁÒÁÍ ÁÃÉÍÁ ÄÏ ÌÉÍÉÔÅ ÍÁǲØÉÍÏ 

ɉÐÁÒÁ Á ÃÏÌÅÔÁ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÎÁ ÕÓÉÎÁ ÑÕÁÓÅ ςππ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒȟ ÊÁǲ ÐÁÒÁ Á ÃÏÌÅÔÁ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÅÍ ÃÁÍÐÏ ÐÏÄÅ ÃÈÅÇÁÒ 

Á σπ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒɊȟ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ÃÏÍÏ ÓÅÇÕÒÏ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅ ÈÕÍÁÎÁȟ ÐÅÌÁ /-3 Å ÐÅÌÁ 53Ȥ%0!ȟ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅ 

ÎÁÓ ÃÏÌÅÔÁÓ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁÓ ÄÅÎÔÒÏ ÄÁ ÕÓÉÎÁȢ / ÌÏÃÁÌ ÏÎÄÅ ÆÏÒÁÍ ÃÏÌÅÔÁÄÏÓ ÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÎÁ ÕÓÉÎÁ ÎÁǿÏ 

ÐÏÓÓÕąǲÁ ÕÍÁ ÇÒÁÎÄÅ ÍÏÖÉÍÅÎÔÁëÁǿÏ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓȟ ÇÅÒÁÌÍÅÎÔÅȟ ÁÐÅÎÁÓ ÕÍ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒ ÓÅ ÁÐÒÏØÉÍÁ 
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ÄÏ ÌÏÃÁÌȟ ÍÕÉÔÁÓ ÖÅÚÅÓ ÓÅÍ Á ÍÁǲÓÃÁÒÁ ÐÒÏÔÅÔÏÒÁȢ  

 
Figura 6. Valores de MPR medidos na usina e em campo 

 

 #ÏÍ ÒÅÌÁëÁǿÏ ÁǮ ÄÉÆÅÒÅÎëÁ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁ ÎÏÓ ÖÁÌÏÒÅÓ ÎÁÓ ÄÕÁÓ ÃÏÌÅÔÁÓ ÎÁ ÕÓÉÎÁ ɉÒÅÄÕëÁǿÏ ÎÏ ÖÁÌÏÒ ÄÅ -02 

ÄÅ ÁÐÒÏØÉÍÁÄÁÍÅÎÔÅ ρπϷɊȟ ÁÌÇÕÎÓ ÆÁÔÏÒÅÓ ÐÏÄÅÍ ÔÅÒ ÃÏÎÔÒÉÂÕąǲÄÏ ÃÏÍ ÅÓÔÅ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏȢ .Á ÐÒÉÍÅÉÒÁ ÃÏÌÅÔÁ 

ɉÍÁÉÏÒ ÖÁÌÏÒ ÄÅ -02 ÏÂÓÅÒÖÁÄÏɊȟ Á ÕÓÉÎÁ ÅÓÔÁÖÁ ÔÒÁÂÁÌÈÁÎÄÏ ÃÏÍ ÕÍÁ ÐÒÏÄÕëÁǿÏ ÄÅ ρτυÔÏÎȾÈ ÅÎÑÕÁÎÔÏ 

ÑÕÅ ÎÁ ÓÅÇÕÎÄÁ ÃÏÌÅÔÁȟ Á ÐÒÏÄÕëÁǿÏ ÅÒÁ ÄÅ ψυÔÏÎȾÈȟ ÒÅÄÕëÁǿÏ ÄÅ ÃÅÒÃÁ ÄÅ τρϷȢ 1ÕÁÎÔÏ Á ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ 

ÑÕÅ ÅÓÔÁÖÁ ÓÅÎÄÏ ÐÒÏÄÕÚÉÄÁȟ ÎÁ ÐÒÉÍÅÉÒÁ ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ ÕÓÉÎÁÄÁ ÕÍÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÄÏ ÔÉÐÏ #! ÃÏÍ υȟσϷ ÄÅ #!0ȟ 

ÅÎÑÕÁÎÔÏ ÑÕÅ ÎÁ ÓÅÇÕÎÄÁ ÃÏÌÅÔÁ ÆÏÉ ÐÒÏÄÕÚÉÄÁ ÕÍÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÐÁÒÁ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÄÅ ȰÔÁÐÁ ÂÕÒÁÃÏȱ 

ÃÏÍ υȟψϷ ÄÅ #!0Ȣ $ÅÓÔÁ ÆÏÒÍÁȟ ÅÓÓÁ ÍÁÉÏÒ ÐÏÒÃÅÎÔÁÇÅÍ ÄÅ #!0ȟ πȟυϷȟ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÎÁ ÓÅÇÕÎÄÁ ÍÉÓÔÕÒÁȟ ÎÁǿÏ 

ÆÏÉ ÓÕПÉÃÉÅÎÔÅ ÐÁÒÁ ÒÅÄÕÚÉÒ ÅÓÓÁ ÄÉÆÅÒÅÎëÁ ÅÎÔÒÅ ÁÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÏǿÅÓ ÄÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏÓ ÎÁÓ ÄÕÁÓ 

ÃÏÌÅÔÁÓȢ 

 %ǳ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÏÂÓÅÒÖÁÒ ÑÕÅ ÈÏÕÖÅ ÄÉÆÅÒÅÎëÁ ÎÏÓ ÎąǲÖÅÉÓ ÄÅ -02 ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓ ÎÁÓ ÃÏÌÅÔÁÓ ÅÍ ÃÁÍÐÏȟ ÃÕÊÁ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÏÂÔÉÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ς ÆÏÉ χ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÍÅÄÉÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ρȢ %ÓÔÅ ÒÅÓÕÌȤ

ÔÁÄÏ ÐÏÄÅ ÅÓÔÁÒ ÌÉÇÁÄÏ ÁÏ ÆÁÔÏ ÄÅ ÑÕÅ ÎÁ ÃÏÌÅÔÁ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÄÕÒÁÎÔÅ Á ÏÂÒÁ ÄÏ #ÁÍÐÏ ρ ÆÏÒÁÍ ÁÐÌÉÃÁÄÁÓ σσω 

ÔÏÎÅÌÁÄÁÓ ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁȟ ÅÎÑÕÁÎÔÏ ÑÕÅ ÎÁ ÏÂÒÁ ÄÏ #ÁÍÐÏ ς ÆÏÒÁÍ ÁÐÌÉÃÁÄÁÓ τχτ ÔÏÎÅÌÁÄÁÓȢ !ÌÅǲÍ 

ÄÉÓÓÏȟ Ï ÔÅÍÐÏ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÐÁÒÁ Á ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÄÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÆÏÉ ÄÅ χȟυÈ Å τÈ ÐÁÒÁ ÁÓ ÏÂÒÁÓ ÄÏ #ÁÍÐÏ ρ 

Å ςȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÁÍÅÎÔÅȢ %ÓÓÁ ÄÉÆÅÒÅÎëÁ ÄÅ ÔÅÍÐÏ Åǲ ÅØÐÌÉÃÁÄÁ ÐÅÌÏ ÆÁÔÏ ÄÁ ÏÂÒÁ ÄÏ #ÁÍÐÏ ρ ÔÅÒ ÓÉÄÏ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ 

ÄÕÒÁÎÔÅ Ï ÄÉÁȟ ÅÍ ÕÍÁ ÁÖÅÎÉÄÁ ÍÏÖÉÍÅÎÔÁÄÁȟ Ï ÑÕÅ ÄÉПÉÃÕÌÔÁ Ï ÄÅÓÌÏÃÁÍÅÎÔÏ ÄÏÓ ÃÁÍÉÎÈÏǿÅÓȤÃÁëÁÍÂÁ 

ÄÁ ÕÓÉÎÁ ÅÍ ÄÉÒÅëÁǿÏ ÁÏ ÔÒÅÃÈÏȢ *Áǲ ÎÁ ÏÂÒÁ ÄÏ #ÁÍÐÏ ςȟ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÄÕÒÁÎÔÅ Á ÍÁÄÒÕÇÁÄÁȟ ÏÎÄÅ ÐÒÁÔÉÃÁȤ

ÍÅÎÔÅ ÎÁǿÏ ÅØÉÓÔÅ ÔÒÁǲÆÅÇÏȟ Á ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÏÃÏÒÒÅÕ ÄÅ ÍÁÎÅÉÒÁ ÍÁÉÓ ÒÁǲÐÉÄÁȢ !Ó ÄÉÆÅÒÅÎëÁÓ ÄÅ ÄÉÓÔÁǶÎÃÉÁ ÅÎÔÒÅ Á 

ÕÓÉÎÁ Å ÏÓ ÔÒÅÃÈÏÓ ÁÖÁÌÉÁÄÏÓ ÅÓÔÁǿÏ ÎÁ &ÉÇÕÒÁ χȢ %ÓÓÁ ÄÉÆÅÒÅÎëÁ ÄÅ ÔÅÍÐÏ ÉÍÐÁÃÔÁȟ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅȟ ÎÁ ÔÅÍȤ

ÐÅÒÁÔÕÒÁ ÎÁ ÑÕÁÌ Á ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ Åǲ ÁÐÌÉÃÁÄÁ ÅÍ ÃÁÍÐÏȟ ÐÏÉÓ ÑÕÁÎÔÏ ÍÁÉÏÒ Ï ÔÅÍÐÏ ÇÁÓÔÏ ÎÏ ÔÒÁÊÅÔÏȟ 

ÍÁÉÏÒ ÄÅÖÅ ÓÅÒ Ï ÃÁÌÏÒ ÐÅÒÄÉÄÏ ÄÁ ÍÉÓÔÕÒÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ ÐÁÒÁ Ï ÁÍÂÉÅÎÔÅȢ 4ÁÌ ÆÁÔÏ ÒÅÄÕÚ Á ÑÕÁÎÔÉÄÁÄÅ ÄÅ ÆÕȤ

ÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÌÉÂÅÒÁÄÏÓ ÄÕÒÁÎÔÅ Á ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÄÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏȟ ÃÏÍÏ ÆÏÉ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÄÏ ÐÏÒ #ÒÁÖÏ 

ɉςπρπɊȢ 

 .Ï ÅÓÔÕÄÏ ÒÅÁÌÉÚÁÄÏ ÐÏÒ #ÒÁÖÏ ɉςπρπɊȟ Ï -04 ÐÁÒÁ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ Á ÑÕÅÎÔÅȟ ÆÏÉȟ ÅÍ ÍÅǲÄÉÁȟ 

ψσπАÇȾÍύȢ / )ÎÓÔÉÔÕÔÏ .ÁÃÉÏÎÁÌ ÄÅ 3ÅÇÕÒÁÎëÁ Å 3ÁÕǲÄÅ /ÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌ ÄÏÓ %5! ɉ.)/3(Ɋ ɉςπππɊ ÔÁÍÂÅǲÍ 

ÒÅÁÌÉÚÏÕ ÕÍ ÅÓÔÕÄÏ ÅÍ χ ÏÂÒÁÓ ÅÍ ÖÁǲÒÉÁÓ ÒÅÇÉÏǿÅÓ ÄÏÓ %5ȟ ÏÎÄÅ ÆÏÒÁÍ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÏǿÅÓ ÍÅǲÄÉÁÓ 

ÄÅ -04 ÄÅ τυτАÇȾÍύȢ 2ÏÃÈÁ ɉςπρτɊ ÃÏÌÅÔÏÕ -02ȟ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅ ÄÏ ПÌÕØÏ ÄÅ ÖÅąǲÃÕÌÏÓȟ ÅÍ 

σ ÐÒÁëÁÓ ÄÁ ÃÉÄÁÄÅ ÄÅ &ÏÒÔÁÌÅÚÁ Å ÅÎÃÏÎÔÒÏÕ ÕÍÁ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÍÅǲÄÉÁ ÄÅ ψπАÇȾÍύȢ (ÉÃËÓ ɉρωωυɊ ÃÏÌÅÔÏÕ 

-0 ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅ ÄÅ φ ÕÓÉÎÁÓ ÄÅ ÍÉÓÔÕÒÁÓ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁÓ ÎÏÓ %5! Å ÅÎÃÏÎÔÒÏÕ ÕÍÁ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ χψπАÇȾÍύȟ 

ÍÅÓÍÏ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏ ÎÅÓÔÅ ÅÓÔÕÄÏȢ 6ÁÌÅ ÒÅÓÓÁÌÔÁÒ ÑÕÅȟ ÎÏÓ ÔÒÅǶÓ ÐÒÉÍÅÉÒÏÓ ÅÓÔÕÄÏÓ ÃÉÔÁÄÏÓ ÁÃÉÍÁ 

ÆÏÒÁÍ ÃÏÌÅÔÁÄÏÓ -04ȟ ÊÕÓÔÉПÉÃÁÎÄÏ Á ÁÌÔÁ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ -0 ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁÓȟ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅ ÄÏ ÅÓÔÕÄÏ ÄÅ 2ÏÃÈÁ 
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ɉςπρτɊȟ ÑÕÅ ÃÏÌÅÔÏÕ ÓÏÍÅÎÔÅ -02 Å ÅÎÃÏÎÔÒÏÕ ÎąǲÖÅÉÓ ÉÎÆÅÒÉÏÒÅÓȟ ÔÁÌ ÃÏÍÏ ÏÓ ÅÓÔÕÄÏÓ ÄÅ 2ÏÃÈÁ ÅÔ ÁÌȢ 

ɉςπρχɊ Å 3ÉÌÖÁ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρφɊ ÑÕÅ ÔÁÍÂÅǲÍ ÃÏÌÅÔÁÒÁÍ -02 Å ÃÏÍ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏÓ ÑÕÅ ÐÏÓÓÕÅÍ Á ÍÅÓÍÁ ÏÒÄÅÍ 

ÄÅ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅ ÄÁÑÕÅÌÅÓ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓ ÎÏ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÅÓÔÕÄÏȢ 

 

            
        (a)                                                                                   (b) 

Figura 7. Distâncias dos trajetos entre a usina e os trechos avaliados em campo, Campo 1 – Av. Bezerra de Menezes (a)  

                 e Campo 2 – Rua Alberto Magno (b) 

 

 /ÕÔÒÏ ÆÁÔÏÒ ÑÕÅ ÐÏÄÅ ÔÅÒ ÁÆÅÔÁÄÏ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ -02ȟ ÎÏ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÅÓÔÕÄÏȟ ÆÏÉ Á ÄÉÓÐÅÒÓÁǿÏ ÏÃÏÒÒÉÄÁ 

ÅÍ ÃÁÍÐÏȢ / #ÁÍÐÏ ρȟ ÐÏÒ ÓÅÒ ÕÍÁ ÖÉÁ ÄÅ ÐÉÓÔÁ ÄÕÐÌÁ ɉ&ÉÇÕÒÁ ψÁɊȟ ÃÁÄÁ ÕÍÁ ÃÏÍ ÔÒÅǶÓ ÆÁÉØÁÓ ÄÅ ÒÏÌÁÍÅÎÔÏȟ 

ÐÏÓÓÕÉ ÕÍÁ ÃÁÉØÁ ÄÁ ÖÉÁ ÍÁÉÏÒ ÓÅ ÃÏÍÐÁÒÁÄÁ ÁÏ #ÁÍÐÏ ςȟ &ÉÇÕÒÁ ψÂȟ ÑÕÅ ÐÏÓÓÕÉ ÁÐÅÎÁÓ ÕÍÁ ÐÉÓÔÁ ÃÏÍ 

ÄÕÁÓ ÆÁÉØÁÓ ÄÅ ÒÏÌÁÍÅÎÔÏȢ $ÅÓÓÁ ÍÁÎÅÉÒÁȟ Á ÃÏÌÅÔÁ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ρ ÆÏÉ ÍÁÉÓ ÅØÐÏÓÔÁ Á ÁëÁǿÏ ÄÏÓ 

ÖÅÎÔÏÓȟ Ï ÑÕÅ ÄÅÖÅ ÔÅÒ ÏÃÁÓÉÏÎÁÄÏ ÕÍÁ ÍÁÉÏÒ ÖÅÌÏÃÉÄÁÄÅ ÎÁ ÄÉÓÐÅÒÓÁǿÏ ÄÏÓ ÆÕÍÏÓ ÄÅ ÁÓÆÁÌÔÏ ÅÍÉÔÉÄÏÓ 

ÄÕÒÁÎÔÅ Á ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÄÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÏȢ ! ÒÁÚÁǿÏ (Ⱦ7 ɉ( Ѐ (ÅÉÇÈÔ ɉÁÌÔÕÒÁɊ Å 7Ѐ 7ÉÄÔÈ ɉÌÁÒÇÕÒÁɊɊ Åǲ 

ÇÏÖÅÒÎÁÎÔÅ ÎÁ ÄÉÓÐÅÒÓÁǿÏ ÄÅ ÃÁÌÏÒȟ ÂÅÍ ÃÏÍÏ ÄÅ ÐÏÌÕÅÎÔÅÓ ÅÍ ÃÉÄÁÄÅÓ ÃÏÍ ÁÌÔÏÓ ąǲÎÄÉÃÅÓ ÄÅ ÅÄÉПÉÃÁëÏǿÅÓ 

ɉ/ËÅȟ ρωψψɊȢ ! ÒÁÚÁǿÏ (Ⱦ7 ÎÏ #ÁÍÐÏ ς Åǲ ÑÕÁÔÒÏ ÖÅÚÅÓ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÁǮÑÕÅÌÁ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ρȟ ÓÅÎÄÏ 

ÏÕÔÒÁ ÅÖÉÄÅǶÎÃÉÁ ÑÕÅ ÊÕÓÔÉПÉÃÁ ÏÓ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏÓ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓȢ !ÌÔÁÓ ÒÁÚÏǿÅÓ ÄÅ (Ⱦ7 ÓÁǿÏ ÒÅÓÐÏÎÓÁǲÖÅÉÓ ÐÅÌÁ ÍÕȤ

ÄÁÎëÁ ÎÁ ÄÉÒÅëÁǿÏ Å ÄÉÍÉÎÕÉëÁǿÏ ÎÁ ÖÅÌÏÃÉÄÁÄÅ ÄÏÓ ÖÅÎÔÏÓ Åȟ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÅÍÅÎÔÅȟ ÐÅÌÁ ÁÌÔÅÒÁëÁǿÏ ÎÁ ÑÕÁÌÉȤ

ÄÁÄÅ ÁÍÂÉÅÎÔÁÌ ÅÍ ÃÅÎÔÒÏÓ ÕÒÂÁÎÏÓ ÃÏÍ ÉÎÔÅÎÓÏ ÐÒÏÃÅÓÓÏ ÄÅ ÖÅÒÔÉÃÁÌÉÚÁëÁǿÏ ɉ#ÁÖÁÌÃÁÎÔÅ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφȠ 

3ÉÌÖÁȟ ςπρφȠ !ÇÕÉÁÒ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρχȠ 2ÏÃÈÁ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρχɊȢ  

 

           
Figura 8. Diferença nos tamanhos das caixas das vias avaliadas em campo, Campo 1 – Av. Bezerra de Menezes (a) e  

                Campo 2 – Rua Alberto Magno (b) 

 3ÅÇÕÎÄÏ Ï ÒÅÌÁÔÏǲÒÉÏ ÆÏÒÎÅÃÉÄÏ ÐÅÌÁ ÅÍÐÒÅÓÁ ÐÒÏÄÕÔÏÒÁ ÄÁ ÍÁÓÓÁ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁȟ Ï ÔÅÏÒ ÄÅ #!0 ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÎÁ 

ÏÂÒÁ ÄÏ #ÁÍÐÏ ρ ÆÏÉ ÄÅ υȟςϷȢ .Á ÖÅÒÉПÉÃÁëÁǿÏ ÆÅÉÔÁ ÅÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏǲÒÉÏ Ï ÖÁÌÏÒ ÃÈÅÇÏÕ Á υȟρϷȟ ÐÒÁÔÉÃÁÍÅÎÔÅ Ï 
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ÍÅÓÍÏ ÖÁÌÏÒ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÏȢ %ÎÑÕÁÎÔÏ ÑÕÅ Á ÐÏÒÃÅÎÔÁÇÅÍ ÄÅ #!0 ÕÔÉÌÉÚÁÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ς ÆÏÉ ÄÅ υȟσϷȢ %ÓÓÁÓ 

ÄÉÆÅÒÅÎëÁÓ ÓÁǿÏ ÍąǲÎÉÍÁÓȟ ÐÏÒÔÁÎÔÏȟ ÎÁǿÏ Åǲ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÁПÉÒÍÁÒ ÑÕÅ Á ÐÏÒÃÅÎÔÁÇÅÍ ÄÅ #!0 ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁ ÎÏ ÍÁȤ

ÔÅÒÉÁÌ ÁÐÌÉÃÁÄÏ ÎÏ #ÁÍÐÏ ς ÆÁÖÏÒÅÃÅÕ Á ÅÍÉÓÓÁǿÏ ÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ ÓÅ ÃÏÍÐÁÒÁÄÏ Á ÐÏÒÃÅÎÔÁÇÅÍ 

ÄÅ #!0 ÕÔÉÌÉÚÁÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ρȢ 

3.2. Risco à Saúde dos Trabalhadores 
σȢςȢρ %ØÐÏÓÉëÞÏ ÄÉÜÒÉÁ ÁÏ -ÁÔÅÒÉÁÌ 0ÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ 2ÅÓÐÉÒÜÖÅÌ ɉ-02Ɋ 

0ÁÒÁ Ï ÃÁǲÌÃÕÌÏ ÄÁ %ØÐÏÓÉëÁǿÏ $ÉÁǲÒÉÁ ɉ%$Ɋ ÄÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÄÁ ÕÓÉÎÁȟ ÕÍÁ ÍÅǲÄÉÁ ÄÏÓ ÄÏÉÓ ÎąǲÖÅÉÓ ÅÎÃÏÎȤ

ÔÒÁÄÏÓ ÆÏÉ ÏÂÔÉÄÁ ÐÁÒÁ ÒÅÐÏÒÔÁÒ Á ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÒÅÆÅÒÅÎÔÅ ÁǮ ÕÓÉÎÁȟ ÁÓÓÉÍȟ Á ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÏÂÔÉÄÁ ÎÁ ÕÓÉÎÁ 

ɉρυρφȟτАÇȾÄɊ ÆÏÉ Á ÍÁÉÏÒ ÖÅÒÉПÉÃÁÄÁ ÎÏ ÅÓÔÕÄÏȟ &ÉÇÕÒÁ ωȢ %ÎÔÒÅ ÏÓ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏÓ ÏÂÔÉÄÏÓ ÐÁÒÁ ÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏȤ

ÒÅÓ ÅÍ ÃÁÍÐÏȟ Á ÍÁÉÏÒ %$ ÆÏÉ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ς ɉχωσȟςАÇȾÄɊȟ ÁÐÒÏØÉÍÁÄÁÍÅÎÔÅ ψ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ 

Á ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁ ÎÏ #ÁÍÐÏ ρ ɉρρςȟφАÇȾÄɊȢ .Á &ÉÇÕÒÁ ω Åǲ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÏÂÓÅÒÖÁÒ ÏÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÍÁǲØÉÍÏÓ ÄÅ 

ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÉÄÏÓ ÐÅÌÁ /-3 ɉςππφɊ ɉÕÓÉÎÁȡ ψȟυАÇȾÄȠ ÃÁÍÐÏȡ ςυȟυАÇȾÄɊ Å ÐÅÌÁ 53Ȥ%0! ɉςπρπɊ 

ɉÕÓÉÎÁȡ ρςАÇȾÄȠ ÃÁÍÐÏȡ συȟχАÇȾÄɊȢ  

 

 
Figura 9. Exposição Diária (ED) dos trabalhadores ao Material Particulado Respirável (MPR) na usina e nos dois pontos  

                observados em campo 

 

 0ÁÒÁ ÏÓ ÔÒÅǶÓ ÌÏÃÁÉÓ ÃÏÌÅÔÁÄÏÓ ɉ&ÉÇÕÒÁ ωɊȟ ÏÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÉÄÏÓ ÐÅÌÁÓ ÁÇÅǶÎÃÉÁÓ ÄÅ ÐÒÏÔÅëÁǿÏ ÆÏÒÁÍ 

ÅØÔÒÁÐÏÌÁÄÏÓȢ .Á ÕÓÉÎÁȟ Ï ÖÁÌÏÒ ÄÅ %$ Åǲ ÃÅÒÃÁ ÄÅ ρχψ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ Ï ÌÉÍÉÔÅ ÍÁǲØÉÍÏ ÒÅÃÏÍÅÎÄÁÄÏ ÐÅÌÁ 

/-3 Å ρςφ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ Ï ÌÉÍÉÔÅ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÉÄÏ ÐÅÌÁ 53Ȥ%0!Ȣ %ÎÑÕÁÎÔÏ ÑÕÅ ÎÏ ÃÁÍÐÏ ÅÓÓÁ ÅØÔÒÁÐÏÌÁëÁǿÏ 

ÖÁÉ ÄÅ σ Á σρ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ ÏÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÒÅÃÏÍÅÎÄÁÄÏÓ ÐÅÌÁÓ ÄÕÁÓ ÁÇÅǶÎÃÉÁÓȢ .Á ÕÓÉÎÁ ÅÓÓÁ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ 

ÐÏÄÅ ÅÓÔÁÒ ÓÅÎÄÏ ÓÕÐÅÒÅÓÔÉÍÁÄÁȟ ÐÏÉÓ ÁÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÏǿÅÓ ÄÅ -02 ÏÂÔÉÄÁÓ ÓÅ ÅÎÃÏÎÔÒÁÍ ÎÕÍÁ ÁǲÒÅÁ ÄÅ 

ÐÏÕÃÏ ÍÏÖÉÍÅÎÔÏ ÄÅ ÆÕÎÃÉÏÎÁǲÒÉÏÓȢ 0ÁÒÁ ÓÅ ÏÂÔÅÒ ÕÍ ÖÁÌÏÒ ÄÅ %$ ÍÁÉÓ ÒÅÁÌÉÓÔÁ ÓÅÒÉÁ ÎÅÃÅÓÓÁǲÒÉÁ ÕÍÁ ÁÎÁǲȤ

ÌÉÓÅ ÄÏ ÔÅÍÐÏ ÁÐÒÏØÉÍÁÄÏ ÄÅ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÑÕÅ ÏÓ ÆÕÎÃÉÏÎÁǲÒÉÏÓ ÒÅÁÌÍÅÎÔÅ ÔÅǶÍ ÎÏ ÌÏÃÁÌ ÅÓÔÕÄÁÄÏȢ *Áǲ ÅÍ 

ÃÁÍÐÏȟ ÁÐÅÓÁÒ ÄÏ ÖÁÌÏÒ ÄÅ 2) ÓÅÒ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ Ï ÖÁÌÏÒ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏ ÐÁÒÁ Á ÕÓÉÎÁȟ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ -02 ÅÍ 

ÃÁÍÐÏ ÆÏÉ ÍÅÎÏÒȟ ÃÏÍÏ ÊÁǲ ÃÏÍÅÎÔÁÄÏ ÁÎÔÅÒÉÏÒÍÅÎÔÅȢ  

3.3. Risco de Câncer (RC) 

! ÅÓÔÉÍÁÔÉÖÁ ÄÏ 2# ÆÏÉ ÁÖÁÌÉÁÄÁ ÕÓÁÎÄÏ Á ÅÑÕÁëÁǿÏ ÄÅ #$) Å Ï )ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ 2ÉÓË )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍ ɉ)2)3Ɋ 
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ÆÏÉ ÂÁÓÅÁÄÏ ÅÍ συ ÁÎÏÓ ÄÅ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÏÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌ ÁÏÓ ÎąǲÖÅÉÓ ÄÅ -02 ÐÁÒÁ ÈÏÍÅÎÓȢ / 2# ÆÏÉ ÅÓÔÉÍÁÄÏ 

ÁÔÒÁÖÅǲÓ ÄÁ #$) ÍÕÌÔÉÐÌÉÃÁÄÁ ÐÅÌÏ 2ÉÓÃÏ 2ÅÌÁÔÉÖÏ ɉ22Ɋȟ ÄÅ ÁÃÏÒÄÏ ÃÏÍ Á 53Ȥ%0! ɉρωωςȟ ρωωφɊ Å ÃÏÍ Ï 

ÅÓÔÕÄÏ ÃÏÎÄÕÚÉÄÏ ÐÏÒ (ÁÍÒÁ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρτɊȢ %ÓÓÅÓ ÁÕÔÏÒÅÓ ÁÎÁÌÉÓÁÒÁÍ Á ÒÅÌÁëÁǿÏ ͼÃÁÓÏÓ ÄÅ ÃÁǶÎÃÅÒ ÄÅ ÐÕÌȤ

ÍÁǿÏ Å ÎąǲÖÅÉÓ ÄÅ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÅÍ ÓÕÓÐÅÎÓÁǿÏ ÎÁ ÁÔÍÏÓÆÅÒÁ ÅÍ ÃÅÎÔÒÏÓ ÕÒÂÁÎÏÓͼȟ Ï ÑÕÅ ÇÅÒÏÕ ÖÁÌÏÒÅÓ ɉÁÄÉȤ

ÍÅÎÓÉÏÎÁÉÓɊ ÅÓÔÉÍÁÄÏÓ ÐÏÒ ÍÅÉÏ ÄÅ ÁÎÁǲÌÉÓÅ ÅÓÔÁÔąǲÓÔÉÃÁ ÑÕÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÍ Ï ÒÉÓÃÏ ÄÅ ÉÎÃÉÄÅǶÎÃÉÁȾÍÏÒÔÁÌÉȤ

ÄÁÄÅ ÐÏÒ ÃÁǶÎÃÅÒ ÄÅ ÐÕÌÍÁǿÏ ÁÓÓÏÃÉÁÄÏ ÁÏ -02 ÄÅ ςȟυАÍȢ 0ÁÒÁ Ï ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÅÓÔÕÄÏ ÆÏÉ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ Ï ÒÉÓÃÏ 

ÒÅÌÁÔÉÖÏ ÁÏ -02 ÐÁÒÁ ÔÏÄÏÓ ÏÓ ÔÉÐÏÓ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ɉρȟπω Ȥ ÒÉÓÃÏ ÇÅÒÁÌɊȟ ÐÁÒÁ ÏÓ ÑÕÅ ÆÕÍÁÍ ÈÁǲ ÍÕÉÔÏÓ 

ÁÎÏÓ ɉρȟττ Ȥ ÆÕÍÁÎÔÅÓ ÁÎÔÉÇÏÓɊ Å ÐÁÒÁ ÏÓ ÑÕÅ ÎÕÎÃÁ ÆÕÍÁÒÁÍ ɉρȟρψ Ȥ ÎÕÎÃÁ ÆÕÍÁÎÔÅÓɊȢ ! ÅÓÔÉÍÁÔÉÖÁ ÄÏ 

2# ÐÁÒÁ ÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÎÁ ÕÓÉÎÁ Å ÎÏ ÃÁÍÐÏ ÐÏÄÅ ÓÅÒ ÏÂÓÅÒÖÁÄÁ ÎÁ &ÉÇÕÒÁ ρπȢ %ǳ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÐÅÒÃÅÂÅÒ ÑÕÅ 

Ï 2# ÐÁÒÁ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÑÕÅ ÆÕÍÁÍ ÈÁǲ ÍÕÉÔÏ ÔÅÍÐÏ Åǲ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ Ï 2# ÐÁÒÁ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÑÕÅ ÎÕÎÃÁ 

ÆÕÍÁÒÁÍȟ ÎÏÓ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ ÌÏÃÁÉÓ ÄÅ ÃÏÌÅÔÁȢ 1ÕÁÎÄÏ ÓÅ ÃÏÍÐÁÒÁ Ï 2# ÄÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÄÁ ÕÓÉÎÁ ÃÏÍ ÏÓ 

ÖÁÌÏÒÅÓ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓ ÅÍ ÃÁÍÐÏ ÅÓÓÁ ÄÉÆÅÒÅÎëÁ ÓÅ ÔÏÒÎÁ ÍÕÉÔÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÔÉÖÁȟ ÓÅÎÄÏ Ï 2# ÄÁ ÕÓÉÎÁ ɉÃÏÎÓÉȤ

ÄÅÒÁÎÄÏ ÓÏÍÅÎÔÅ Ï ÒÉÓÃÏ ÇÅÒÁÌɊ ρσȟυ ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ Ï 2# ÄÏ #ÁÍÐÏ ρ Å ρȟω ÖÅÚÅÓ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ Ï 2# ÅÎȤ

ÃÏÎÔÒÁÄÏ ÐÁÒÁ Ï #ÁÍÐÏ ςȢ 

 

 
Figura 10. Risco de Câncer (RC) dos trabalhadores ao Material Particulado Respirável (MPR) na usina e em campo 

 

 5Í ÅÌÅÖÁÄÏ ÒÉÓÃÏ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅ ÄÅÓÔÅÓ ÔÉÐÏÓ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÔÁÍÂÅǲÍ ÆÏÉ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏ ÐÅÌÏÓ ÅÓÔÕÄÏÓ ÄÅ 0ÁÒȤ

ÔÁÎÅÎ Å "ÏÆÆÅÔÔÁ ɉρωωτɊ Å -Ã#ÌÅÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ɉςππτɊȟ ÑÕÅ ÁÖÁÌÉÁÒÁÍ Ï ÒÉÓÃÏ ÄÅ ÃÁǶÎÃÅÒ ÅÍ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÄÏ 

ÓÅÔÏÒ ÄÅ ÐÁÖÉÍÅÎÔÁëÁǿÏ ÁÓÆÁǲÌÔÉÃÁ Á ÁÌÇÕÎÓ ÐÏÌÕÅÎÔÅÓ ÏÒÇÁǶÎÉÃÏÓ ÅÍÉÔÉÄÏÓ ÄÕÒÁÎÔÅ ÅÓÔÁ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅȟ ÃÏÍÏ ÏÓ 

(0!Óȟ ÂÅÍ ÃÏÍÏ Ï ÎąǲÖÅÌ ÄÅ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ ÄÅÓÔÁÓ ÐÅÓÓÏÁÓ ÁÔÒÁÖÅǲÓ ÄÁÓ ÖÉÁÓ ÉÎÁÌÁÔÏǲÒÉÁÓ Å ÄÅǲÒÍÉÃÁÓȢ 

 !Ó ÁÇÅǶÎÃÉÁÓ ÒÅÇÕÌÁÔÏǲÒÉÁÓȟ /-3 Å 53Ȥ%0!ȟ ÔÁÍÂÅǲÍ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÅÍ ÕÍ ÌÉÍÉÔÅ ÄÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ -02 ÎÁ 

ÁÔÍÏÓÆÅÒÁ ÐÁÒÁ ÎÁǿÏ ÏÆÅÒÅÃÅÒ ÒÉÓÃÏ ÄÅ ÃÁǶÎÃÅÒ ÁǮÓ ÐÅÓÓÏÁÓ ÅØÐÏÓÔÁÓ Á ÕÍ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ÁÍÂÉÅÎÔÅȢ 0ÁÒÁ ÅÓÓÅ 

ÅÓÔÕÄÏȟ ÏÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÉÄÏÓ ÐÅÌÁÓ ÁÇÅǶÎÃÉÁÓ ÆÏÒÁÍ ÃÁÌÃÕÌÁÄÏÓ ÃÏÍ ÁÓ ÖÁÒÉÁǲÖÅÉÓ ÕÔÉÌÉÚÁÄÁÓ ÐÁÒÁ ÃÁÌÃÕÌÁÒ 

Ï 2# ÄÏÓ ÌÏÃÁÉÓ ÄÅ ÃÏÌÅÔÁȟ ÅÎÔÒÅÔÁÎÔÏȟ ÅÓÓÅÓ ÖÁÌÏÒÅÓ ÎÁǿÏ ÆÏÒÁÍ ÅØÐÒÅÓÓÏÓ ÎÏ ÇÒÁǲПÉÃÏ ÐÏÒ ÓÅÒÅÍ ÄÅ ÅÓÃÁÌÁ 

ÍÕÉÔÏ ÒÅÄÕÚÉÄÁȟ ÃÕÊÏÓ ÖÁÌÏÒÅÓ ÖÁÒÉÁÒÁÍ ÓÏÍÅÎÔÅ ÄÅ πȟπυ Á πȟςσȟ ÅÎÑÕÁÎÔÏ ÑÕÅ Ï 2# ÄÁ ÕÓÉÎÁ Å ÄÏÓ ÄÏÉÓ 

ÌÏÃÁÉÓ ÁÖÁÌÉÁÄÏÓ ÅÍ ÃÁÍÐÏ ÖÁÒÉÁÒÁÍ ÄÅ πȟφρ Á ρπȟππȢ ! ÅÓÔÉÍÁÔÉÖÁ ÄÏ 2# ÃÁÌÃÕÌÁÄÁ ÎÅÓÔÅ ÅÓÔÕÄÏ ÒÅÖÅÌÁ 

ÑÕÅ ÔÏÄÏÓ ÏÓ ÌÏÃÁÉÓ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÏ ÁÎÁÌÉÓÁÄÏÓ ÏÆÅÒÅÃÅÍ 2# Á ÓÅÕÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓȟ ÐÏÉÓ ÅÓÔÁÓ ÅÓÔÉÍÁÔÉÖÁÓ ÕÌȤ

ÔÒÁÐÁÓÓÁÒÁÍ ÏÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÍÁǲØÉÍÏÓ ÐÅÒÍÉÔÉÄÏÓ ÐÅÌÁÓ ÁÇÅǶÎÃÉÁÓ ÒÅÇÕÌÁÔÏǲÒÉÁÓ ÄÅ ÓÁÕǲÄÅ Å ÍÅÉÏ ÁÍÂÉÅÎÔÅȟ 

ÓÅÎÄÏ ÑÕÅ Á ÕÓÉÎÁ ÏÆÅÒÅÃÅ ÕÍ ÒÉÓÃÏ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅ ÄÏÓ ÓÅÕÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÂÅÍ ÍÁÉÏÒ ÑÕÅ ÏÓ ÄÏÉÓ ÐÏÎÔÏÓ ÁÖÁÌÉȤ

ÁÄÏÓ ÅÍ ÃÁÍÐÏȢ #ÏÍÏ Á )!2# ÒÅÃÌÁÓÓÉПÉÃÏÕ Ï -0 ÃÏÍÏ ÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÏ ÒÅÃÅÎÔÅÍÅÎÔÅȟ ÉÎÆÅÌÉÚÍÅÎÔÅȟ ÎÁǿÏ 
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ÆÏÒÁÍ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓ ÎÁ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ÅÓÔÕÄÏÓ ÐÁÒÁ Á ÃÏÍÐÁÒÁëÁǿÏ Å ÄÉÓÃÕÓÓÁǿÏ ÄÏÓ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏÓ ÏÂÔÉÄÏÓ ÎÏ ÐÒÅȤ

ÓÅÎÔÅ ÅÓÔÕÄÏȢ 

4. CONCLUSÕES 

2ÅÃÅÎÔÅÍÅÎÔÅȟ Á )!2# ÒÅÃÌÁÓÓÉПÉÃÏÕ ÁÓ ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÁÔÍÏÓÆÅǲÒÉÃÁÓ ÅØÔÅÒÎÁÓ ÃÏÍÏ ÃÁÒÃÉÎÏÇÅǶÎÉÃÁÓ Á ÈÕÍÁÎÏÓȢ 
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ÒÉÓÃÏ ÁǮ ÓÁÕǲÄÅȟ ÆÏÒÁÍ ÁÖÁÌÉÁÄÏÓȢ .Ï ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÔÒÁÂÁÌÈÏȟ Ï ÎąǲÖÅÌ ÄÅ ÅØÐÏÓÉëÁǿÏ Å Ï 2# ÁÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÁÄÏÒÅÓ ÄÏ 
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ÖÉÁ ɉÎÕǲÍÅÒÏ ÄÅ ÆÁÉØÁÓ ÄÅ ÔÒÁǲÆÅÇÏɊȢ 
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REFERÊNCIAS 

"ÉÎÅÔȟ 3ȢȠ !Ȣ 0ÆÏÈÌȤ,ÅÓÚËÏ×ÉÃÚȠ (Ȣ "ÒÁÎÄÔȠ -Ȣ ,ÁÆÏÎÔÁÉÎÅ Å -Ȣ #ÁÓÔÅÇÎÁÒÏ ɉςππςɊ "ÉÔÕÍÅÎ &ÕÍÅÓȡ 2ÅÖÉÅ× ÏÆ 7ÏÒË ÏÎ ÔÈÅ 0ÏÔÅÎȤ
ÔÉÁÌ 2ÉÓË ÔÏ 7ÏÒËÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 0ÒÅÓÅÎÔ +ÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÎ ÉÔÓ /ÒÉÇÉÎȢ 4ÈÅ 3ÃÉÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 4ÏÔÁÌ %ÎÖÉÒÏÎȢȟ ÖȢ σππȟ ÎȢ ρȤσȟ ÐȢ σχȤτωȢ $/)ȡ 
ρπȢρπρφȾ3ππτψȤωφωχɉπςɊππςχωȤφȢ  

#ÁÖÁÌÃÁÎÔÅȟ 2Ȣ -ȢȠ #Ȣ !Ȣ 2ÏÃÈÁȠ )Ȣ 3Ȣ ÄÅ 3ÁÎÔÉÁÇÏ Å 0Ȣ 2Ȣ ,Ȣ 4ÈÉÅÒÓ ɉςπρφɊ )ÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ 5ÒÂÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÎ !ÉÒ 1ÕÁÌÉÔÙ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 
/ÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ 0ÁÒÔÉÃÌÅȤ!ÓÓÏÃÉÁÔÅÄ 0ÏÌÙÃÙÃÌÉÃ !ÒÏÍÁÔÉÃ (ÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎÓ ÉÎ Á 4ÒÏÐÉÃÁÌ 3ÅÍÉÁÒÉÄ !ÒÅÁ ɉ&ÏÒÔÁÌÅÚÁȤ#%ȟ "ÒÁÚÉÌɊȢ !ÉÒ 
1ÕÁÌ !ÔÍÏÓ (ÅÁÌÔÈȢȟ ÖȢρπȟ ÎȢ τȟ ÐȢ τσχȤττυȢ $/) ρπȢρππχȾÓρρψφωȤπρφȤπτστȤÚȢ 

#ÁÖÁÌÃÁÎÔÅȟ 2Ȣ -ȢȠ &Ȣ 7Ȣ 3ÏÕÓÁȠ 2Ȣ &Ȣ .ÁÓÃÉÍÅÎÔÏȠ 2Ȣ 3Ȣ 3ÉÌÖÅÉÒÁ Å 'Ȣ 3Ȣ 3Ȣ &ÒÅÉÒÅ ɉςππωɊ 4ÈÅ )ÍÐÁÃÔ ÏÆ 5ÒÂÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÎ 4ÒÏÐÉÃÁÌ 
-ÁÎÇÒÏÖÅÓ ɉ&ÏÒÔÁÌÅÚÁȟ "ÒÁÚÉÌɊȡ %ÖÉÄÅÎÃÅ ÆÒÏÍ 0!( $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÎ 3ÅÄÉÍÅÎÔÓȢ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔȟ ÖȢ ωρȟ 
ÎȢ ςȟ ÐȢ σςψȤσσυȢ $/)ȡ ρπȢρπρφȾÊȢÊÅÎÖÍÁÎȢςππωȢπψȢπςπȢ 

#ÁÖÁÌÃÁÎÔÅȟ 2Ȣ -ȢȠ &Ȣ 7Ȣ 3ÏÕÓÁȠ 2Ȣ &Ȣ .ÁÓÃÉÍÅÎÔÏȠ %Ȣ 2Ȣ 3ÉÌÖÅÉÒÁ Å 2Ȣ "Ȣ 6ÉÁÎÁ ɉςπρρɊ )ÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ 5ÒÂÁÎ !ÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÏÎ 0ÏÌÙÃÙÃÌÉÃ 
!ÒÏÍÁÔÉÃ (ÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎÓ ÉÎ 0ÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎȡ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ 3ÏÕÒÃÅÓ ÁÎÄ $ÅÐÏÓÉÔÉÏÎÁÌ &ÌÕØ ÉÎ Á $ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ -ÅÔÒÏÐÏÌÉÓȟ &ÏÒÔÁȤ
ÌÅÚÁȟ "ÒÁÚÉÌȢ 3ÃÉÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 4ÏÔÁÌ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÖȢ τρτȟ ÐȢ ςψχȤςωςȢ $/)ȡ ρπȢρπρφȾÊȢÓÃÉÔÏÔÅÎÖȢςπρρȢρπȢπυπȢ 

#ÈÅÕÎÇ +Ȣȟ .Ȣ $ÁÈÅÒȠ 7Ȣ +ÁȠ -Ȣ -Ȣ 3ÈÁÆÅÒȠ :Ȣ .ÉÎÇ Å *Ȣ *Ȣ 3ÃÈÁÕÅÒ ɉςπρρɊ 3ÐÁÔÉÁÌ ÁÎÄ 4ÅÍÐÏÒÁÌ 6ÁÒÉÁÔÉÏÎ ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ #ÏÍÐÏÓÉÔÅ 
)ÏÎ ÁÎÄ -ÁÓÓ #ÌÏÓÕÒÅ ÏÆ !ÍÂÉÅÎÔ #ÏÁÒÓÅ 0ÁÒÔÉÃÕÌÁÔÅ -ÁÔÔÅÒ ɉ0- ρπ ɀ ςȢυɊ ÉÎ ÔÈÅ ,ÏÓ !ÎÇÅÌÅÓ !ÒÅÁȢ !ÔÏÍÓ %ÎÖÉÒÏÎȠ ÖȢ τυȟ ÎȢ 
ρφȟ ÐȢ ςφυρɀςφφςȢ $/)ȡ ρπȢρπρφȾÊȢÁÔÍÏÓÅÎÖȢςπρρȢπςȢπφφȢ  

#ÏÌÅȟ 0ȢȠ ,Ȣ #Ȣ 'ÒÅÅÎ Å 4Ȣ ,Ȣ ,ÁÓÈ ɉρωωωɊ ,ÉÆÅÓÔÙÌÅ $ÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÓ ÏÆ #ÁÎÃÅÒ ÁÍÏÎÇ $ÁÎÉÓÈ -ÁÓÔÉÃ !ÓÐÈÁÌÔ 7ÏÒËÅÒÓȢ 2ÅÇÕÌÁÔÏÒÙ 4ÏØÉȤ
ÃÏÌÏÇÙ ÁÎÄ 0ÈÁÒÍÁÃÏÌÏÇÙ σπȟ ÐȢ ρɀ ψȢ $/)ȡ ρπȢρππφȾÒÔÐÈȢρωωωȢρσρρȢ 

#ÒÁÖÏȟ -Ȣ #Ȣ #Ȣ ɉςπρπɊ %ÓÔÕÄÏÓ 2ÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÁÏÓ &ÕÍÏÓ ÄÅ !ÓÆÁÌÔÏȢ #ÏÎÆÅÒðÎÃÉÁ 0ÒÏÆÅÒÉÄÁ $ÕÒÁÎÔÅ Ï χЌ 7ÏÒËÓÈÏÐ ÅÍ 3-3 ɀ #ÏȤ
ÍÉÓÓÞÏ ÄÅ !ÓÆÁÌÔÏ ÄÏ )"0Ȣ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏȾ30ȟ "ÒÁÓÉÌȢ  



Fontenele, P.V.G., et al. Volume 26 | Número 2 | 2018  

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 29 

#ÒÁÖÏȟ -Ȣ #Ȣ #ȢȠ ,Ȣ -Ȣ &Ȣ ,ÅÉÔÅȠ !Ȣ 4Ȣ -ÁÒÔÉÎÓȠ 2Ȣ *Ȣ #Ȣ -ÏÎÔÅÉÒÏȠ 2Ȣ !Ȣ !ÚÅÖÅÄÏȠ $Ȣ "ÏÈÒÅÒ Å 0Ȣ .ÁÓÃÉÍÅÎÔÏ ɉςπρπɊ %ÓÔÕÄÏ 4ÏØÉÃÏÌÏǲȤ
ÇÉÃÏ ÄÏÓ #!0Ó "ÒÁÓÉÌÅÉÒÏÓȢ )Îȡ %ÎÃÏÎÔÒÏ ÄÅ !ÓÆÁÌÔÏȢ 2ÉÏ ÄÅ *ÁÎÅÉÒÏȡ )ÎÓÔÉÔÕÔÏ "ÒÁÓÉÌÅÉÒÏ ÄÅ 0ÅÔÒÏǲÌÅÏȟ 'ÁǲÓ Å "ÉÏÃÏÍÂÕÓÔąǲÖÅÉÓȟ 
"ÒÁÓÉÌȢ  

'ÁÓÔÈÁÕÅÒȟ %ȢȠ -Ȣ -ÁÚÅǲȠ *Ȣ 0Ȣ -ÁÒÃÈÁÎÄ Å *Ȣ !ÍÏÕÒÏÕØ ɉςππψɊ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ !ÓÐÈÁÌÔ &ÕÍÅ #ÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÂÙ '#Ⱦ-3 ÁÎÄ 
%ÆÆÅÃÔ ÏÆ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ &ÕÅÌȢ ÖȢ ψχȟ ÐȢ ρτςψȤρτστȢ $/)ȡ ρπȢρπρφȾÊȢÆÕÅÌȢςππχȢπφȢπςυȢ  

'ÁÕÄÅÆÒÏÙȟ 6ȢȠ &Ȣ $ÅÙÇÏÕÔȠ 6Ȣ 6ÉÒÁÎÁÉËÅÎȠ 0Ȣ ,Å #ÏÕÔÁÌÌÅÒȠ 2Ȣ 0ÁÒÁÎÈÏÓ Å #Ȣ ,Á 2ÏÃÈÅ ɉςππψɊ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ )ÄÅÎÔÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÍÅÓ 
$ÕÒÉÎÇ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÏÆ (ÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎÓ -ÉØÔÕÒÅÓȢ )Îȡ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ ÆÏÒ !ÓÐÈÁÌÔ 0ÁÖÅÍÅÎÔÓ ɀ )3!0ȟ ÐȢ ςχψȤςψφȟ 
&ÒÁÎëÁȢ 

'ÕÁÒÎÉÅÒÉȟ -Ȣ Å *Ȣ 2Ȣ "ÁÌÍÅÓ ɉςπρτɊ /ÕÔÄÏÏÒ !ÉÒ 0ÏÌÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ !ÓÔÈÍÁȢ 4ÈÅ ,ÁÎÃÅÔȟ ÖȢ σψσȟ ÎȢ ωωςψȟ ÐȢ σɀω -ÁÙȟ ÐȢ ρυψρȤρυωςȢ 
$/)ȡ ρπȢρπρφȾ3πρτπȤφχσφɉρτɊφπφρχȤφȢ 

(ÁÍÒÁȟ 'Ȣ "ȢȠ .Ȣ 'ÕÈÁȠ !Ȣ #ÏÈÅÎȠ &Ȣ ,ÁÄÅÎȠ /Ȣ 2ÁÁÓÃÈÏÕȤ.ÉÅÌÓÅÎȠ *Ȣ -Ȣ 3ÁÍÅÔȢȠ 0Ȣ 6ÉÎÅÉÓȠ &Ȣ &ÏÒÁÓÔÉÅÒÅȠ 0Ȣ 3ÁÌÄÉÖÁȠ 4Ȣ 9ÏÒÉÆÕÊÉ Å $Ȣ 
,ÏÏÍÉÓ ɉςπρτɊ /ÕÔÄÏÏÒ 0ÁÒÔÉÃÕÌÁÔÅ -ÁÔÔÅÒ %ØÐÏÓÕÒÅ ÁÎÄ ,ÕÎÇ #ÁÎÃÅÒȡ ! 3ÙÓÔÅÍÁÔÉÃ 2ÅÖÉÅ× ÁÎÄ -ÅÔÁȤ!ÎÁÌÙÓÉÓȢ %ÎÖÉÒÏÎȤ
ÍÅÎÔÁÌ (ÅÁÌÔÈ 0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÖȢ ρςςȟ ÐȢ ωπφȤωρρȢ $/)ȡ ρπȢρςψωȾÅÈÐȢρτπψπωςȢ 

(ÁÎÓÅÎȟ %Ȣ ɉρωψωɊ #ÁÎÃÅÒ -ÏÒÔÁÌÉÔÙ ÉÎ ÔÈÅ !ÓÐÈÁÌÔ )ÎÄÕÓÔÒÙȡ ! 4ÅÎ 9ÅÁÒ &ÏÌÌÏ× ÕÐ ÏÆ ÁÎ /ÃÃÕÐÁÔÉÏÎÁÌ #ÏÈÏÒÔȢ "ÒÉÔÉÓÈ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 
)ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ -ÅÄÉÃÉÎÅȟ ÖȢ τφȟ ÐȢ υψςɀυψυȢ 

(ÉÃËÓȟ *Ȣ "Ȣ ɉρωωυɊ !ÓÐÈÁÌÔ )ÎÄÕÓÔÒÙ #ÒÏÓÓȤ3ÅÃÔÉÏÎÁÌ %ØÐÏÓÕÒÅ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 3ÔÕÄÙȢ !ÐÐÌÉÅÄ /ÃÃÕÐÁÔÉÏÎÁÌ ÁÎÄ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ (ÙȤ
ÇÉÅÎÅȟ ÖȢ ρπȟ ÐȢ ψτπȤψτψȢ $/)ȡ ρπȢρπψπȾρπτχσςς8ȢρωωυȢρπσψχφωωȢ  

)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ !ÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ #ÁÎÃÅÒ Ȥ )!2# ɉςππωɊ ! #ÁÓÅȤÃÏÎÔÒÏÌ 3ÔÕÄÙ ÏÆ ,ÕÎÇ #ÁÎÃÅÒ .ÅÓÔÅÄ ÉÎ Á #ÏÈÏÒÔ ÏÆ %ÕÒÏȤ
ÐÅÁÎ !ÓÐÈÁÌÔ 7ÏÒËÅÒÓȢ &ÉÎÁÌ 2ÅÐÏÒÔ ρȢ  

,ÕÔÅÓȟ #Ȣ#ȢȠ 2Ȣ *Ȣ 4ÈÏÍÁÓ Å 2Ȣ "ÕÒÎÅÔÔÅ ɉρωωτɊ %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ %ÍÉÓÓÉÏÎÓ ÆÒÏÍ 0ÁÖÉÎÇ !ÓÐÈÁÌÔÓȢ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ !ÇÅÎÃÙ Ȥ 
%0!ȾφππȾ32ȤωτȾρσυȢ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎȟ $Ȣ#Ȣ 

-Ã#ÌÅÁÎȟ -Ȣ $ȢȠ 2Ȣ $Ȣ 2ÉÎÅÈÁÒÔȠ ,Ȣ .'/Ƞ %Ȣ !Ȣ %ÉÓÅÎȠ +Ȣ 4Ȣ +ÅÌÓÅÙ Å 2Ȣ &Ȣ (ÅÒÒÉÃË ɉςππτɊ )ÎÈÁÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ $ÅÒÍÁÌ %ØÐÏÓÕÒÅ ÁÍÏÎÇ 
!ÓÐÈÁÌÔ 0ÁÖÉÎÇ 7ÏÒËÅÒÓȢ !ÎÎȢ /ÃÃÕÐȢ (ÙÇȢȟ ÖȢ τψȟ ÎȢ ψȟ ÐȢ φφσɀφχρȢ $/)ȡ ρπȢρπωσȾÁÎÎÈÙÇȾÍÅÈπφςȢ 

-ÏÔÔÁȟ 2Ȣ ɉςπρρɊ %ÓÔÕÄÏÓ ÄÅ -ÉÓÔÕÒÁÓ !ÓÆÜÌÔÉÃÁÓ -ÏÒÎÁÓ ÅÍ 2ÅÖÅÓÔÉÍÅÎÔÏÓ ÄÅ 0ÁÖÉÍÅÎÔÏÓ ÐÁÒÁ 2ÅÄÕëÞÏ ÄÅ %ÍÉÓÓÞÏ ÄÅ 0ÏÌÕÅÎÔÅÓ 
Å ÄÅ #ÏÎÓÕÍÏ %ÎÅÒÇïÔÉÃÏȢ 4ÅÓÅ ÄÅ $ÏÕÔÏÒÁÄÏȢ %ÓÃÏÌÁ 0ÏÌÉÔÅǲÃÎÉÃÁȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÄÁÄÅ ÄÅ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏ ɉ530ɊȢ $/)ȡ 
ρπȢρρφπφȾ4ȢσȢςπρρȤρωπχςπρρȤρχπφςωȢ 

.)/3( Ȥ .ÁÔÉÏÎÁÌ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÆÏÒ /ÃÃÕÐÁÔÉÏÎÁÌ 3ÁÆÅÔÙ ÁÎÄ (ÅÁÌÔÈ ɉςπππɊ (ÅÁÌÔÈ %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ /ÃÃÕÐÁÔÉÏÎÁÌ %ØÐÏÓÕÒÅ ÔÏ !ÓÐÈÁÌÔȡ (ÁÚȤ
ÁÒÄ 2ÅÖÉÅ×Ȣ  

.2Ȥρυ Ȥ .ÏÒÍÁ 2ÅÇÕÌÁÍÅÎÔÁÄÏÒÁ ρυ ɉςππψɊ 0ÏÒÔÁÒÉÁ ÎΣ χȢφυψȾϋό ÄÏ -4%Ȣ -ÁÎÕÁÌ !ÔÌÁÓȟ φςȢÅÄȢ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏȢ  

.(/Ȥπψ Ȥ .ÏÒÍÁ ÄÅ (ÉÇÉÅÎÅ /ÃÕÐÁÃÉÏÎÁÌ πψ ɉςππωɊ &ÕÎÄÁÃÅÎÔÒÏȢ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏȾ30ȟ "ÒÁÓÉÌȢ 

/ËÅȟ 4Ȣ 2Ȣ ɉρωψψɊ 3ÔÒÅÅÔ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 5ÒÂÁÎ #ÁÎÏÐÙ ,ÁÙÅÒ #ÌÉÍÁÔÅȢ %ÎÅÒÇÙ ÁÎÄ "ÕÉÌÄÉÎÇȟ ÖȢ ρρȟ ÎȢ ρ Á σȟ ÐȢ ρπσȤρρσȢ $/)ȡ 
ρπȢρπρφȾπσχψȤχχψψɉψψɊωππςφȢ 

/ÌÓÓÏÎȟ !Ȣ (Ȣ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρπɊ ! #ÁÓÅȤÃÏÎÔÒÏÌ 3ÔÕÄÙ ÏÆ ,ÕÎÇ #ÁÎÃÅÒ .ÅÓÔÅÄ ÉÎ Á #ÏÈÏÒÔ ÏÆ %ÕÒÏÐÅÁÎ !ÓÐÈÁÌÔ 7ÏÒËÅÒÓȢ %ÎÖÉÒÏÎȢ (ÅÁÌÔÈ 
0ÅÒÓÐÅÃÔȢ $/)ȡρπȢρςψωȾÅÈÐȢπωπρψππȢ 

/ÒÇÁÎÉÚÁëÁǿÏ -ÕÎÄÉÁÌ ÄÁ 3ÁÕǲÄÅ ɀ /-3 ɉςππφɊ !ÉÒ ÑÕÁÌÉÔÙ ÇÕÉÄÅÌÉÎÅÓ ÆÏÒ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÔÅ ÍÁÔÔÅÒȟ ÏÚÏÎÅȟ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÄÉÏØÉÄÅ ÁÎÄ ÓÕÌÆÕÒ 
ÄÉÏØÉÄÅȢ 'ÅÎÅÖÁȢ  

0ÁÒÔÁÎÅÎȟ 4Ȣ Å 0Ȣ "ÏÆÆÅÔÔÁ ɉρωωτɊ #ÁÎÃÅÒ ÒÉÓË ÉÎ ÁÓÐÈÁÌÔ ×ÏÒËÅÒÓ ÁÎÄ ÒÏÏÆÅÒÓȡ 2ÅÖÉÅ× ÁÎÄ ÍÅÔÁȤÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÅÐÉÄÅÍÉÏÌÏÇÉÃ ÓÔÕÄȤ
ÉÅÓȢ !ÍÅÒÉÃÁÎ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ -ÅÄÉÃÉÎÅȟ ÖȢ ςφȟ ÎȢ φȟ ÐȢ χρςȤχτπȢ $/)ȡ ρπȢρππςȾÁÊÉÍȢτχππςφπφπςȢ 

0ÒÏ×ÅÌÌȟ "Ȣ $Ȣ Å 'Ȣ #Ȣ (ÕÒÌÅÙ ɉςππχɊ 7ÁÒÍȤÍÉØ !ÓÐÈÁÌÔȡ "ÅÓÔ 0ÒÁÃÔÉÃÅÓȢ 1ÕÁÌÉÔÙ )ÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ 3ÅÒÉÅÓ ρςυȢ ,ÁÎÈÁÍȡ .ÁÃÉÏÎÁÌ !ÓȤ
ÐÈÁÌÔ 0ÁÖÅÍÅÎÔ !ÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ ɉ.!0!ɊȢ  

2ÁÁÓÃÈÏÕȤ.ÉÅÌÓÅÎȟ /Ȣ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρσɊ !ÉÒ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ,ÕÎÇ #ÁÎÃÅÒ )ÎÃÉÄÅÎÃÅ ÉÎ ρχ %ÕÒÏÐÅÁÎ #ÏÈÏÒÔÓȡ 0ÒÏÓÐÅÃÔÉÖÅ !ÎÁÌÙÓÅÓ 
ÆÒÏÍ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ 3ÔÕÄÙ ÏÆ #ÏÈÏÒÔÓ ÆÏÒ !ÉÒ 0ÏÌÌÕÔÉÏÎ %ÆÆÅÃÔÓ ɉ%3#!0%ɊȢ 4ÈÅ ,ÁÎÃÅÔ /ÎÃÏÌÏÇÙȟ ÖȢ ρτȟ ÐȢ ψρσ Ȥ ψςςȢ $/)ȡ 
ρπȢρπρφȾ3ρτχπȤςπτυɉρσɊχπςχωȤρȢ 

2ÏÃÈÁȟ #Ȣ !Ȣ ɉςπρτɊ 0ÒÅÓÓÞÏ 3ÏÎÏÒÁȟ 3ÅÎÓÁëÞÏ 4ïÒÍÉÃÁȟ 0ÏÌÕÉëÞÏ ÄÏ !Ò Å ÓÅÕÓ 2ÉÓÃÏÓ !ÓÓÏÃÉÁÄÏÓ ÃÏÍÏ )ÎÄÉÃÁÄÏÒÅÓ ÄÁ 1ÕÁÌÉÄÁÄÅ 
!ÍÂÉÅÎÔÁÌ ÅÍ <ÒÅÁÓ 5ÓÁÄÁÓ ÐÁÒÁ %ÓÐÏÒÔÅ Å ,ÁÚÅÒȢ 4ÒÁÂÁÌÈÏ ÄÅ #ÏÎÃÌÕÓÁǿÏ ÄÅ #ÕÒÓÏ ɉ'ÒÁÄÕÁëÁǿÏ ÅÍ #ÉÅǶÎÃÉÁÓ !ÍÂÉÅÎÔÁÉÓɊ Ȥ 
5ÎÉÖÅÒÓÉÄÁÄÅ &ÅÄÅÒÁÌ ÄÏ #ÅÁÒÁǲ ɉ5&#Ɋȟ &ÏÒÔÁÌÅÚÁȾ#%Ȣ 

2ÏÃÈÁȟ #Ȣ !ȢȠ &Ȣ 7Ȣ 3ÏÕÓÁȠ -Ȣ %Ȣ :ÁÎÅÌÌÁ Å 2Ȣ -Ȣ #ÁÖÁÌÃÁÎÔÅ ɉςπρχɊ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 1ÕÁÌÉÔÙ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÉÎ !ÒÅÁÓ 5ÓÅÄ ÆÏÒ 0ÈÙÓÉÃÁÌ 
!ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ 2ÅÃÒÅÁÔÉÏÎ ÉÎ Á #ÉÔÙ !ÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ )ÎÔÅÎÓÅ 5ÒÂÁÎ %ØÐÁÎÓÉÏÎ ɉ&ÏÒÔÁÌÅÚÁȤ#%ȟ "ÒÁÚÉÌɊȡ )ÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ 0ÕÂÌÉÃ (ÅÁÌÔÈ 
0ÏÌÉÃÙȢ %ØÐÏ (ÅÁÌÔÈȢ $/) ρπȢρππχȾÓρςτπσȤπρφȤπςσπȤØȢ 

3ÅÉÎÆÅÌÄȟ *Ȣ (Ȣ Å 3Ȣ .Ȣ 0ÁÎÄÉÓ ɉρωωψɊ !ÔÍÏÓÐÈÅÒÉÃ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ 0ÈÙÓÉÃÓ ÆÒÏÍ ÁÉÒ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ÔÏ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅȢ .Å× 9ÏÒËȢ *ÏÈÎ 
7ÉÌÅÙ ÁÎÄ 3ÏÎÓȟ )ÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄȢ )3".ȤρσȡωχψȤπτχρχςπρψψȢ 

3ÉÌÖÁȟ )Ȣ "ȢȠ 4Ȣ ,Ȣ 3ÉÌÖÁȠ #Ȣ !Ȣ 2ÏÃÈÁȠ 2Ȣ -Ȣ #ÁÖÁÌÃÁÎÔÅ Å -Ȣ 6Ȣ #Ȣ 3ÉÌÖÁ ɉςπρφɊ 5ÓÏ ÄÁ 'ÅÏÅÓÔÁÔąǲÓÔÉÃÁ ÎÁ !ÖÁÌÉÁëÁǿÏ ÄÁ $ÉÓÔÒÉÂÕÉëÁǿÏ ÄÅ 
-ÁÔÅÒÉÁÌ 0ÁÒÔÉÃÕÌÁÄÏ 2ÅÓÐÉÒÁǲÖÅÌ ÎÁ #ÉÄÁÄÅ ÄÅ &ÏÒÔÁÌÅÚÁȟ #ÅÁÒÁǲȢ 2ÅÖÉÓÔÁ "ÒÁÓÉÌÅÉÒÁ ÄÅ 'ÅÏÇÒÁУÉÁ &þÓÉÃÁȢ ÖȢ ωȟ ÎȢ ρςȟ ÐȢ σστȤσττȢ 
)33.ȡρωψτȤςςωυȢ 

5Ȣ3Ȣ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ !ÇÅÎÃÙ Ȥ 53Ȥ%0! ɉρωωςɊ 'ÕÉÄÅÌÉÎÅÓ ÆÏÒ %ØÐÏÓÕÒÅ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ 5Ȣ3Ȣ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 
!ÇÅÎÃÙȟ 2ÉÓË !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ &ÏÒÕÍȟ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎȟ $#ȟ %0!ȾφππȾ:ȤωςȾππρȢ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎȟ $Ȣ#Ȣ 

5Ȣ3Ȣ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ !ÇÅÎÃÙ Ȥ 53Ȥ%0! ɉρωωφɊ 'ÕÉÄÁÎÃÅ ÏÎ 5ÓÅ ÏÆ -ÏÄÅÌÅÄ 2ÅÓÕÌÔÓ ÔÏ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ !ÔÔÁÉÎÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ 
/ÚÏÎÅ .!!13ȟ %0!ȤψωψȾ"ȤύωȤττϋȢ 

5Ȣ3Ȣ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ !ÇÅÎÃÙ Ȥ 53Ȥ%0! ɉρωωχɊ %ØÐÏÓÕÒÅ ÆÁÃÔÏÒÓ ÈÁÎÄÂÏÏËȠ 53 'ÏÖÅÒÎÍÅÎÔ 0ÒÉÎÔÉÎÇ /ÆУÉÃÅȢ %0!ȾϊττȾόȤ
όύȾτψχȢ 

5Ȣ3Ȣ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ !ÇÅÎÃÙ Ȥ 53Ȥ%0! ɉςπρπɊ !ÉÒ 0ÏÌÌÕÔÉÏÎ 3ÔÁÎÄÁÒÄÓȢ 
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5Ȣ3Ȣ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ !ÇÅÎÃÙ Ȥ 53Ȥ%0! ɉςπρφɊ #ÌÉÍÁÔÅ #ÈÁÎÇÅ )ÎÄÉÃÁÔÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓȢ ψΡ %ÄÉëÞÏȢ %0! ψχτȤ2Ȥ
υϊȤττψȢ !ÃÅÓÓÏȡ ×××ȢÅÐÁȢÇÏÖȾÃÌÉÍÁÔÅȤÉÎÄÉÃÁÔÏÒÓȢ 

3ÃÈÒÅÉÎÅÒȟ #Ȣ!Ȣ ɉςπρρɊ 2ÅÖÉÅ× ÏÆ -ÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ 3ÔÕÄÉÅÓ 2ÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌ #ÁÒÃÉÎÏÇÅÎÉÃÉÔÙ ÏÆ !ÓÐÈÁÌÔÓȢ 2ÅÇÕÌÁÔÏÒÙ 4ÏØÉÃÏÌȤ
ÏÇÙ ÁÎÄ 0ÈÁÒÍÁÃÏÌÏÇÙȢ ÖȢ υωȟ ÎȢ ςȟ ÐȢ ςχπɀςψτȢ $/)ȡ ρπȢρπρφȾÊȢÙÒÔÐÈȢςπρπȢρπȢπρπȢ 

:ÁÎÅÔÔÉȟ -Ȣ #ȢȠ %Ȣ 3ÁÎÔÁÇÁÔÁȠ 3Ȣ &ÉÏÒÅȠ "Ȣ 2ÕÆПÉÎÏȠ $Ȣ $ÁÌÍÁÚÚÏ Å -Ȣ ,ÁÎÏÔÔÅ ɉςπρφɊ %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌ 'ÁÓÅÏÕÓ %ÍÉÓÓÉÏÎÓ ÏÆ 
!ÓÐÈÁÌÔ 2ÕÂÂÅÒ "ÉÔÕÍÉÎÏÕÓ -ÉØÔÕÒÅÓȢ 0ÒÏÐÏÓÁÌ ÏÆ Á .Å× ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ 4ÅÓÔ 0ÒÏÃÅÄÕÒÅȢ #ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ "ÕÉÌÄÉÎÇ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 
ρρσȟ ÐȢ ψχπɀψχωȢ $/)ȡ ρπȢρπρφȾÊȢÃÏÎÂÕÉÌÄÍÁÔȢςπρφȢπσȢρπρȢ 


