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APRESENTACAO

A colecéo “Ciéncias da Saude: da teoria a pratica” € uma obra composta de onze
volumes abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos
de casos, revisdes e inferéncias sobre esse amplo e vasto contexto do conhecimento
relativo a saude. Além disso, todo o contetdo reune atividades de ensino, pesquisa
e extensao desenvolvidas em diversas regides do pais, que analisam a saude em
diversos dos seus aspectos, percorrendo o caminho que parte do conhecimento
bibliogréafico e alcan¢a o conhecimento empirico e pratico.

O décimo volume apresenta informacbdes fundamentadas e categorizadas
abordando o eixo central da colecao que é da teoria a pratica. O leitor podera encontrar
capitulos com explanacéo tedrica geral sobre temas especificos assim como capitulos
aplicados e exemplificados por relatos. A progressdo exponencial dos avancos
tecnoldgicos tem contribuido de forma especial nos ultimos anos com as novas
metodologias praticas de estudo das desordens genéticas humanas, microbianas
além de oferecer metodologias novas e extremamente sensiveis.

Deste modo, esse volume se destaca por congregar temas atuais e que poderéao
nortear novas ideias e direcionar o leitor em novos estudos especificos, haja vista que
temas como cancer, autoimunidade, ancoramento molecular, tecnologias modernas,
leucemia, epigenética, CRISPR, neuropatias, serao amplamente discutidos, além dos
diversos relatos de caso, durante todo o livro.

Assim o décimo volume apresenta uma teoria bem fundamentada exemplificada
nos resultados praticos obtidos pelos diversos pesquisadores que arduamente
desenvolveram seus trabalhos que aqui serdao apresentados. Do mesmo modo é de
fundamental importancia uma estrutura como a Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem seus resultados.
Portanto, nosso profundo desejo € que este contexto possa ser transformado a cada dia,
e o trabalho aqui presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento
em uma area fundamental do desenvolvimento como a saude.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 19

LIMITES DE EXPOSICAO OCUPACIONAL AO
MANGANES E O MANGANISMO

Erica Zurana Pereira Santos Soares
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do RN
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Natal — RN

RESUMO: O manganés € utilizado,
principalmente, na formacéo de aco e de ligas.
Sua intoxicagdo ocorre por inalagdo, como
no caso de trabalhadores que participam
do processamento do minério de manganés
nas minas; trabalhadores que inalam fumos
de solda; e trabalhadores que manipulam
pesticidas que contenham o fungicida maneb.
Dessa forma, o referido trabalho tem por
objetivo fazer uma revisdo bibliografica sobre
os limites de tolerancia a exposi¢ao ocupacional
ao manganés, bem como a doenga ocupacional
relacionada ao acumulo desse metal no
organismo — manganismo — o tratamento e as

Ciéncias da Saude: da Teoria a Pratica 10

medidas de prevencao e controle existentes.
PALAVRAS-CHAVE: Manganés, poluentes
ocupacionais do ar, exposicdo ocupacional,
doencas ocupacionais.

ABSTRACT: Manganese is used mainly in
the formation and steel alloys, their toxicity is
by inhalation, as in the case of workers who
participate in the processing of manganese ore
mines; workers who have contact with welding
fumes; and workers who handle pesticides,
exposed to maneb fungicide. Thus, such
work aims to present the tolerance limits to
occupational exposure to manganese, as well as
identify the disease related to the accumulation
in the organism - manganism - treatment and
existing prevention and control measures.
KEYWORDS: Manganese, air pollutants
occupational, occupational
occupational diseases.

exposure,

11 INTRODUCAO

O manganés (Mn) é um elemento

essencial e necessario para o adequado
funcionamento do sistema nervoso central
(JEONG; PARK; KIM, 2016). No

entanto, sua alta exposi¢cdo ocupacional a

humano

longo prazo pode resultar em uma doenca
neuroldgica grave, caracterizada por disturbios
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do movimento e déficits cognitivos, denominada de manganismo (FLYMN e SUSI,
2009; ROELS et al., 2012).

Esse metal é utilizado, principalmente, na formacéo de agco e de ligas. Sua
penetracdo no organismo se da pela via respiratéria, seja por meio da inalacdo de
poeiras como no caso de trabalhadores que participam do processamento do minério
de manganés em minas, ou pela inalacdo de fumos de solda, como também pela
inalacéo de neblina para os trabalhadores que manipulam pesticidas que contenham
o fungicida maneb (MENDES, 2013).

Além dos pulmdes, figado e rins, esses danos acometem o sistema nervoso
central. H4, portanto, uma preocupacao por parte dos trabalhadores, empregadores e
profissionais de segurancga e saude sobre os potenciais efeitos neuroldgicos associados
a exposicao ao manganés.

Dessa forma, o referido trabalho tem por objetivo geral compreender os efeitos
toxicos da exposicdo ao manganés na saude do trabalhador. Os objetivos especificos
séo: conhecer os limites de tolerancia a exposicao ocupacional ao manganés; entender
sobre a doenca relacionada ao acumulo desse metal no organismo — manganismo;
conhecer o tratamento, as medidas de prevencao e controle existentes.

Portanto, a pesquisa supracitada ressalta a importancia da identificacédo e
controle dos limites de exposicdo ocupacional ao manganés, bem como sugere
medidas mitigadoras para os maleficios que este metal pode oferecer a saude dos
trabalhadores e trabalhadoras.

2|1 REVISAO DA LITERATURA

A exposicdo ocupacional ao manganés ocorre principalmente em operacdes
metalurgicas do ferro, agco, processamento de minério nas minas e na manipulacéo
de pesticidas, como o maneb. Todas essas atividades podem levar ao acumulo de
manganés no organismo, caso as medidas de seguranca adequadas nao forem
implementadas.

Outra fonte de emissao do metal em estudo séo os fumos de manganés oriundos
dos variostipos de operacdes de soldagem. Aexposicao pode variar consideravelmente,
dependendo da quantidade de manganés no arame de solda, hastes, fluxo e base do
metal (NIOSH, 2014).

Chandra et al. (1981) exploraram a toxicidade do manganés em 60 soldadores
(20 em cada uma das trés plantas diferentes A, B e C) e 20 controle. As concentracdes
no ar de manganés variaram de 0,44 a 2,6 mg/m® e positivos sinais neurolégicos
(foram registadas a presenca de reflexos ativos e tremores). A concentragcdo média no
ar e a duragdo média do trabalho correlacionaram-se razoavelmente com a incidéncia
de sinais neurologicos. O excesso do padrdo de sintomas e a correlacdo entre
niveis séricos de célcio e sinais neurolégicos levaram os autores a concluirem que,
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supostamente, estes soldadores estavam iniciando um processo de envenenamento
pelo manganés (CHANDRA et al., 1981).

Hochberg et al. (1996) estudaram 27 mineiros com idade superior a 50 anos que
tiveram altas exposicoes ao manganés por mais de cinco anos. Eles encontraram uma
grande ocorréncia de tremor de repouso, tremor de acéo, e movimentos repetitivos da
ma&o entre esses mineiros. Concluiram que as exposi¢des assintomaticas crénicas ao
manganés resultam em surgimento tardio de anormalidades do movimento.

O manganismo ocupacional foi descrito pela primeira vez por Couper (1837), etem
sido estudado numa variedade de industrias (LEVY e NASSETA, 2003). Os sintomas
incluem dor de cabeca, espasmos, fraqueza nas pernas, e uma psicose caracteristica
com euforia, impulsividade, e confusao mental. Conforme a doenc¢a progride uma série
de manifestagcbes neurologicas sao possiveis, incluindo: perturbacao da fala, da marcha
e problemas de equilibrio, tremores e salivagdo excessiva ou transpiracéo e disfungdo
do Sistema Nervoso Central (NIOSH, 1977). Ha evidéncia de que a exposicao ao
Mn em niveis mais baixos do que aqueles observados historicamente pode produzir
sintomas neurologicos, e o parkinsonismo induzido por manganés também é citado na
literatura (CERSOSIMO e KOLLER, 2006; OLANOW, 2004).

31 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao de literatura realizada durante o 3° periodo do curso
Técnico em Seguranca do Trabalho, na modalidade presencial, para a disciplina de
Higiene Ocupacional, no Campus Natal-Central do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN.

Para nortear este trabalho, foi realizada uma revisao bibliografica em livros
cientificos como também no Google Académico utilizando os descritores “occupational
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diseases”, “manganese”, “manganismo” e “exposi¢cao ocupacional”.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Limites de toleréncia a exposicao ocupacional ao manganés

Os limites de exposi¢cao ocupacional ao manganés séao demonstrados na Tabela 1
nas diferentes agéncias internacionais em matéria de Higiene Ocupacional.
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Agéncia Tipo de Limite Limite de E).(posu;ao
Ocupacional
NIOSH REL-TWA 1 mg/m3
NIOSH REL-STEL 3 mg/m3
OSHA PEL-C 5 mg/m3
ACGIH® TLV-TWA 0,02 mg/m3

Tabela 1: Limites de Exposi¢cdo Ocupacional Internacionais.
Fonte: ACGIH®, 2016; NIOSH, 2016.

Legenda: NIOSH — National Institute for Occupational Safety and Health; OSHA — Occupational Safety and Health
Administration; ACGIH® — American Conference of Governmental Industrial Hygienists; REL — Recomended
Exposure Limite; PEL — Permissible Exposure Limits; TLV — Threshold Limit Value; TWA — Time Weighted
Average; STEL — Shortterm Exposure Limit; C — Ceiling.

No Brasil, a Norma Regulamentadora N.° 15 (NR 15), intitulada Atividades e
Operacoes Insalubres, estipula dois Limites de Tolerancia para o manganés, sendo
eles:

+ 5 mg/m?® para jornada de até 8 horas por dia nas atividades de extragao, tra-
tamento, moagem e transporte do minério que exponham os trabalhadores
a poeira (MTb, 2014);

+ 1 mg/m? para jornada de até 8 horas por dia nas exposicoes a fumos de
manganés, na metalurgia de minerais de manganés, fabricacdo de com-
postos de manganés, fabricacdo de baterias e pilhas secas, fabricacao de
vidros especiais e ceramicas, fabricacao e uso de eletrodos de solda, fabri-
cacao de produtos quimicos, tintas e fertilizantes (MTb, 2014).

Analisando os limites de exposicdo ocupacional ao manganés anteriormente
citados, temse que o TLV-TWA da ACGIH® é o mais restritivo, permitindo uma
concentragéao de apenas 0,02 mg/m? para uma jornada diaria de 8 horas.

Por ser uma norma infra legal, a NR 15 possui carater compulsorio, obrigando
os profissionais da area de Saude e Seguranca do Trabalhador a seguirem os seus
limites de tolerancia, mesmo a ciéncia ja dispondo de limites de exposicao ocupacional
significativamente mais protetivos para os trabalhadores expostos.

Manganismo

Uma vez instalado no sistema nervoso central, 0 manganés se oxida e degenera
as células que produzem o neurotransmissor dopamina, na regido chamada substancia
negra do cérebro (CERSOSIMO e KOLLER, 2006).

Essa desregulacao da dopamina esta relacionada ao Mal de Parkinson. No caso
deste estudo, a exposicéo prolongada a altas concentracbes de manganés (> 1 mg/
mq) no ar, pode levar a uma sindrome parkinsoniana conhecida como manganismo
(NIOSH, 2014).

A exposicao crénica ao pesticida contendo manganés (maneb), também é uma
das causas dos sintomas desse tipo de Parkinson. Sintomas parkinsonianos podem
incluir tremores, lentiddo de movimentos, rigidez muscular e falta de equilibrio (NIOSH,
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2014).

Estudos recentes indicam déficits neuroldégicos e neurocomportamentais,
que podem ocorrer quando os trabalhadores estdo expostos a baixos niveis de
concentracdo de manganés (< 0,2 mg/m® em fumos de soldagem. Esses efeitos
incluem alterac6es de humor e meméria de curto prazo, tempo de reacao alterado e
reduzido a coordenacéo olho-mao, além do fraco desempenho em testes de funcéo
cerebral e habilidades motoras (NIOSH, 2014).

O Ministério da Saude, através da publicacdo “Doencas Relacionadas ao
Trabalho — Manual de Procedimentos para os Servicos de Saude” (2001), classifica
essa doenca como parkinsonismo secundario devido a outros agentes externos (CID
10: G212), pela Portaria/MS n.° 1.339/1999. De acordo com o manual, o Parkinson
secundario € um distarbio de postura, com rigidez e tremor, e que pode resultar de
efeitos toxicos sobre 0s nucleos da base do cérebro, decorrentes da exposicao, dentre
outros compostos, ao didéxido de manganés. Para o diagnostico diferencial, a histéria
ocupacional e um exame neuroldgico acurado sao fundamentais (BRASIL, 2001).

Mendes (2013) refere que na decorréncia da intoxicacdo por manganés, é
mais provavel que os acometidos pela doenca apresentem tremor postural fino nas
maos, podendo afetar labios e lingua, assim como festinagdo na marcha, sendo mais
comum o bater dos pés ao caminhar. Algumas indica¢des de parkinsonismo também
foram apresentadas, como hipocinesia, reducdo da mimica, instabilidade postural e
micrografia.

No caso do manganismo, as alteracbes comportamentais como depressao
e ansiedade e as alteragbes cognitivas, surgem mais precocemente e com mais
frequéncia, do que em relacdo as demais alteragdes neurologicas (MENDES, 2013).

Tratamento, Prevencao e Medidas de controle

De acordo com a bibliografia consultada, ndo existe tratamento especifico, apenas
de suporte. A utilizacdo de L-dopa tem resposta variavel. O afastamento da atividade
€ obrigatdrio nos casos em que é confirmada a exposi¢cao ao agente (BRASIL, 2001).

Os pacientes com manifestagbes sugestivas de parkinsonismo e histéria de
exposicao a substéncias toxicas, reconhecidas como capazes de provocar a doencga,
devem ser encaminhados para avaliacéo neurologica (BRASIL, 2001).

N&o estao disponiveis indicadores de disfun¢ao ou deficiéncia quantificaveis para
a avaliacédo da incapacidade para o trabalho no caso de parkinsonismo secundario,
tremores e outros transtornos extrapiramidais do movimento (BRASIL, 2001).

A prevencgao do parkinsonismo secundario baseia-se na vigilancia dos ambientes,
das condicdes de trabalho e dos efeitos ou danos para a saude. As medidas de controle
ambiental visam a eliminagdo ou a redu¢gdo do manganés a niveis de exposi¢do
considerados aceitaveis, de modo a reduzir a incidéncia da doenga nos trabalhadores
expostos (BRASIL, 2001).
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Desse modo, recomenda-se observar a adequacdo e o cumprimento, pelo
empregador, do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) e do Programa
de Controle Médico em Saude Ocupacional (PCMSO), da Portaria MTb 3.214/1978.

Além disso, aconselha-se realizar 0 exame médico periédico, o qual objetiva
a identificacdo de sinais e sintomas para a deteccdo precoce da doenca, por meio
de avaliacdo clinica com pesquisa de sinais e sintomas neurolégicos, por meio de
protocolo padronizado e exame fisico criterioso; exames complementares orientados
pela exposicdo ocupacional; informag¢des epidemioldgicas e analises toxicoldgicas
(BRASIL, 2001).

Suspeita ou confirmada a relacdo da doenca com o trabalho, deve-se manter o
trabalhador informado; examinar os demais expostos, no intuito de identificar outros
casos; notificar o caso aos sistemas de informagdo em saude, a Superintendéncia
Regional do Trabalho e Emprego (SRTE) e ao sindicato da categoria; providenciar a
emissdo da Comunicagcao de Acidente de Trabalho (CAT); e orientar o empregador
para que adote 0s recursos técnicos e gerenciais adequados para eliminacdo ou
controle dos fatores de risco (BRASIL, 2001).

51 CONCLUSAO

A exposicéo prolongada ao manganés pode resultar em manganismo, uma grave
doenca neurolédgica. Soldadores e mineiros sdo os mais afetados por trabalharem
com materiais que contém a substancia. Para a preservacao da saude do trabalhador
contra os efeitos adversos do manganés a prevencao € o melhor caminho.

Medidas de prevencéo e controle contemplam: identificar situagdes de trabalho
em que os trabalhadores estdo sendo expostos ou podem ficar expostos, ao manganés,
e recomendar eficazes medidas de prevencéo primarias, tais como a utilizacdo de
substitutos para o manganés e compostos de manganés, medidas de engenharia para
reduzir a exposicao do trabalhador; desenvolver e implementar programas de vigilancia
e de acompanhamento médico para grupos de trabalhadores em risco de manganismo,
tais como mineiros e soldadores. Além disso, identificar os trabalhadores que estao
nos estagios iniciais de manganismo crénico e remové-los para outras atividades a fim
de evitar maior exposicdo ao manganés e indicar o tratamento adequado para eles;
desenvolver projetos de investigacao toxicoldgicos e pesquisas epidemioldgicas.

Outras acgdes incluem desempenhar papéis importantes no tratamento das
questbes de politicas publicas relacionadas a exposicao manganés, incluindo o
estabelecimento de melhores regulamentos ocupacionais e ambientais para o controle
da exposicéo ocupacional ao manganés.
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