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RESUMO

O sector mineiro mogambicano tem assumido
crescente  relevancia no  desenvolvimento
econoémico nacional, embora persistam desafios
relacionados com a saude ocupacional,
particularmente no que se refere a exposicao a
poeiras minerais e ocorréncia de
pneumoconioses. O presente estudo analisou os
desafios da pneumoconiose no contexto da
resiliéncia econdémica e da transformacéo
tecnologica do sector mineiro mogambicano,
procurando compreender a influéncia das

condigdes de exposi¢ao ocupacional, dos factores
socioeconomicos e das limitagdes preventivas na
saude dos trabalhadores mineiros.
Metodologicamente, trata-se de uma investigacdo
quantitativa, descritiva e analitica, de abordagem
transversal, realizada na provincia da Zambézia.
A amostra foi constituida por trabalhadores
mineiros e por individuos residentes nas
proximidades das areas de exploragdo mineral,
seleccionados por conveniéncia. A recolha de
dados envolveu questionarios de exposigdo
ocupacional, espirometria, radiografia digital do
torax, observacdo directa e analise documental.
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Os resultados evidenciaram elevada exposi¢do
ocupacional a poeiras minerais, particularmente
em actividades de perfuragdo, britagem e
processamento mineral, associada a ocorréncia de
alteragdes  respiratérias  compativeis com
pneumoconiose. Verificou-se igualmente a
utilizagdo limitada de equipamentos de proteccao
individual, fragilidades nos mecanismos
preventivos e a reduzida implementagdo de
tecnologias modernas de  monitorizagdo
ocupacional. Os achados demonstram que a
integracdo insuficiente entre o crescimento
econodmico, a inovagdo tecnoldgica e a protecgdo
da satde laboral compromete a sustentabilidade
humana do sector extractivo. Conclui-se que o
fortalecimento das politicas de seguranca e satde
ocupacional, aliado a incorporagdo de tecnologias
inteligentes de vigilancia e prevencdo, constitui
um elemento estratégico para a promocdo da
resiliéncia econdmica e da sustentabilidade do
sector mineiro mog¢ambicano.

Palavras-chave: Mineragdo, pneumoconiose,
poeiras  minerais, resiliéncia  econdmica,
transformacao tecnologica.

ABSTRACT

The Mozambican mining sector has grown
increasingly relevant to national economic
development, although significant occupational
health challenges persist, particularly exposure to
mineral dust and the occurrence of
pneumoconiosis.  This  study  examined
pneumoconiosis challenges in the context of
economic  resilience and  technological
transformation in the Mozambican mining sector,
seeking to understand how occupational exposure
conditions,  socioeconomic  factors, and
preventive limitations influence miners’ health.
Methodologically, the study adopted a
quantitative, descriptive, and analytical cross-
sectional approach conducted in Zambézia
Province. The sample consisted of mine workers
and residents living near mining areas, selected
through convenience sampling. Data collection
involved occupational exposure questionnaires,

spirometry tests, digital chest radiography, direct
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observation, and documentary analysis. The
results showed high occupational exposure to
mineral dust, particularly in drilling, crushing,
and mineral processing activities, associated with
respiratory changes consistent with
pneumoconiosis. The study also identified limited
use of personal protective equipment, weaknesses
in preventive mechanisms, and reduced
implementation of modern  occupational
monitoring  technologies. = The  findings
demonstrate that the insufficient integration of
economic growth, technological innovation, and
occupational health protection compromises the
human sustainability of the extractive sector. The
study concludes that strengthening occupational
safety and health policies, combined with
intelligent monitoring and
technologies, is a strategic element for promoting
economic resilience and sustainability in the

prevention

Mozambican mining sector.
Keywords: economic resilience, mining, mineral
dust, pneumoconiosis, technological

transformation.

RESUMEN
El sector minero mozambiquefio ha cobrado una
creciente relevancia en el desarrollo econdomico
nacional, aunque persisten importantes desafios
relacionados con la salud ocupacional, en
particular en lo que respecta a la exposicion a
polvos minerales y a la ocurrencia de
neumoconiosis. El presente estudio analizo los
desafios de la neumoconiosis en el contexto de la
resiliencia econdmica y de la transformacion
tecnologica del sector minero mozambiqueiio,
con el fin de comprender como las condiciones de
exposicion ocupacional, los factores
socioecondmicos y las limitaciones de prevencion
inciden en la salud de los trabajadores mineros.
Metodoldgicamente, se trata de una investigacion
cuantitativa, descriptiva y analitica, con enfoque
transversal, realizada en la provincia de
Zambézia. La muestra estuvo compuesta por
trabajadores mineros y residentes de las
proximidades de las areas de explotacion minera,
mediante

seleccionados muestreo  por
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conveniencia. La recoleccion de datos incluyo
cuestionarios de exposicidbn  ocupacional,
espirometria, radiografia digital de torax,
observacion directa y analisis documental. Los
resultados evidenciaron una elevada exposicion
ocupacional a polvos minerales, especialmente en
actividades de perforacion, trituracion vy
procesamiento de minerales, asociada a
alteraciones respiratorias compatibles con
neumoconiosis. Asimismo, se identificdé un uso
limitado de equipos de proteccion individual,
debilidades en los mecanismos preventivos y una
escasa implementacion de tecnologias modernas
de monitoreo ocupacional. Los hallazgos
demuestran que la insuficiente integracion entre
el crecimiento econdémico, la innovacion
tecnologica y la proteccion de la salud laboral
compromete la sostenibilidad humana del sector
extractivo. Se concluye que el fortalecimiento de
las politicas de seguridad y salud ocupacional,
junto con la incorporacién de tecnologias
inteligentes de vigilancia y prevencion, constituye
un elemento estratégico para promover la
resiliencia econdémica y la sostenibilidad del
sector minero mozambiquefio.

Palabras clave: mineria, neumoconiosis, polvo
mineral, resiliencia econdémica, transformacion
tecnologica.

1. INTRODUCAO

O sector mineiro tem desempenhado um
papel estratégico no desenvolvimento
econdmico de diversos paises, sobretudo nas
economias emergentes, onde a exploracao de
recursos minerais constitui uma importante
fonte de receitas publicas, de investimento
estrangeiro e de geracao de emprego (Watari
etal., 2020). Em Mogambique, a expansdo da
industria extractiva nas ultimas décadas
significativamente 0
econodmico nacional,

impulsionou
crescimento
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particularmente através da exploracdo de
carvao mineral, areias pesadas, ouro, grafite e
tantalite, contribuindo para o aumento das
exportacdes e para a dinamizagdo das
economias locais (Zacarias, 2023). Todavia,
este crescimento econdmico tem sido
acompanhado de desafios estruturais
relacionados com a seguranga e a saude
ocupacional, especialmente no que se refere a
exposi¢do prolongada dos trabalhadores a
poeiras minerais respiraveis.

A literatura cientifica internacional evidencia
que a mineracdo constitui uma das
actividades ocupacionais mais susceptiveis a
ocorréncia de  doengas  respiratorias

profissionais, particularmente as

pneumoconioses associadas a exposicdo a
silica cristalina e ao amianto (Nelson et al.,
2010; Hoy et al., 2018). Segundo Algranti et
al. (2006), a inalagdo continua de poeiras
minerais provenientes de actividades como
perfuracdo, britagem, moagem, lapidacdo e
transporte  de  minérios favorece o
desenvolvimento de alteracdes pulmonares
irreversiveis, destacando-se a silicose e a
asbestose como as principais formas de

pneumoconiose fibrogénica.

Estudos epidemiologicos demonstram que
trabalhadores  mineiros  submetidos a
elevados niveis de exposi¢cdo ocupacional
apresentam maior susceptibilidade ao
desenvolvimento de doengas respiratorias
cronicas, particularmente em ambientes
caracterizados por insuficiéncia de medidas
preventivas e limitagdes na vigilancia
ocupacional (Ramirez et al., 2017; Qi et al.,
2021). Nelson et al. (2010), ao analisarem a
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prevaléncia de silicose em mineiros sul-
africanos, verificaram que a exposicao
cumulativa a silica livre cristalina permanece
associada ao agravamento progressivo da
funcdo pulmonar, mesmo apds a cessagdo da
actividade laboral. De igual modo, Hoy et al.
(2018) referem que as doengas respiratorias
relacionadas com a silica continuam a
representar um importante problema de satde
publica global, particularmente em paises em
desenvolvimento.

No contexto africano, as investigagdes
realizadas na industria mineira da Africa do
Sul revelaram elevadas taxas de silicose entre
trabalhadores mogambicanos migrantes,
evidenciando a vulnerabilidade historica
desses trabalhadores a doengas ocupacionais
respiratorias (Knight et al., 2015). Mais
recentemente, Knight et al. (2020) refor¢aram
que as pneumoconioses continuam a
constituir uma das principais causas de
incapacidade funcional e de mortalidade
ocupacional no sector mineiro africano,
sobretudo em contextos marcados por
fragilidades institucionais na implementagao
de politicas de seguranca e saude no trabalho.
Paralelamente, Cohen et al. (2016) e Carney
et al. (2019) destacam que a persisténcia da
exposicdo a poeiras minerais em actividades
extractivas estd associada ndo apenas ao
surgimento de pneumoconioses, mas também
ao aumento de doencas pulmonares
obstrutivas crénicas e de outras patologias
respiratorias incapacitantes. Doney et al.
(2019) acrescentam que a precariedade das
condi¢gdes laborais, associada a utilizagao
limitada de equipamentos de protec¢ao
individual e colectiva, aumenta
significativamente os riscos ocupacionais em
ambientes mineiros.

14
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Do ponto de vista da saide ocupacional,
Baptista et al. (2007) defendem que os
sistemas de seguranca e¢ saude no trabalho
devem integrar mecanismos continuos de
monitorizagao ambiental, avaliacao
epidemiologica e prevengdo dos riscos
associados a exposi¢do mineira. Nesta
perspectiva, Cowie (2019) sublinha que a
analise epidemiologica das pneumoconioses
deve considerar ndo apenas os factores
ocupacionais directos, mas também os
determinantes socioecondmicos e
organizacionais que  condicionam a
permanéncia dos trabalhadores em ambientes
laborais de elevado risco.

Embora os avangos tecnoldgicos observados
nas ultimas décadas tenham permitido
melhorias nos sistemas de monitoriza¢ao
ambiental e de controlo de riscos, as
pneumoconioses continuam a representar um
importante desafio para a sustentabilidade
humana do sector extractivo (Schliinssen et
al., 2023). A actual era da transformagado
tecnologica e da Inteligéncia Artificial (IA)
abre novas  possibilidades para a
implementagdo de sistemas inteligentes de
vigilancia ocupacional, de analise preditiva
de riscos e de monitorizagdo da exposi¢do a
poeiras minerais. Contudo, em muitos paises
africanos, incluindo Mocambique, persistem
limitacdes estruturais a implementacdo
efectiva dessas tecnologias nos ambientes
mineiros.

No caso mogambicano, apesar da crescente
importincia econdmica do sector extractivo,
os estudos cientificos sobre doengas
ocupacionais permanecem €scassos,
particularmente quanto a  prevaléncia
especifica de pneumoconiose entre mineiros

de superficie. Dados do Centro de Integridade
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Publica  (CIP, 2020)
trabalhadores  mineiros e  populacdes
residentes nas proximidades das areas de

indicam  que

exploracdo continuam expostos a elevados
niveis de poeiras minerais, associados ao
surgimento de doengas  respiratorias.
Adicionalmente, relatérios do Ministério da
Satde de Mogambique (MISAU, 2022) e do
Ministério do Trabalho, Emprego e
Seguranca Social (MITESS, 2022) apontam
para fragilidades na operacionalizagdo das
politicas de seguranga e satide ocupacional no
sector mineiro nacional.

A literatura recente evidencia igualmente que
a sustentabilidade econdémica da mineragao
ndo pode ser analisada apenas sob a
perspectiva da  produtividade e da
rentabilidade financeira, mas deve integrar
dimensdes relacionadas com a protec¢cdo da
saude dos trabalhadores, a responsabilidade
social corporativa e a resiliéncia institucional
(Demir & Onder, 2019). Nesta logica, Han et
al. (2018) defendem que a prevengdo das
pneumoconioses constitui  um elemento
estratégico para a sustentabilidade dos
sistemas produtivos mineiros, sobretudo em
paises em desenvolvimento.

E neste enquadramento que o presente artigo
procura analisar a relacdo entre resiliéncia
econdmica, saude ocupacional e exposi¢ao a
poeiras minerais nho sector mineiro
mocambicano, discutindo os desafios
associados a pneumoconiose na actual era da
transformagao tecnologica.

O estudo pretende contribuir para o
aprofundamento da reflexdo cientifica sobre

0os 1impactos sociais e ocupacionais da
mineracdo em Mogambique, considerando a
necessidade de modelos de crescimento
econémico mais sustentdveis e orientados
para a valorizagao do capital humano.

O principal problema que orienta esta
investigacdo reside na escassez de estudos
cientificos = sobre = pneumoconiose ¢
vulnerabilidade ocupacional entre
trabalhadores mineiros mogambicanos, bem
como na integragdo limitada entre
crescimento inovacao
tecnologica e proteccdo da saude laboral.
Apesar do crescimento da actividade
extractiva no pais, persistem lacunas
relevantes na implementagdo de mecanismos
preventivos, na monitorizagao
epidemioldgica e na utilizagdo de tecnologias
avangadas para a gestdo dos riscos
ocupacionais.

economico,

Neste contexto, o objectivo do artigo consiste
em analisar os desafios da pneumoconiose no
quadro da resiliéncia econdmica e da
transformacdo tecnologica do sector mineiro
mocambicano, procurando compreender
como as condigdes de exposi¢ao ocupacional,
os factores socioeconomicos e as limitacdes
preventivas influenciam a sadde dos
trabalhadores mineiros.

Partindo deste enquadramento tedrico e
empirico, formula-se a seguinte hipotese de
investigacdo: a insuficiente implementagao
de mecanismos tecnoldgicos e preventivos de
seguranga e saude ocupacional no sector
mineiro mog¢ambicano contribui para a
manuten¢do de elevados niveis de exposicao
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ocupacional a poeiras minerais,
comprometendo simultaneamente a satde
dos trabalhadores e a sustentabilidade do
crescimento econdomico extractivo.

Do ponto de vista cientifico e pratico, o
estudo pretende contribuir para o
fortalecimento da literatura sobre saude
ocupacional em contextos mineiros africanos,
fornecendo evidéncias relevantes para a
formulagdo de politicas publicas orientadas a
prevencao de doencas ocupacionais, a
promogdo de ambientes laborais seguros e a

oS}

integracdo de  solugdes  tecnologicas
inovadoras nos sistemas de vigilancia
ocupacional. Além disso, o artigo procura

ampliar o debate sobre a resiliéncia2.2.

econdmica e a sustentabilidade humana nos
paises lusofonos na era da Inteligéncia
Artificial.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Desenho do estudo

O presente estudo caracteriza-se como uma
investigacdo  quantitativa, de natureza
descritiva e analitica, com abordagem
transversal, desenvolvida no contexto do
sector mineiro da provincia da Zambézia,
Mogambique. O estudo procurou analisar a
relagdo entre a exposicdo ocupacional a
poeiras  minerais, a ocorréncia de
pneumoconiose e os desafios associados a
saude ocupacional no contexto da resiliéncia
economica e da transformacao tecnoldgica do
sector extractivo mogambicano.

A opcdo pela abordagem quantitativa
permitiu analisar, de forma sistemadtica, os
factores ocupacionais e socioecondmicos
associados a

exposicao mineira,

1
I ide rasce a cineia

possibilitando a identificagdo de padroes de
vulnerabilidade  ocupacional entre os
trabalhadores mineiros.

2.2. Area de estudo

A investigacdo foi realizada em areas
mineiras localizadas na provincia da
Zambézia, regido caracterizada pela presenca
de actividades extractivas relacionadas com
exploragdo mineral artesanal e semi-
industrial. A escolha da area fundamentou-se
na expansdo crescente da actividade mineira
local e na escassez de estudos
epidemioldgicos sobre doencas respiratorias
ocupacionais na regiao.

Universo e amostra

O universo do estudo foi constituido por
trabalhadores mineiros envolvidos em
actividades de extraccdo, perfuracao,
britagem, transporte e processamento de
minerais nas areas seleccionadas. A amostra
foi composta por 400 trabalhadores mineiros
e pela populagdo residente nas proximidades
das mineradoras, seleccionados de forma nao
probabilistica por conveniéncia,
considerando a acessibilidade, a
disponibilidade dos participantes e os
critérios de inclusdo estabelecidos para o
estudo.

Na amostra foi possivel incluir 94
trabalhadores e 227 individuos da populagao,
com histérico de exposi¢do ocupacional
directa as poeiras minerais € tempo minimo
de actividade laboral previamente definido na
investigacdo. Excluiram-se trabalhadores
temporarios com reduzido tempo de
exposi¢do ocupacional, bem como individuos
que ndo aceitaram participar voluntariamente
da pesquisa.

51
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2.3. Técnicas e instrumentos de recolha
de dados

A recolha de dados foi realizada mediante
uma abordagem metodoldgica triangulada,
combinando técnicas quantitativas e clinicas,
com vista a garantir maior consisténcia,
validade e aprofundamento analitico dos
dados obtidos no contexto da satde
ocupacional mineira. Para o efeito, foram
utilizados questionarios estruturados de
exposicdo ocupacional, exames clinicos
complementares, observacao directa das
condicoes laborais e analise documental de
relatorios institucionais relacionados com a
satide ocupacional, a seguran¢a mineira e a
vigilancia epidemiologica.

Os questionarios de exposi¢do ocupacional2.4.

constituiram o principal instrumento de
recolha de dados primarios, permitindo obter
informagdes relativas as caracteristicas
sociodemograficas dos trabalhadores, ao
historico ocupacional, ao tempo de servico, as
actividades desempenhadas, a utilizagdo de
equipamentos de protec¢do individual, a
exposicao a poeiras minerais, aos habitos de
saude e a ocorréncia de sintomas respiratorios
sugestivos de pneumoconiose ¢ de outras
doengas pulmonares ocupacionais.

Complementarmente, os participantes foram
submetidos a exames de espirometria e de
radiografia digital do térax (Rx digital),
realizados por profissionais especializados
em saude ocupacional e em imagiologia
médica. Os exames radiologicos foram
posteriormente  avaliados por leitores
especializados em radiografias tordcicas,
seguindo os critérios internacionais de

classificagdo da Organizacao Internacional do
Trabalho (OIT, 2011) para pneumoconioses,
0 que garantiu maior rigor técnico e
padronizacdo diagnostica na identificacao de
alteragdes  pulmonares relacionadas a
exposi¢ao ocupacional a poeiras minerais.

A observagdo directa permitiu avaliar as
condi¢des ambientais e organizacionais dos
locais de trabalho, nomeadamente os niveis
aparentes de poeiras, as condi¢cdes de
ventilacdo, a utilizagdo efectiva de
equipamentos de protec¢do individual, o
cumprimento das medidas de seguranga
ocupacional e as praticas preventivas
implementadas nas areas mineiras estudadas.

Procedimentos de recolha de dados

A recolha de dados decorreu apds autorizacao
formal das entidades competentes
responsaveis pelas areas mineiras abrangidas
pela investigagdo, incluindo as instituigdes
ligadas a saide e a seguranca ocupacional.
Numa fase inicial, realizou-se uma actividade
de sensibilizagdo junto dos trabalhadores
mineiros, na qual foram apresentados os
objectivos, a relevancia e os procedimentos
do estudo, seguindo-se a obtengcdo do
consentimento informado dos participantes.

Posteriormente, procedeu-se a aplicagdo
presencial dos questionarios de exposi¢do
ocupacional, realizada individualmente junto
dos trabalhadores seleccionados para o
estudo. Em seguida, foram efectuados os
exames complementares de diagnostico,
nomeadamente a espirometria e a radiografia
digital do toérax, em condi¢des técnicas
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adequadas e sob supervisao de profissionais
especializados.

As radiografias digitais obtidas foram
submetidas a apreciacdo de leitores treinados
segundo os parametros da Organizagdo
Internacional do Trabalho (OIT), o que
permitiu  assegurar maior precisao na
classificagdo das alteracdes pulmonares
compativeis com pneumoconioses
ocupacionais. Paralelamente, realizou-se a
observagao directa das condi¢des ambientais
e organizacionais dos locais de trabalho, o
que possibilitou identificar  factores
associados a  exposi¢ao  ocupacional,
fragilidades preventivas e praticas de
seguranga  ocupacional  existentes nas

exploragdes mineiras analisadas.

2.5. Validagao e tratamento dos dados

Os dados recolhidos foram submetidos a
procedimentos de verificacdo, codificagdo,
validagdo e triangula¢do metodoldgica, com o
objectivo de assegurar a consisténcia, a
fiabilidade e a robustez cientifica das

informagdes obtidas. A triangulacdo dos2.7.

dados resultou da integracdo das informagdes
provenientes dos questionarios de exposicao
ocupacional, dos exames clinicos de
espirometria, das radiografias digitais
avaliadas segundo os critérios da OIT (2011),
da observagdo directa e da analise
documental.

Ap0s o processo de validagao, os dados foram
organizados em base electronica e
submetidos a analise estatistica descritiva,
utilizando frequéncias absolutas,
percentagens e analise comparativa das
variaveis estudadas. A integracdo dos
diferentes  instrumentos = metodologicos
permitiu identificar tendéncias relacionadas

1
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com a exposicdo ocupacional a poeiras
minerais, alteragdes respiratdrias compativeis
com  pneumoconioses,  vulnerabilidade
ocupacional e fragilidades nos mecanismos
de prevencdo e seguranga ocupacional no
contexto mineiro mogambicano.

2.6. Validacio e tratamento dos dados

Os dados recolhidos foram submetidos a
procedimentos de verificacdo, codificacdo e
validagdo, visando assegurar a consisténcia e
fiabilidade das informagdes obtidas. Apos a
validacdo, os dados foram organizados em
base electronica e analisados por meio de
métodos estatisticos descritivos, incluindo
frequéncias absolutas, percentagens e analise
comparativa das variaveis estudadas.

A andlise dos resultados permitiu identificar
tendéncias  relacionadas a  exposicao
ocupacional, a vulnerabilidade respiratoria e
a fragilidades nos mecanismos de prevengao
e de seguranca ocupacional no contexto
mineiro estudado.

Consideracoes éticas

O estudo foi conduzido em conformidade
com os principios €ticos e legais aplicaveis a
investigacdo envolvendo seres humanos,
respeitando os principios de autonomia,
confidencialidade, beneficéncia e nao
maleficéncia. Todos os participantes foram
previamente  esclarecidos acerca  dos
objectivos da investigacao, dos
procedimentos adoptados e da garantia de
anonimato das informag¢des fornecidas, tendo
participado de forma voluntaria, mediante
assinatura do termo de consentimento
informado.

O protocolo de investigacdo foi submetido e
aprovado sob o n° 653/CNBN/22 do [Comité
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Nacional de Bioética para a Satde de
Mocambique (CNBS)], assegurando a
observancia das normas nacionais ¢
internacionais aplicdveis a investigagao
cientifica envolvendo seres humanos. Além
disso, foram observadas as disposicoes legais
vigentes em Mocambique relativas a
seguranga ocupacional e a investigagdo em
saude publica.

2.8. Limitacoes metodologicas

Entre as principais limitagdes do estudo,
destacam-se as dificuldades de acesso a
alguns locais de exploracdo mineira, a
disponibilidade limitada de registos clinicos
ocupacionais ¢ a escassez de estudos
epidemioldgicos comparativos sobre
pneumoconiose em contextos mineiros
mocambicanos. Contudo, tais limitagdes nao
comprometeram a relevancia analitica da
investigagdo nem a consisténcia dos dados
obtidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados evidenciaram  elevada
exposicao ocupacional a poeiras minerais
entre trabalhadores mineiros da provincia da
Zambézia, particularmente nas actividades de
perfuracdo, britagem, moagem, transporte e
polimento de minério, consideradas pela
literatura como processos criticos de
libertagdo de silica cristalina respiravel
(Algranti et al., 2006; Ramirez et al., 2017).
Observou-se predominancia de trabalhadores
com baixos niveis de escolaridade, longas
jornadas laborais e reduzida utilizagdo regular
de Equipamentos de Protec¢do Individual,
factores que aumentam a vulnerabilidade

ocupacional e favorecem a exposicao
cumulativa a poeiras minerais.

A analise radioldgica e funcional respiratoria
alteragdes  compativeis  com

pneumoconiose e outras doencas respiratorias

revelou

ocupacionais, sobretudo entre individuos com
maior tempo de permanéncia na actividade
mineira. Estes resultados corroboram os
achados de Nelson et al. (2010), Hoy et al.
(2018) e Qi et al. (2021), segundo os quais a
exposicao prolongada a silica constitui um
dos principais factores associados ao
desenvolvimento de silicose ¢ de alteracdes
pulmonares fibrogénicas.

Verificou-se igualmente que trabalhadores
envolvidos em actividades de
esmerilhamento, britagem e processamento
mineral apresentavam maior frequéncia de
sintomas respiratérios, incluindo dispneia,
tosse persistente e reducdo da funcao
pulmonar, confirmando a associagdo entre a
intensidade da exposi¢do ocupacional e o
agravamento das alteracdes respiratorias
(Cowie, 2019; Knight et al., 2020). A
presenca de alteracdes respiratdrias em
populagdes residentes nas areas proximas das
areas mineiras sugere ainda uma possivel
exposi¢do ambiental as poeiras minerais
dispersas pelas actividades extractivas,
fenomeno igualmente referido por Zibret et
al. (2013) e Rudakov et al. (2021).

Do ponto de vista socioecondmico, 0s
resultados demonstraram que a dependéncia
economica da mineragdo, associada a baixos
niveis de rendimento e a disponibilidade
limitada de alternativas laborais, contribui
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para a permanéncia dos trabalhadores em
ambientes ocupacionais de risco. Esta
constatagdo reforca a perspectiva de Hilson
(2016), segundo a qual o crescimento
econoémico baseado na exploracdo extractiva
tende frequentemente a coexistir com
fragilidades laborais e vulnerabilidade social.

No contexto da transformagdo tecnologica,
observou-se uma implementagdo limitada de
sistemas modernos de  monitorizagdo
ambiental e de vigilancia ocupacional nas
minas estudadas. Apesar dos avangos
tecnologicos globais na industria extractiva,
persistem fragilidades no ambito da
prevencdo, do controlo de poeiras e do
rastreio precoce de doengas ocupacionais,
situagdo também identificada por Schliinssen
et al. (2023) em economias mineiras
emergentes. Neste sentido, os resultados
sugerem que a integragdo de tecnologias
inteligentes de monitorizagdo ocupacional e
de ferramentas associadas a Inteligéncia
Artificial poderd fortalecer a prevengdo da
pneumoconiose, melhorar a vigilancia
epidemioldgica e contribuir para uma maior
sustentabilidade humana e econdémico do
sector mineiro mogambicano.

Os achados do estudo acrescentam evidéncias
cientificas relevantes sobre a realidade
ocupacional mineira em Mogambique,
particularmente entre mineiros de superficie,
um contexto ainda pouco explorado na
literatura nacional. Além disso, reforcam a
necessidade de articulacio entre o
crescimento  economico, a
tecnologica e a proteccdo da saude
ocupacional como pilares fundamentais da
resiliéncia econdémica no sector extractivo
lus6fono.

inovacao

1
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4. CONCLUSAO

O estudo analisou os desafios da
pneumoconiose no contexto da resiliéncia
econdémica e da saude ocupacional no sector
mineiro mogambicano, evidenciando que a
exposi¢ao prolongada a poeiras minerais,
associada as fragilidades preventivas e as
condi¢gdes laborais precarias, favorece o
desenvolvimento de alteragdes respiratorias
compativeis com pneumoconiose entre
trabalhadores mineiros da provincia da
Zambézia.

Os resultados demonstraram que factores
como o tempo de exposicao, a natureza das
actividades mineiras, a utilizagdo limitada de
Equipamentos de Proteccdo Individual e a
monitorizagdo  ocupacional  insuficiente
aumentam significativamente a
vulnerabilidade dos trabalhadores. Observou-
se igualmente que a dependéncia econdémica
da mineragdo contribui para a permanéncia
em ambientes laborais de risco.

No contexto da transformacdo tecnoldgica,
verificou-se uma incorpora¢do limitada de
mecanismos modernos de vigilancia e
controlo ocupacional, o que reduz a
capacidade preventiva do sector. Assim, os
resultados reforcam a necessidade de
integragdo entre o crescimento economico, a
inovagao tecnologica e a protecgdo da saude
ocupacional, como elementos essenciais para
a sustentabilidade do sector extractivo.

Com base nos resultados obtidos, a hipdtese
de investigacao ndo foi rejeitada, pois ficou
evidenciado que a implementacao limitada de
mecanismos tecnologicos e preventivos de
seguranga e saude ocupacional contribui para
a manuten¢do da exposicdo ocupacional as
poeiras minerais e para o agravamento dos
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riscos respiratérios no sector mineiro
mogambicano.

O estudo contribui para o fortalecimento do
debate cientifico sobre satide ocupacional e
mineracdo em Mogambique, fornecendo
subsidios relevantes para politicas publicas
orientadas a prevencao da pneumoconiose € a
modernizacdo dos sistemas de seguranga e
saude no trabalho.
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