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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma
das acdes do Pronatec - Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacdo brasileira propiciando
caminho de o acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolédgica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnolégicos
e o Sistema S.

A Educacao a Distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do
pais, incentivando os estudantes a concluir o Ensino Médio e realizar uma
formacao e atualizacdo continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicoes
de educacao profissional e 0 atendimento ao estudante é realizado tanto nas
sedes das instituicdes quanto em suas unidades remotas, 0s polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensoes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!
Ministério da Educacéo

Novembro de 2011

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones

sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de

linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

B B DO

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra da professora-autora

Seja bem-vindo ao estudo da disciplina de Toxicologia. Este livro oferecera
a vocé conhecimentos sobre um dos temas de grande relevancia para
Seguranca do Trabalho. Todas as aulas foram desenvolvidas para o melhor
entendimento sobre os aspectos toxicoldgicos, e assim estimular para o
desenvolvimento de um trabalho conciso e de valor profissional.

Este modulo vem com o propdsito de apresentar as principais areas da
toxicologia e 0s agentes toxicos, tanto ocupacionais quanto ambientais, este
ultimo, devido aos grandes contaminantes existentes no meio ambiente em
gue vivemos. Também visa alertar a todos sobre a importancia da satude e
da seguranca para que possamos ter melhor qualidade de vida, sem muita
consequéncia toxicolédgica a si propria.

Vamos compreender sobre os limites de tolerancia e as vias de absorcao,
importantissimos para que possamos entender os fatores de risco que podem
acometer o trabalhador. O organismo humano suporta determinados limites
de agentes toxicos, e entender isso é essencial para segurar os trabalhadores
em seu ambiente de trabalho.

Se seguir atentamente os passos da busca do conhecimento toxicolégico,
certamente vocé nao s6 ampliara seus objetivos, como adquirira muitas
informacoes adicionais para seu futuro, sua vida pessoal e profissional.

Bom estudo!

Profa. Me. Edilmere Sprada

1"






Aula 1 - Histéria e conceitos
gerais em toxicologia

Veremos nesta aula, uma visao panoramica da evolucao histérica
mundial da toxicologia, tendo como objetivo principal compre-
ender o surgimento desta disciplina no contexto cientifico, seu
significado, e sua importancia para a seguranca do trabalho.

Ao longo da histéria diferentes teorias, histérias e conceitos foram sendo
construido, resultado do trabalho de varios cientistas que escreveram a toxi-
cologia, entdo, vamos agora conhecer as trés principais fases na sua histéria.

1.1 Historia da toxicologia

A primeira fase desta histéria é a do descobrimento, que comecou com o
primeiro contato do homem com a natureza e a descoberta de substancias
que podem ser prejudiciais; depois veio a fase primitiva, onde se passaram
a estudar as substancias toxicas, na época denominada de venenos. Na fase
moderna, foi onde praticamente identificaram-se quimicamente cada uma
destas substancias, aumentando o conhecimento e a sua utilizacdo cientifi-
ca, além de destacar algumas formas de prevencao por intoxicacdes aciden-
tais, por exemplo.

Veja que a toxicologia iniciou praticamente com a histéria da humanidade,
mas vamos comecar esta histéria pelo Egito, com um dos manuscritos mais
antigos, chamado Papiro de Ebers (1500 a.C.) que contém o registro de cer-
ca de 7.000 substancias medicinais em mais de 800 férmulas, ou seja, remé-
dios feitos a base de plantas e outras substancias, algumas venenosas como
o chumbo, cobre, 6pio, etc. Do ponto de vista da saude do trabalhador, a
toxicologia apresenta grandes eventos historicos, alguns citados no Quadro
1.1 durante a idade moderna.

Existem também referéncias encontradas em papiros egipcios, quando da
construcao das piramides e a exploracao de minas de cobre e turquesa. Ob-
serve entdo o Quadro 1.1, ele apresenta uma sequéncia resumida das des-
cobertas histéricas desde a idade antiga até alguns eventos importantes que
ocorreram a partir da idade média, como fatos de intoxicagdes ocupacionais
até acidentes quimicos.
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Quadro 1.1: Visao histérica da evolucao da toxicologia no mundo.

1500 a.C. — Papiro de Ebers

850 a.C. — Homero

470 a 399 a.C — Sécrates

IDADE ANTIGA
(Periodo Primitivo)

131 a 63 a.C. — Mitridates VI

82 a.C - Lucius
Cornelius Sulla

1135a 1204 —
Moisés Maimonides

IDADE MEDIA

. 1250 — Alberto M
(Século V-XV) S R

1250a 1315 -
Pietro d'Abano

1493 a 1541 — Paracelsus

IDADE MODERNA
(Séculos XV-XVIII)

1633 — Bernardino Ramazzini

1813 — Matthieu J.B. Orfila
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Registros Egipcios de 110 pdginas sobre Anatomia
e fisiologia, toxicologia, magias e tratamentos.

Escreveu sobre uso de flechas envenenadas nos
poemas épicos lliada e Odisseia.

Condenado a morrer bebendo a amarga cicuta —
alcaloide vegetal com grande poder toxico.

Testou antidotos a venenos em si mesmo e usou
prisioneiros como cobaias.

Lei contra o envenenamento de
pessoas ou prisioneiros.

Escreveu: “Tratado dos Venenos e seus Antidotos”.

Descobriu e isolou o Arsénico.

Escreveu o livro sobre venenos Tratado sobre
Venenos (Liber De Venenis) cuja tradugéo francesa
foi publicada em Lyon, em 1593.

Frase classica: “Todas as substancias sao venenos,
néo existe nada que ndo seja veneno. Somente a
dose correta diferencia o veneno do remédio”.

Médico, um dos primeiros a fazer a ligacdo entre
a ocupacao do trabalhador e satde, ele documen-
tou em seu livro De Morbis Artificum Diatriba (As
Doencas dos Trabalhadores).

Pai da toxicologia moderna; publicou Traite des Poi-
sons, demonstrou o efeito dos venenos em 6rgaos
especificos, descrevendo os sintomas toxicos.

Toxicologia



Continuacao do Quadro 1.1: Visao histérica da evolucao da toxicologia no mundo.

IDADE

CONTEMPORANEA
(Século XIX-XXI)

1908 — Alice Hamilton

1925 — Lista de
Doencas Profissionais

1927 a 1935 — Desastre
do Hawk's Nest

1950 - Minamata — Japao

1970 — Lei de Seguranca
e Satide Ocupacional

1984 — Desastre de
Bhopal (India)

Professora em Harvard que associou 0s riscos
quimicos do local de trabalho com as doengas.
Publicou o primeiro livro sobre medicina industrial.

Publicada a primeira lista oficial de doencas
profissionais devido a intoxicacdes por diversas
substancias. Limitava-se ao saturnismo (chumbo),
hidrargirismo (mercrio) e carbinculo (contamina-
¢do biolégica).

Centenas de trabalhadores negros morreram de
silicose aguda, enquanto cavavam um ttnel para
um projeto hidrelétrico para a Union Carbide.

Baia de Minamata contaminada com merctrio pela
industria quimica. Milhares de pessoas

foram envenenados ao comer

peixe contaminado com merctrio metilado.

Lei aprovada em 29 de dezembro de 1970 para
garantir que cada trabalhador tenha um ambiente
de trabalho seguro e saudavel.

40 toneladas de gases toxicos vazaram na fabrica
de pesticidas da empresa norte-americana Union
Carbide, resultando em milhares de mortes.

Fonte: Gilbert e Hayes, 2006; Klaassen e Watkins I11, 2010.

Figura 1.1: Bernardino Ramazzini, au-
tor do livro De Morbis Artificum Dia-
triba — As Doencas dos Trabalhadores.
Fonte: Dominio Publico/Wikimedia Commons

Veja que com o tempo, claramente a toxico-
logia foi crescendo cientificamente, mas de
forma muito lenta, pois até o século XVIl e o
XVIII tudo ainda era muito empirico. Pode-
mos dizer que as tdo famosas “pocdes magi-
cas” foram perdendo seu dominio conceitu-
al, e com isso em meados do século XVl esta
ciéncia passou a se configurar como moder-
na, principalmente devido ao desenvolvimen-
to na area da quimica.

Um fato que me vem a mente quando se fala
da histéria da toxicologia para a seguranca
do trabalho ¢ o livro “As Doencas dos Tra-
balhadores”, publicado por Bernardino Ra-
mazzini (Figura 1.1) em 1700, onde descreve

Aula 1 — Histéria e conceitos gerais em toxicologia 15

Veja mais detalhes deste
panorama histérico da
toxicologia no poster criado por
Steven G. Gilbert e Toni Hayes
em 2006, traduzido por Juliana P.
de Carvalho. Disponivel no link:
http://toxipedia.org/download/
attachments/10191993/
portuguese_milestones.p1.sm.
pdf?version=1&modificationDa
te=1339892639000

Empirico: Que se guia s6
pela experiéncia.

Fonte: http://www.dicionari-
oweb.com.br/empirico.html



Vocé saberia dizer quais sdo

0S Venenos mais perigosos

do mundo? Leia a matéria e
descubra esses venenos. Para sua
seguranga mantenha distancia
deles. Disponivel no fink: http:/
mundoestranho.abril.com.br/
materia/qual-e-o-veneno-mais-
venenoso-do-mundo

pela primeira vez cinquenta profissdes distintas e suas respectivas doencas.
Foi através desta publicacdo é que ficou conhecida a famosa frase: “Digas
qual o seu trabalho, que direis os riscos que estas sujeito”. Lembre-se disso
guando estiver estudando as doencas ocupacionais.

1.2 Conceitos de toxicologia

Toxicologia esta associada a palavra veneno, que vem do grego toxikon ou
téxico e a palavra logos que quer dizer estudo ou tratado. Isso nos leva a um
conceito basico que é a “ciéncia que estuda os venenos”. Mas vocé sabe o
que é veneno? Veneno é uma substancia que ocasiona danos ou alteracoes
bioldgicas no organismo. Somente é possivel estabelecer o que é venenoso
e 0 que nao é venenoso, através da dosagem ou quantidade da substancia,
0 veneno é perigoso e, muitas vezes, mortal.

A partir deste conceito basico, poderemos entender mais sobre a toxicolo-
gia, e vale ressaltar que ela se ocupa da natureza, dos mecanismos das acoes
toxicas e da avaliacao das alteracdes bioldgicas produzidos pela exposicao
as substancias quimicas. Simplificando, poderiamos dizer que seria entao,
uma ciéncia que se ocupa das intoxicacoes e das substancias quimicas que
a provocam.

Observe que nesse sentido, o conceito se orienta através dos efeitos toxicos
gue uma substancia quimica é capaz de provocar em um organismo vivo, ou
seja, a toxicologia tem como finalidade principal, prevenir o aparecimento
de efeitos indesejaveis ao organismo, estabelecendo assim o uso seguro das
substancias quimicas. Veja que a toxicologia nao se limitou as constatacoes
dos efeitos toxicos somente, ela procurou também o enfoque da prevencao.

A toxicologia no Brasil passou a ser configurada como disciplina a partir de
1950. Hoje, é reconhecida como ciéncia e desenvolvida por pesquisadores e
profissionais que trabalham em prol a promocao, a protecao e recuperacao
da saude de trabalhadores e da populacao em geral.

Através desta aula, vocé conclui que a toxicologia historicamente teve sua
importancia nas grandes descobertas feitas pelo homem junto a natureza e
gue o seu conceito baseia-se em uma ciéncia fundamental que abrange a
saude, a doenca e, também, o trabalho.

16 Toxicologia



Resumo

A toxicologia, conforme visto nesta aula, apresenta uma evolucdo importan-
te para o conhecimento cientifico das acdes de substancias quimicas e seus
efeitos, muitas delas prejudiciais a saude do trabalhador. Apresentamos o
conceito de toxicologia como sendo uma ciéncia multidisciplinar, que estuda
principalmente os danos causados pelos agentes téxicos sobre o organismo
Vivo e sua prevencao.

Atividades de aprendizagem

e De acordo com a questdo base do livro de Bernardino Ramazzini, pai
da toxicologia ocupacional que correlaciona o trabalho com as doencas,
busque um exemplo de profissao que mais causa doenca pelo trabalho
atualmente, e reflita sobre o que poderia ser mudado para melhorar a
saude dos trabalhadores.

Anotacoes

Aula 1 — Histéria e conceitos gerais em toxicologia 17






Aula 2 - Aspectos, divisoes e
areas da toxicologia

Por ser a toxicologia uma ciéncia multidisciplinar, vamos abordar
nesta aula seus aspectos e divisdes permitindo com isso, um am-
plo conhecimento sobre as diversas areas que abrange, destacan-
do a toxicologia ocupacional que é de grande importancia para a
Seguranca do Trabalho.

A toxicologia possui varios aspectos onde através do seu risco é possivel
encontrar uma solucdo ou uma resolucao para o problema. Vamos iniciar
conhecendo qual a finalidade da toxicologia para os trabalhadores.

2.1 Aspectos que determinam

a finalidade da toxicologia
Devemos compreender que nosso organismo fica exposto facilmente as
substancias quimicas e a toxicologia, neste sentido, pode ser preventiva,
curativa e repressiva.

Para entender o aspecto preventivo, que é aquele que oferece padroes de
seguranca, exemplificamos com uma lavoura, onde os alimentos recebem
substancias quimicas, neste caso, agrotdxicos. Mas para que esses alimentos
possam estar em nossas mesas e serem consumidos, é necessario um deter-
minado periodo de seguranca.

J& em relacdo ao aspecto curativo, direcionamos para as intoxicacoes ocasio-
nadas ap6s um diagnostico clinico ou laboratorial realizado. Neste caso, a to-
xicologia proporciona meios de recuperacao através da observacao de sinais,
sintomas ou alteracdes ocorridas no organismo, podendo ser fisiolégicas ou
bioquimicas. Veja o caso tipico do pintor Candido Portinari, que por anos
trabalhou com tinta 6leo téxica, e teve com o tempo a doenca denominada
“saturnismo”, devido a exposicdo ao chumbo, uma intoxicacao cronica.

O aspecto repressivo se refere ao fator de responsabilidade das pessoas que
se envolvem em crimes, ou melhor, em situacoes ilegais envolvendo substan-
cias quimicas. Para compreender melhor, citamos o caso de esportistas que
utilizam substancias em competicdes ou de industrias que utilizam substan-
cias quimicas em niveis acima do limite permitido, intoxicando os funciona-
rios e o meio ambiente.

19

Vocé sabia que Portinari e

Marie Curie foram vitimas de
doencas ocupacionais? Para
saber mais acesse: http://
www.engeaudi.com.br/
noticiasportinarimariecurie.html

Aumente seu conhecimento
sobre a biografia de Candido
Portinari, acessando http://www.
pinturabrasileira.com/artistas_
bio.asp?cod=93&in=1, e
descubra como foi sua profissao
e quando iniciou o processo de
sua doenca.




2.2 Divisoes da toxicologia
As divisdes da toxicologia dependem do tipo de substancia a ser analisada e
da sua acdo. Vejamos no Quadro 2.1, algumas das divisdes encontradas na

toxicologia, em face da natureza e da acdo da substancia.

Quadro 2.1: Divisoes da toxicologia e suas acoes.

Toxicologia Clinica

Toxicologia Quimica
ou Analitica

Toxicologia Experimental

Toxicologia Forense

Toxicologia Social

Toxicologia Profilatica

Toxicologia Industrial

Toxicologia
Ambiental

Prevencdo e diagnostico da intoxi-
cacao por agentes quimicos.

Processo de separacdo, identifica-
¢do e quantificagdo da substancia
quimica ambiental ou bioldgica.

Experimentos animais que resultam
na avaliacdo de riscos da exposicao
a um agente toxico.

Na parte juridica, estuda os aspec-
tos médico-legais na investigacao
da causa-mortis por intoxicagdes

Efeitos adversos causados por
substancias quimicas utilizadas com
repercussdes individuais, sanitarias
e sociais.

No cuidado do ar, 4gua, solo,
alimentos ou até mesmo
medicamentos.

No estudo das enfermidades
ocupacionais na industria.

Dano causado ao organismo pela
exposicao a agentes toxicos encon-
trados no meio ambiente. (PENA,
CARTER e AYALA-FIERRO, 2001)

Divisao Baseada em Acao

Acompanhamento e controle da
evolugdo: protegdo, diagndstico e
tratamento.

Finalidade de diagnosticar a into-
xicacdo, qualificar e quantificar a
acdo da substancia quimica toxica,
auxiliando no tratamento.

Complementar dados de toxicolo-
gia individualizada e a manutencao
da salde, através de estudos de
interagdes.

Esclarecer a justica o crime por
substancias quimicas.

Area estreitamente ligada a Toxico-
logia Forense.

Estabelecer formas de evitar que as
substancias toxicas sejam ingeridas
podendo colocar em risco a satide.

(MIDIO e MARTINS, 2000)

Controlar as substancias quimicas
utilizadas na indUstria que podem
causar doencas ocupacionais e
problemas ambientais.

Diagnosticar e controlar os efeitos
toxicos dos produtos expostos no
meio ambiente.

Fonte: adaptado de Deus (2013). Disponivel em: http://www.ebah.com.br/content/ABAAABTVIAL/toxicologia

Vocé sabe por gque sao necessarios conhecimentos basicos de toxicologia?
Para atender os objetivos da avaliacao para a satde das emergéncias quimicas,
em relacdo a: confirmar a existéncia de uma emergéncia quimica; identificar
as caracteristicas das substancias quimicas e identificar a fonte de liberacao.

Observe que as divisdes da toxicologia sao bem amplas, mas vamos dar mais
atencdo a uma que nao foi colocada no quadro acima, a Toxicologia Ocu-
pacional. Com certeza vocé ja ouviu falar dela, pois é uma das areas mais
importantes para vocé profissional de Seguranca do Trabalho. Fique atento!
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Vale lembrar que a toxicologia ocupacional foi definida por um comité mis-
to constituido pela Comissdo da Comunidade Europeia (CCE), pela OSHA
(Occupational Safety and Health Administration - USA) e pela NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health - USA), como sendo uma “ativida-
de sistémica, continua ou repetitiva, relacionada a saude e desenvolvida para
implantar medidas corretivas sempre que se facam necessarias” (DEUS, 2013).

No ambiente do trabalho encontramos muitas substancias quimicas isoladas
ou compostas, e estas substancias devem ser controladas em relacéo a ex-
posicao aos trabalhadores, onde exatamente a toxicologia ocupacional atua.

Vocé sabia que na industria existem mais de 60 mil substancias quimicas
diferentes? Imagine agora que isso s6 aumenta a cada ano, e que nos tra-
balhadores estamos diariamente expostos a elas. Pois bem, é a toxicologia
ocupacional que tem a finalidade de controlar essas substancias quimicas no
ambiente ocupacional.

A legislacao brasileira determina limites de tolerancia, que la na frente ire-
mos falar sobre isso, mas somente para que vocé saiba, existe uma Norma
Regulamentadora, a NR-15 para esses casos.

Nesta aula, vocé conseguiu diferenciar as divisdes de atuacao da toxicologia
separadas por areas e suas acoes, em especial, a toxicologia ocupacional
gue se destaca por abranger os efeitos ocasionados pelos contaminantes,
encontrados no trabalho com o individuo exposto, e também com o impacto
sobre a saude.

Resumo

Nesta aula, estudamos os aspectos que envolvem os efeitos nocivos na
toxicologia e também vimos algumas divisdes da toxicologia. Nao esqueca
gue com isso, podemos avaliar o risco de intoxicacées nas diversas areas
do conhecimento, assim como, as medidas de seguranca, prevenindo alte-
racoes nao agradaveis ou até problematicas em nossa saude. Por isso, foi
dado relevancia na toxicologia ocupacional, de muita importancia para a
seguranca do trabalho.
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Assista ao video “Plantéo
Médico Homeopético”

e sorria; mas também,
perceba quantas substancias
podemos estar em contato
todos os dias, principalmente
medicamentoso. Acesse 0
link: http://www.youtube.
com/watch?feature=player_
embedded&v=gRxk-UuQUqc

Toxinologia é o termo

que implica no estudo de
tratamentos de emergéncias

e complicagbes por toxinas de
micro-organismos, de plantas ou
de animais, buscando neutralizar
os efeitos locais provocados
pelo envenenamento. Distingue-
se da toxicologia por abordar
um segmento especifico dos
venenos ou dos toxicos, isto é,
de substancias que produzem
um efeito nocivo sobre os
organismos vivos, por exemplo,
veneno de serpentes. Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Toxinologia




Atividades de aprendizagem
@ e Pesquise o endereco mais perto possivel de onde vocé se encontra, do
Centro de Informacédo e Assisténcia Toxicologica. Existem varios centros
distribuidos pelo Brasil e é de extrema importancia para minimizarem os
agravos a saude e ao meio ambiente provocado por produtos tdxicos.
Vou dar uma dica: http://www.abracit.org.br/.

Anotacoes
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Aula 3 - Classificacao das
substancias téxicas

Nesta aula vamos conhecer e classificar as substancias toéxicas ou
agentes toxicos (AT) de acordo com suas caracteristicas especifi-
cas, seguindo as definicdes adotadas pela Associacao de Padroes
Americanos.

Como vocé ja estudou o conceito de toxicologia e sua abrangéncia, podemos
aprofundar nossos estudos nas substancias quimicas que podem ocasionar
sérios problemas a saude do trabalhador e, entender como elas interagem
com o organismo produzindo um efeito, que pode ser uma simples alteracdo
bioldgica ou, algo mais grave.

3.1 Quanto as caracteristicas fisicas
Determinadas substancias possuem mecanismos de ataque ao organismo
onde ocasionam lesdes através de varias fontes fisicas que sdo: os gases,
0s vapores e as particulas ou aerodispersoides. Vamos junto observar o
Quadro 3.1 que apresenta um resumo dessas substancias que atuam como
téxicas devido as suas caracteristicas fisicas.

Quadro 3.1 Classificacdo quanto as caracteristicas fisicas.

| Tipo | Atagio | Exemplo

Fluidos sem forma, que permanecem Monéxido de Carbono (CO), Monéxi-

Gases no estado gasoso em condigdes . .
) - - i do de Nitrogénio (NO), Oz6nio (03).
normais de pressdo e temperatura.
Forma gasosa de substancias
Vapores

normalmente solidas ou liquidas nas  Benzeno, Tolueno, Xileno.

(ver Figura 3.1) condicbes ambientais.

Particulas microscopicas em estado
solido ou liquido.

Poeira, fumaca, moagem, detonacao,

Particulas ou Aerodispersoides . ,
neblina e névoas.

Fonte: Leite e Amorim, 2012.

3.1.1 Quanto as caracteristicas quimicas
Observe que as substancias quimicas podem atuar no organismo de diversas
formas, algumas vezes isoladas, outras combinadas. Os produtos quimicos
podem ser facilmente absorvidos pelo organismo e quando isso ocorre, so-
frem modificacdes antes de serem eliminados do corpo.
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Aerodispersoides: substancias
que podem ser conduzidas pelo
ar e se dispersarem em &reas
onde a corrente

de ar se deslocar.

Fonte: http://www.tecnolo-
gistica.com.br/dicionario-de-
engenharia
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Existe um livro de suspense
chamado “"Veneno das
Veias" que revive a histdria
da Familia Borgia através das
memorias de Lucrécia, que
ficou famosa por sua beleza,
sua sexualidade e seus crimes,
nos quais utilizava pocdes
venenosas. Se quiser saber um
pouco mais, leia o release

no link: http:/
bloggeracaoeditorial.
com/2012/02/28/release-
veneno-nas-veias-memoria-
de-lucrecia-borgia-de-m-g-

Leia sobre um estudo de caso da
dioxina, uma substancia quimica
considerada tdxica para nosso
organismo, no fink: http://www.
nossofuturoroubado.com.br/
old/dioxinacaso.htm. Acesso em
03 mar 2012. Este texto alerta
para os perigos danosos da
dioxina a saude

Mas vocé saberia dizer qual é a capacidade de uma substancia quimica, por
exemplo, de causar danos ao nosso corpo? Vamos lembrar aqui um pou-
co dos modelos de anéis com porta veneno, onde escondiam ali pequenas
quantidades de substancias letais. Existe uma histéria classica da Lucrécia
Bdrgia (1480-1519); contam nestas histérias que ela enterrou maridos e aca-
bou com a fama de envenenar homens com um pé venenoso que guardava
em um compartimento secreto em seu anel. Na verdade, nunca houve evi-
déncias que comprovassem isso! Ainda bem!

No Quadro 3.2, temos a classificacdo de toxicidade dos produtos quimicos.
Essa classificacdo é utilizada para se obter informacdoes rapidas e relativas
sobre o grau de toxicidade de um produto.

Quadro 3.2: Classificacao de toxicidade segundo a severidade do produto.

Classificagéo

E aquela em que os efeitos produzidos no corpo humano s&o rapidamente reversiveis, e

Leve o - . e oA
desaparecem com o término da exposicdo ou sem intervencdo médica.
Moderada E aquela em que os efeitos produzidos no organismo s&o reversiveis, e ndo sao suficien-
tes para provocar danos fisicos sérios ou prejuizos a saude.
Severa E aquela em que ocorrem mudancgas irreversiveis no organismo humano, suficientemente

severo para produzir lesdes graves ou a morte.

Fonte: TOX_LETAL (2012).

Vocé ja deve ter visto isso em algum frasco ou embalagem contendo produ-
to quimico perigoso. Se ainda nao viu, passe entao a observar os rétulos dos
produtos, alguns apresentam sua classificacdo de periculosidade em forma
de simbolos.

Nos rétulos, pode aparecer uma classificacao de categoria téxica da forma
como foi apresentado no Quadro 3.2 ou da seguinte forma: Super Téxico,
Extremamente Toxico; Muito Toxico; Moderadamente Toxico; Ligeiramente
Toxico e Praticamente Nao Toxico (KLAASSEN; AMDUR e DOULL, 2001). En-
tenda que essa classificacao é variavel, pois existem muitos fatores relaciona-
dos a composicao da substancia quimica, ao organismo e também ao tempo
de exposicao.

3.1.2 Quanto ao tipo de acao toxica

Quando falamos sobre a acdo tdxica, entendemos que as substancias quimicas
agem em um determinado local no organismo provocando assim uma altera-
cdo, neste caso, as substancias podem ser classificadas principalmente como:

— Neurotoxicas: quando atuam no sistema nervoso;
- Hepatotoéxicas: quando atuam no figado;

- Nefrotéxicas: quando atuam nos rins.
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Entdo um alerta: “Nao deixe os produtos téxicos a vista de criancas e ido-
505", 0s acidentes sao muito comuns e podem ser evitados. E nao guarde
nenhum produto quimico fora da embalagem original, isso pode ocasionar
um acidente.

Como entao devemos
associar uma substan-
Cia quimica a um risco
para nosso organismo?
Um caminho é estabe-
lecer condicbes de se-
guranga, neste caso, se-
guranca é a certeza de
gue a substancia nao vai
Figura 3.1: Cuidado! Afaste o perigo das criancas. causar danos ou efeitos
Fonte: IFPR (2013) contrarios para o indivi-
duo exposto a uma determinada dose ou quantidade recomendada para
seu uso. Mas, se algum sinal ou sintoma ocorrer no organismo estaremos
falando das intoxicacdes. Desenvolveremos este tema na proxima aula.

Concluimos nesta aula que existem diversas substancias ou agentes toxicos
que sao classificados de acordo com as suas caracteristicas e agdes sobre o
organismo quanto ao grau de toxicidade.

Resumo

Vimos que existem agentes toxicos que atuam no organismo, e sao classi-
ficados de acordo com suas caracteristicas, que podem ser fisicas, quimicas
ou através do 6rgao que atuam. Abordamos também a classificacdo do
grau de toxicidade das substancias quimicas, que, alias, é importante para
a determinacao do risco aceitavel e da seguranca de uso.

Atividades de aprendizagem

* Quando vocé utiliza uma substancia quimica qualquer, vocé procura o
grau de toxicidade no rétulo? Procure em sua casa dois produtos quimi-
cos de uso publico, e veja qual o risco aceitavel e, se em contato com o
corpo, o que pode provocar?
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Aula 4 - Intoxicacao

Nesta aula, vocé vera como os efeitos toxicos sao representados
e como levam o organismo a um desequilibrio ou processo pato-
l6gico denominado intoxicagao.

Vimos que existem muitas substancias, as quais podem provocar intoxica-
cOes ou envenenamento, e que estao ao nosso alcance diariamente e de di-
versas formas. A toxicologia esta relacionada ao tempo, as vias de exposicao,
a quantidade (dose) absorvida, entre outras possibilidades. Boa aula!

4.1 Conceito de intoxicacao

Queiroz (2010) comenta que a intoxicacdo seria o “ato ou o efeito de in-
toxicar, e intoxicar seria envenenar”. Veja que 0s riscos de uma pessoa se
envenenar ou se intoxicar sdo grandes, necessitando seguranca para que
as consequéncias nao sejam sérias. E, conhecer as substancias quimicas, ou
saber com o que se esta lidando ou manuseando é importantissimo. Por isso,
cuidado com qualquer tipo de produto quimico!

A intoxicacdo é um processo patoloégico que pode ser causado por uma
substancia exégena (de contato externo) ou enddgena (de contato interno:
ingerido), causando um desequilibrio fisiolégico no organismo e consequen-
temente alteracoes bioquimicas. Todo esse processo se evidencia através de
alguns sinais e sintomas que vocé ja deve ter ouvido, ou até mesmo sentido.
Esses sinais e sintomas podem ser classificados basicamente de duas formas:

1. Intoxicacao aguda — quando ocorre um Unico contato com o agente
toxico. Pode acontecer, um Unico contato ou varios (efeitos cumulativos)
com o agente téxico, mas por um periodo curto de tempo, aproximada-
mente 24 horas. Os efeitos acontecem de imediato ou em alguns dias,
no maximo duas semanas. Sabe aquele efeito quando se come um ali-
mento vencido? E bem esse e vocé deve lembrar que o resultado muitas
vezes é imediato e nada confortavel.

2. Intoxicacao cronica — quando ocorrem exposicoes prolongadas a um

produto toxico, neste caso, por um periodo mais prolongado, de 3 meses
ou até anos.
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Veja o filme Alice no Pais
das Maravilhas, e perceba os
sinais e sintomas do Chapeleiro
Maluco interpretado pelo ator
Johnny Depp. Filme de 2010
dirigido por Tim Burton.

Reflita sobre a frase: “O Unico sinal seguro de intoxicacao é a identificacdo
da substancia no corpo” Plenk (Elementa Medicine et Chirurgiae, 1781).

Silva (2012) destaca o conceito de intoxicacao profissional sobre o ponto de
vista didatico, que resulta da exposicao do trabalhador, no exercicio de sua
atividade, a acao de agentes quimicos diversos. Veja a histéria do Chapeleiro
Maluco no filme Alice no Pais das Maravilhas.

“Louco como um Chapeleiro”

A intoxicacao por origem ocupacional é bem
ilustrada pela figura do “chapeleiro maluco”
em Alice no Pais das Maravilhas. “Danca de
Séo Vitor” é uma sindrome caracterizada
por movimentos involuntdrios continuos dos
musculos da face e das extremidades, além
de disturbios psiquiatricos, que afetou mui-
tos trabalhadores expostos ao processo de
feltracdo, nas oficinas de confeccao de cha-
péus, na Inglaterra do Rei Eduardo VII (1902).
Os operarios expostos continuamente ao nitrato de mercurio utilizado na
feltracao apresentaram a doenca, que ficou conhecida como “loucura dos
chapeleiros”, origem da expressao “mad as a hatter”; ou seja, tado louco
guanto um chapeleiro.

Fonte: http://www.sergioprata.com.br/cursosweb/toxicologia/chapeleiro.html

4.2 Fases da intoxicacao

Todo processo de intoxicacdo envolve algumas fases, e simplesmente pode-
riamos dividir como sendo a primeira fase, o contato com o agente tdxico e
depois 0 aparecimento dos sinais ou sintomas clinicos. Mas se vocé analisar
mais profundamente, vai entender que sao as quatro as fases da intoxicacao:

- Fase de exposicdo — contato da substancia com o organismo por um
determinado tempo. Sao caracteristicas fundamentais da exposicao:
(i) o quanto de um toxicante atinge o individuo; (ii) o quanto chega
ao 6rgao alvo; (iii) como o toxicante atinge o individuo; (iv) quanto
tempo dura a exposicao; (v) quao frequente é a exposicao; (vi) guan-
tas pessoas estao expostas (AZEVEDO, 2010).
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- Fase da toxicocinética — onde cinética é o movimento; entdo, é o mo-
vimento dos agentes téxicos dentro de nosso organismo, desde a sua
absorcado até a sua eliminacao.

— Fase da toxicodinamica — onde dinamica é a acao dos agentes téxicos
dentro do organismo.

- Fase clinica — corresponde aos efeitos ou a manifestacdo da acao toxi-
ca. Sao aqueles sinais e sintomas que definem a intoxicacao.

Estas fases sao importantes para que possamos entender como funciona o
agente tdxico em contato com 0 Nosso organismo, e jamais vamos entao
esquecer que, os acidentes em geral ocorrem com a ingestao, por exemplo,
de uma ou mais substancias quimicas.

Muitas pessoas creem que exista um antidoto para a maioria dos produtos
quimicos, mas isso nao é verdade. O que existe sao apenas alguns produtos
especificos para certos casos e que, mesmo assim, necessitam de orientacao
médica para serem usados (FIOCRUZ, 2012).

4.3 Sintomas comuns de intoxicacao

Vamos relembrar agora alguns dos sintomas de intoxicacoes, pois existe mui-
ta facilidade de exposicdo a muitas substancias quimicas e inUmeras podem
ser as formas de intoxicacdo. Qualquer que seja a reacao, quer seja no tra-
balho ou nao, o individuo deve se afastar, repousar ao ar livre e manter-se
calmo, depois procurar rapidamente uma assisténcia médica.

Deve também verificar no rétulo ou na bula do produto quimico o que o
intoxicou, e se ha antidotos e medidas emergenciais para o atendimento.
Nunca use medicamentos sem orientacado médica, nem tome bebidas alcod-
licas ou leite apds uma intoxicacao.

Ah! Também néo se deve provocar vomitos. Os sintomas mais comuns de
intoxicacao sao:

erupcoes na pele, pode aparecer pus ou bolhas no local;

- febre acima de 37,7 graus;

- inchaco na garganta, lingua ou labios e/ou dificuldade de engolir;
- fraqueza;

- dificuldade de respirar;

- tontura;

- labios azulados.
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No link http://www.
napofilm.net/pt/napos-films/
napoepisode?filmid=napo-
012-danger-chemicals vocé
encontra varios videos do
NAPO bem interessantes.Nesta
secdo sao apresentados os
videos com temas sobre Perigos
Quimicos, apresentando uma
série de pequenos filmes como:
Substancias Quimicas, Nocivas,
Irritantes, Inflamaveis, Corrosivas,
Toxicas, Perigosas para o
Ambiente e Fim. Cada filme
apresenta formas de como evitar
acidentes através de praticas
seguras no trabalho.

N&o perca! Veja calmamente
cada um deles e reflita sobre

se vocé esta tomando as aces
corretas e seguras.

Leia a reportagem: O perigo
mora em casa. Acesse 0 texto
e veja quantos cuidados vocé
teve ter em sua propria casa.

Acesso: Jornal da Tarde e

Rede Bom Dia/Adaptado pela
Unimed Curitiba http://www.
unimedcuritiba.com.br/wps/
wcm/connect/Portal/perfil/
noticias_home_page/54aeb380
46e7481194c19681ee43af19

Aumente seu conhecimento
lendo sobre os principais sinais
e sintomas de envenenamento
por agrotoxicos no fink: http:/
www.ufrrj.br/institutos/it/de/
acidentes/vene3.htm. Depois
faca 0 download da Cartilha
de intoxicacdo no trabalho, no
link: http://www.ebah.com.
br/content/ABAAAATLMAI/
cartilha-intoxicacao-no-
trabalho. Leia, pois é um
material de grande importancia
para a area de Seguranca

do Trabalho. Aprenda que as
intoxicagbes quimicas podem
ocorrer durante um determinado
tempo de nossas vidas, mas a
doenca pode vir a se manifestar
somente apo6s 10 a 20 anos
depois. Entdo, aproveite bem
essas informacoes!




Quando o trabalhador sofre
uma intoxicacao, informar
aos Centros de Controle de
Intoxicacbes que sao vincu-
lados ao Sistema Nacional
de Informacbes Toxico-Far-
macoldgicas, e estar atento
para que seja emitida a Co-
municacao de Acidente do
Trabalho (CAT).

Concluimos que a intoxica-
cao pode ser ocasionada por
um ou varios agentes toxi-
cos, e que podem entrar em
contato com 0 nosso orga-

[ ]
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Figura 4.1: Intoxicacao quimica.
Fonte: IFPR (2013)

nismo de vérias formas e duracdo. Por esse motivo, foi importante conhecer
0s principais sintomas da intoxicacao.

Resumo

Estudamos o que é uma intoxicacao, suas principais fases e complemen-
tamos com os principais sintomas de uma intoxicacao. Apresentamos al-
gumas dicas de cuidados com produtos quimicos que mais temos contato
durante nossa vida diaria e profissional.

Atividades de aprendizagem

e Faca uma relacao de cinco tipos de intoxicacbes comuns que vocé pode
ter no seu dia a dia, dentro de sua propria casa ou no trabalho, e corre-
lacione com as atitudes que vocé adota ao ter conhecimento do produto
Como segurancga/precaucao.
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Aula 5 - Vias de absorcao dos

agentes toxicos e
susceptibilidade individual

Vocé ira conhecer nesta aula o que vem a ser suscetibilidade in-
dividual e aprender que existem trés principais vias de absorcao
em que as substancias tdxicas podem atingir nosso organismo.
Boa leitura!

Quando um agente tdxico entra em contato com o organismo, este pode ser
de forma liquida, sélida ou gasosa. Nas diversas formas, essas substancias
podem oferecer riscos a salde, tanto por inalacdo, ingestdo ou através do
contato com a pele. Na forma gasosa (névoas e vapores) o perigo é por ina-
lacdo somente. Vamos conhecer melhor como sao essas vias de absorcao?

5.1 Principais vias de absorcao

de agentes toxicos
Entdo, vamos ver quais sdo as vias de absorcao responsaveis pelas intoxica-
cbes, que normalmente advém do manuseio e/ou uso errado das substan-
cias quimicas durante o trabalho.

Dentro da fisiologia, fala-se que toda
substancia é absorvida somente quan-
do entra em contato com a corrente
sanguinea. Vocé deve entender que se
algo é ingerido e depois excretado (sai
do organismo), essa substancia pode
sofrer mudancas ou nao, isto é, pode
ser absorvida na sua totalidade ou par-
cialmente, e pode até permanecer no
sistema gastrointestinal por horas ou
dias (MUNHOZ, 2012).

Na toxicologia ocupacional existem trés
vias de exposicao de grande importan-
Figura 5.1: Locais de acao toxica no organismo. . ~

Fonte: IFPR (2013) Cia, que sao a porta de entrada das
substancias quimicas para chegar até a corrente sanguinea: a pele (contato),

os pulmaoes (inalacao) e o sistema gastrointestinal (ingestao) (RIVALDO, 2011).
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Assista ao video que mostra
mais detalhadamente as
situacdes que podem ocorrem
com o contato de uma
substancia quimica na pele,

e veja como melhor proteger
a sua pele. Acesse o link:
https://www.youtube.com/
watch?v=H5wkitGxBKY

pH: Med. Indica o grau de
acidez ou de alcalinidade de
uma solugdo. Diz-se que uma
solugdo é acida quando seu pH é
menor que 7; é alcalina quando
o0 pH for maior que 7 e até 14.
Quando o pH =7, a solucdo é
neutra (ndo é nem acida, nem
alcalina). Fonte: http://www.
dicio.com.br/ph

Vocé sabia que a classificacdo
da pele é de quatro tipos:
normal, seca, oleosa e mista, e
que foi desenvolvida por Helena
Rubinstein, a inventora da
indUstria cosmética, no inicio do
século XX? Pois sim, leia mais
sobre 0 assunto no /ink da Revista
Veja: http://veja.abril.com.
br/050706/p_096.html Imagine,
nds temos 16 tipos de pele!

As vezes ouvimos dizer que ha uma relacdo entre a acdo da substancia qui-
mica com as vias de exposicao e as areas toxicoldgicas. Veja bem, se a via for
pulmonar e dérmica, isso nos leva ao estudo através das areas de Toxicolo-
gia Ocupacional e Ambiental; j& quando através da via gastrointestinal é a
Toxicologia de Alimentos e/ou Medicamentos que estao coligadas. Veja que
as areas da toxicologia sao extensas, como ja vimos na aula 2, mas as vias
principais de absorcdo ou exposicdo aos quimicos sao somente trés. Vamos
conhecé-las melhor?

5.1.1 Absorcao pela pele

Vamos ver inicialmente que a pele se constitui numa importante camada
protetora do nosso organismo; mas, muitas vezes, ela ndo protege contra
alguns riscos presentes no ambiente de trabalho, por exemplo.

’\ Muitas substancias quimicas podem ser
absorvidas diretamente pelo organismo
através de uma pele saudavel (por conta-
to). Lembre que uma vez que a substancia
for absorvida pela pele, ela vai parar na
circulacdo sanguinea e ser transportada
para um ou varios 6rgaos, onde produz
entdo os efeitos toéxicos (Figura 5.2).

As substancias de maior reacdo com a via
dérmica sdo os solventes organicos, que
agem por contaminacao acidental diretamente em contato com a pele ou
quando aderidos as roupas, por exemplo.

Figura 5.2: Permeabilidade cutanea
Fonte: IFPR (2013)

Qualquer respingo, névoa de pulverizacao ou também pelo uso de roupas
contaminadas, a absorcdo ocorre exatamente no momento do contato com
o produto. Saiba que essa absorcao vai depender do tempo de exposicao,
da formulacdo do produto, do pH da pele (derme e epiderme), da umidade
ambiental, da luz solar, entre outros fatores.

E preciso estar atento, que exatamente no momento em que uma substan-
Cia téxica entra em contato com a pele, esta pode ser barrada pelo suor, e
reagir com a pele produzindo uma irritacdo primaria ou sensibilizacdo. Mas
veja também que pode penetrar através da pele e ingressar na corrente san-
guinea. Sempre que o corpo transpira, aumenta a absorcao pela pele. Neste
caso, tome muito cuidado com os dias quentes.
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Observe que existem varios tipos de substancias quimicas que podem da-
nificar a pele. Vejamos alguns exemplos: niquel que encontramos em biju-
terias e joias; os perfumes, os corantes, borracha, cosméticos, detergentes;
no trabalho podemos ter diesel, lubrificantes, diluentes, desengraxante, etc.
Algumas substancias podem deixar a pele enrijecida (grossa), produzir bo-
lhas ou escamas, dependendo da concentracdo e do tempo de exposicao,
isto chamamos de dermatites.

5.1.2 Absorc¢ao pelos pulmoes - inalacao

A absorcao via pulmonar é realizada pela inalacao de substancias quimicas
através do ar, que pode ou nao estar contaminado com outras substancias.
Ja foi constatado por pesquisadores que mais ou menos 90% de toda into-
xicacao em industrias é pela via pulmonar.

Vérias substancias quimicas se encontram no ar na forma de po, aerodisper-
soides, fumaca, névoa, vapores, e facilmente se misturam no ar que respira-
mos. Lembre-se que um trabalhador sob as condicdes de exercicio modera-
do, respira cerca de 10 metros cubicos de ar durante as 8 horas de jornada
de trabalho por dia, entendemos com isso que, ha uma ameaca do produto
guimico presente no ar que é respirado.

Sorte para nés seres humanos que nem tudo o que inalamos, é absorvido
pelo sangue. Uma parte do material inalado é captada pelo sistema de filtra-
cao do nariz (pelos) e pelo trato respiratério superior (mucosa, cilios vibrateis)
que impedem que grandes particulas penetrem no organismo e atinjam os
pulmdes. Quando as particulas sao pequenas, estas sao inaladas, e podem
ser depositadas em varios tecidos ou 6rgaos, algumas captadas pelas células
e enviadas para a corrente sanguinea, produzindo efeitos adversos a saude.

Alguns gases passam diretamente pelos pulmdes e vao até o sangue, seme-
lhante ao oxigénio quando temos o ar inspirado. E importante entender que
o organismo dispoe de varios mecanismos que podem “emitir” sinais de
alarme quando ocorrem riscos que sao: odor, tosse, irritacdo no nariz. Sao
sinais que algo nao esta de acordo no organismo, e algumas substancias ndo
tém cheiro e podem causar riscos.

5.1.3 Absorcao pelo sistema

gastrointestinal - ingestao
Para que ocorra esse tipo de absorcado no organismo, algo tem que ser co-
locado na boca e engolido, neste caso simplesmente, ndo significa que a
substancia ja tenha sido absorvida.
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Dermatite (s.f): Inflamacdo da
pele acompanhada de prurido
ou dor. A parte doente apresenta
vermelhiddo, inchaco, bolhas,
exsudacao, formacdo de crostas
ou escamas. A dermatite pode
ser provocada por atrito, calor,
frio, ou pela acdo dos raios so-
lares. Entretanto, entre as causas
mais frequentes de dermatite
estao 0s agentes quimicos.

Estes agentes quimicos podem
ser venenos fortes que afetam

a pele de qualquer pessoa ou
substancias quimicas que irritam
a pele de pessoas especialmente
sensiveis a estas substancias. Tais
substancias quimicas podem ser
encontradas em certas plantas,
alimentos, tecidos, corantes,
cosméticos e medicamentos.
Fonte: http://www.dicio.com.br/
dermatite



E 6bvio que quanto menos soltvel o material for, menor serd a possibili-
dade de absorcdo. Na industria, ocorrem muitos casos de envenenamento
ocupacional por via oral, muitas vezes por falta de higiene das maos antes
da alimentacéo.

Um exemplo que ocorreu no Brasil, em Franca (SP), onde teve como via de
penetracao de um agente toxico (chumbo) o trato gastrintestinal. Foi cons-
tatado que havia varias vitimas, algumas fatais, isso porque os trabalhadores
colocavam pregos utilizados na fabricacao de sapatos nos labios, estando
desta maneira ingerindo quantidades muito elevadas de chumbo que se en-
contravam presente nos pregos (RIVALDO, 2011).

Sdo poucas as substancias que sofrem a absorcdo na mucosa da boca, até
porque o tempo de contato é muito pequeno. Mas é assim, que a substancia
passa a ser absorvida no trato gastrointestinal em maior quantidade. Cuide
com o que vocé coloca na sua boca!

Acima foi citado o exemplo do chumbo, é importante que vocé saiba que
o chumbo é uma substancia téxica, que pode ser retida ou acumulada no
corpo por tempo indefinido. Ele é excretado muito devagar, podendo levar
meses ou até anos para sair totalmente do corpo. O chumbo se acumula
principalmente nos 0ssos e em outros 6rgaos ou tecidos.

A excrecao das substancias téxicas do organismo acontece semelhante a
absorcao, pelos mesmos canais, isto é, pela pele (suor), pulmoes (exalacao) e
intestino (fezes), sendo é claro, pela urina (rins) a maior quantidade excreta-
da. Agora vamos ver o que estas vias de absorcao tém a ver com a suscepti-
bilidade de cada individuo

5.2 Suscetibilidade individual

Esta palavra “suscetibilidade” é usada na toxicologia para expressar as con-
dicdes de exposicdo as substancias toéxicas, que pode ocorrer de maneira
individual, por isso chama-se “suscetibilidade individual”.

Quer dizer que, cada organismo pode reagir de maneira diferente, frente a
uma substancia, variando de acordo com as condicoes fisioldgicas de cada
um. Algumas pessoas podem nao mostrar que estdo intoxicadas, outros in-
dicam sinais leves de envenenamento, e outros podem ter sintomas severos
ou até mesmo letais. Interessante isso, ndo é mesmo?
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O que acondiciona uma pessoa a ter essas variacoes, ainda é pouco conhe-
cido. A toxicologia pode avaliar se um trabalhador possui uma velocidade de
trabalho distinta do outro, isso, pode resultar em uma variacdo na respiracao.

Outro fator também considerado na suscetibilidade individual é a nutricao,
fator esse ainda muito estudado. Nao existem muitas evidéncias que a adi-
cao do leite, de vitaminas ou determinados alimentos, fornecam algo pro-
tetor para casos de envenenamento. Mas se o trabalhador tiver uma dieta
deficiente nutricionalmente falando, o envenenamento é mais grave.

Nao podemos esquecer que “nenhuma pessoa é igual a outra, portanto,
as respostas téxicas podem variar de um individuo ao outro”. Pode aconte-
cer de duas pessoas trabalharem por 20 anos no mesmo local, expostos as
mesmas substancias, e uma somente desenvolve uma doenca diagnosticada
pela exposicao ao toxico do ambiente de trabalho.

Essa diferenca que ocorre de organismo para organismo, explica-se devido
ao metabolismo ser diferente em cada pessoa, além de seu estado fisioldgico
ou mesmo pela genética. Entao, entendeu o que vem a ser suscetibilidade
individual?

Concluimos nesta aula que existem trés vias, que sao as mais importantes na
absorcao de substancias toxicas no organismo e que, cada individuo reage
de uma forma diferente do outro, isso devido ao metabolismo ser diferente
em cada pessoa.

Resumo

Nesta aula vocé conheceu fatores importantissimos relacionados ao que os
trabalhadores enfrentam no dia a dia. Pois estamos expostos a toda subs-
tancia quimica existente e sua absorcao pode ser por trés vias principais: a
pele, os pulmoes e o trato gastrointestinal. Vimos também que essa absor-
cao depende da nossa suscetibilidade individual.

Atividades de aprendizagem

e Com base no que vimos nesta aula, vocé poderia realizar com seus co-
legas uma lista de principais agentes quimicos que entram em contato
com a via respiratéria, que é de fundamental importancia na toxicologia
ocupacional. Com isso vocé podera estar aumentando seu conhecimen-
to. Bom trabalho!
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Leia mais sobre esse assunto
no texto de CATAl et al. A
seguranca a favor da satde dos
trabalhadores envolvidos com
agentes quimicos dentro das
industrias, no fink: http://www.
higieneocupacional.com.br/
download/agentes-catai.pdf







Aula 6 — Relacoes dose-efeito
e dose-resposta

Nesta aula, veremos o estudo de alguns instrumentos toxicolégi-
cos importantes que fundamentam a avaliacdo do risco a saude,
causadas pelas substancias quimicas.

Existem relacoes especificas que atuam como medidas de prevencdo dos
efeitos toxicos relativos a exposicao quimica, o tipo e grau de resposta para
uma populacdo, por exemplo, de trabalhadores rurais. Apds conhecer essas
relacoes, poderemos entao utilizar seguramente uma substancia quimica,
dentro de uma dose toleravel ao organismo. Boa leitura!

6.1 Conceitos de dose, efeito e resposta

Para que vocé melhor compreenda o tema desta aula, é importante que sai-
ba o que significa cada uma dessas palavras. Entao vamos ver o que significa
a palavra dose? Dose se emprega para a quantidade ou concentracao de
uma substancia a ser administrada que atinge um ponto sensivel do organis-
mo, em um dado tempo.

A dose contida nos 6rgaos e tecidos, por exemplo, é baseada na quantidade
de substancia ingerida ou administrada.

O termo efeito é utilizado para denominar uma alteracdo biolégica ocasio-
nada em uma pessoa ou uma populacdo, em relacao a exposicdao ou dose
de uma substancia.

Resposta na toxicologia é a incidéncia de certo efeito sobre uma pessoa
ou populacao, em relacao a uma determinada dose administrada. Podemos
entender também que, resposta é proporcao de uma populacao que tera um
efeito toxicoldgico.

Entdo, os efeitos podem ser medidos através de uma escala de valores, onde
se coloca a intensidade ou gravidade (efeito) versus a dose administrada. A
isto, chamamos de dose-efeito. Veja que esses dados podem ser colocados
em um grafico, onde uma curva dose-efeito demonstrara a relacdo da dose e
dos sinais e sintomas da intoxicacao de um trabalhador ou de uma populacao.
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Quando falamos de dose-resposta estamos colocando a proporcao de uma
populacao que ficou exposta por certo tempo, a determinadas doses de uma
substancia. A resposta pode ser varidvel devido ao metabolismo de cada
individuo. Para cada efeito, hd uma curva dose-resposta diferente. Veja o
esquema no Grafico 6.1, um exemplo pratico.

A

Morte
Efeito Grave

Efeito Modereado

Resposta =

Efeito Leve
Nenhum efeito
Qe Grafico 6.1: Relagao dose-resposta para uma substancia quimica.

Aproveite e veja o filme Erin Fonte: Kamrin (1989).
Brockovich: uma mulher
de talento. Mostra um . . .

caso de contaminacdo téxica Observe que o conhecimento da relagdo dose-resposta visto no grafico 6.1,

ambiental provocada por uma - . .
empresa, que acaba por atingir estabelece a menor dose, como ndo tendo nenhum efeito, posteriormente,

asaude dos trabalhadores e | quanto maior a dose, os efeitos aumentam, e passam para efeito leve, mode-
de moradores da redondeza. . -
Vale muito a pena assistir, rado, grave e efeito letal (morte). Isto quando dentro de uma populacdo de

reserve uma bacia de pipoca trabalhadores pode haver uma variacao nestas respostas, alguns com maior
e juntamente amplie seus

conhecimentos!. susceptibilidade, outros com mais resisténcia a tal substancia quimica.

6.2 Limite de tolerancia e razao de perigo
Nos ensaios que determinam as curvas dose-efeito e dose-resposta, podem
ser identificados os valores do limite de tolerancia e a razao de perigo. Quan-
do falamos em tolerancia a uma determinada substancia, entendemos que
cada vez mais se requer certa dose para responder a um efeito. Sao valores
gue representam as condicoes sob as quais os trabalhadores podem ficar
expostos, dia apoés dia, sem efeitos adversos.

O valor do limite de tolerancia (VLT) se refere praticamente a concentra-
cao média ponderada no tempo para um dia normal de trabalho, entenden-
do que alguns niveis jamais poderao ser excedidos em nenhum momento,
sendo podera ocasionar efeitos graves de saude no trabalhador.
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A razdo de perigo, normalmente é identificada no material ou substancia
utilizada, dada como levemente, moderadamente, severamente toxico ou
qguando nao toxica indicada pela letra U. Lembre aqui do que falamos na
aula 3 sobre a classificacao toxicolégica.

Existe uma razao de perigo nas substancias quimicas, e esta relacionada a to-
das as informacoes disponiveis nos rétulos dos produtos e sao resultados de
estudos realizados nas curvas dose-efeito e dose-resposta, efetuados através
dos bioensaios.

Silva (2012) comenta que o Limite de Tolerancia, também denominado de
Limites de Exposicao Ocupacional, para fins legais, esta na NR-15 da Portaria
3214/78 e Anexos, que determina os trabalhos insalubres baseando-se ape-
nas nos aspectos qualitativos da exposicao aos agentes quimicos. Esses limi-
tes tém por objetivo garantir a protecdo da saude, refletindo, unicamente,
0 estado em que se encontram os conhecimentos em um dado momento.

Quando se determina a possibilidade de uma substancia provocar cancer,
por exemplo, (substancia cancerigena), ndo ha mais sentido em falar-se em
"Limites de Tolerancia", uma vez que qualquer exposicao devera ser evitada,
como é o caso do Benzeno, que tem seu Limite de Tolerancia definido inter-
nacionalmente. No Brasil, até o ano de 1978, nao havia tabelas de limites de
tolerancia para substancias quimicas.

Segundo DIAGNOSTICOS DO BRASIL (2012), a Norma Regulamentadora n.
7 — Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (NR-7/PCMSO) e
a Portaria n. 24, da Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho, de 29 de
dezembro de 1994, estabelecem os parametros biolégicos para controle da
exposicao a agentes quimicos.

Nesta aula pudemos concluir que existe uma relacao entre dose-efeito e
dose-resposta das substancias com o organismo. Esta relacdo pode ser visu-
alizada através de curvas correspondentes, as quais representam um indivi-
duo ou uma populacao que ficou exposta por um determinado tempo a um
agente. O valor de limite de tolerancia e a razao de perigo estao intimamen-
te ligados a esta relacdo dose-efeito-resposta.
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Bioensaios: sdo procedimentos
para avaliar a resposta biolégica
de determinada substancia
quimica ou de poluentes sobre
organismos vivos e em condicdes
padronizadas. Fonte: http://
www.cimm.com.br/portal/ver-
betes/exibir/31-bioensaio




Resumo

Vocé aprendeu nesta aula a importancia da relacdo que existe entre a do-
se-efeito e a dose-resposta. Esta compreensao leva a entender que uma
determinada populacao gera respostas a partir de doses administradas cal-
culado através de um tempo determinado de exposicdo. Também verificou
gue todo organismo responde a um valor de limite de tolerancia e que
todos os produtos quimicos devem apresentar sua razao de perigo, o que
garante o uso adequado de uma determinada dose exposta a um individuo
ou populacao.

Atividades de aprendizagem

e Reflita sobre a frase: “Concentracdes de materiais tdxicos ou perigosos,
em qualquer ambiente de trabalho, raramente permanecem constante
durante um dia de trabalho”. Quais suas manifestacoes a respeito de
limite de tolerancia?

Anotacoes
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Aula 7 - Mecanismos dos
efeitos toxicoldgicos

Esta aula tem como objetivo apresentar a vocé os varios efeitos
caracterizados por diferentes tipos de reacdo toxicolégica.

O tema desta aula esta ligado aos efeitos causados pelas substancias no or-
ganismo. Estes efeitos sdo conhecidos por efeitos adversos ou “anormais”,
que alteram biologicamente o organismo. Vamos conhecé-los?

7.1 Caracteristicas dos efeitos toxicos

Os efeitos toxicos sao justamente os efeitos adversos causados pelas substancias
quimicas. Observe que os efeitos toxicos sao classificados de acordo com as rea-
¢Oes ocasionadas no organismo. Vamos juntos verificar o Quadro 7.1 que apre-
senta os principais efeitos ocasionados pelas substancias téxicas e seus exemplos.

Quadro 7.1: Abordagens dos efeitos t6xicos sobre o organismo.

Efeito_[Causa _________|Exempo

Local

Sistémico

Imediato ou

Os efeitos se manifestam no local do primeiro contato
entre a substancia e o organismo.

0 efeito se manifesta a distancia do local onde se deu
0 contato inicial entre o agente toxico e o organismo.

Efeitos que aparecem imediatamente apos uma expo-

Contato do cimento e a pele
= dermatose ocupacional.

Benzeno X danos celulares
na medula 6ssea.

Dermatite alérgica de contato devido aos
cosméticos pela fabricagao

agudo sicao aguda, Unica ou no maximo apés 24 horas. . B
ou manipulacéo.
Metais pesados como o merclrio e
Cronico Efeitos resultantes de uma exposicao a pequenas chumbo produzem seus efeitos crénicos
doses, durante varios meses ou anos. perigosos através do que é conhecido
como acao cumulativa.
. , ] . Efeitos cancerigenos que ficam latentes
Efeitos que ocorrem apos um periodo de laténcia, , .
Retardado D ) . por 20-30 anos apds exposicdes
mesmo quando ja ndo existe mais a exposicéo. .
a0 agente toxico.
Reversivel Efeitos que podem ser reversiveis apos uma exposicdo  Lesdes hepaticas sdo geralmente
do agente toxico durante um determinado tempo. reversiveis.
) Efeitos que tém a capacidade de lesionar um tecido LesGes no sistema nervoso
Irreversivel . < -
sem condicdes de se recuperar. central sdo irreversiveis.
Efeitos produzidos por substancias que produzem
R inflamacdo dos tecidos com que entram em contato, Amonia, cloro, soda caustica,
tais como a pele, conjuntiva ocular, tecidos de revesti-  acido sulfdrico.
mento das vias respiratorias, etc.
Monoxido de carbono que é um asfi-
Asfixiante Efeitos que exercem sua acdo no organismo, interferin-  xiante quimico, assim como o cianeto de
do com o oxigénio disponivel. hidrogénio que impedem o transporte de
oxigénio no organismo.
, . Efeitos que interagem com o organismo, atuando em o .
Anestésicos Alcodis, éter, cloroférmio, etc.

nivel do sistema nervoso central.

Fonte: Silva (2012); Leite e Amorim (2012); Munhoz (2012).
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Leia o0 artigo que fala mais
detalhadamente sobre a Figura
7.1, publicado no Jornal Folha
de S&o Paulo, com o tema:
Alisador de cabelos
brasileiro esta sob
suspeita de causar efeito
toxico. Disponivel no fink:
http://www1.folha.uol.com.
br/equilibrioesaude/814390-
alisador-de-cabelos-brasileiro-
esta-sob-suspeita-de-causar-

efeito-toxico.shtml

Vocé saiba que alguns efeitos podem ser resultantes da interacdo de uma ou
mais substancias quimicas? Vamos aprender mais sobre isso? Mas antes, na Fi-
gura 7.1, veja quantos problemas podem ocorrer com substancias quimicas que
sao colocadas em contato com nosso organismo em uma ida ao saldo de beleza.

Perigo no salao de beleza
Riscos do formol, usado ilegalmente para alisar os cabelos

Descamacao e vermelhldau : :
e cearres gl ; . _A:dim:m dos olhoz & nariz
Queda de cabelos N Falta de ar e tosse
Dor de cabe
& K §
Iritacio da pele
Coceira Cancer nas vias adreas superiores
Inchaga [ Altﬁacﬁu no sistema imunoldgico
\ e reprodutivo

0 uso do formaldeido
(formol) como alisante
capilar ndo é permitido
pela ANVISA.

Figura 7.1: Efeitos toxicos de produtos quimicos utilizados no trabalho em um salao de beleza.
Fonte: IFPR (2013) adaptado ANVISA.

7.2 Efeitos resultantes da interacao

de agentes quimicos
Veja que quando uma substancia altera o efeito da outra, utilizamos a deno-
minacdo de “interacao”. Esse fator pode ocorrer em qualquer das fases de
exposicdo da substancia no nosso organismo e o resultado sao alguns efeitos
especificos. Leite e Amorim (2012) dividiram em:
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1. Adicdo — ocorre quando o efeito final de duas ou mais substancias, é
igual a soma dos efeitos produzidos individualmente.

2. Sinergismo — ocorre quando o efeito de duas ou mais substancias quimi-
cas combinadas, é maior do que a soma dos efeitos individuais.

3. Potenciacdo — ocorre quando uma substancia téxica tem seu efeito au-
mentado por outra ndo toxica.

4. Antagonismo — ocorre quando duas substancias quimicas interferem
uma com a acao da outra, diminuindo o efeito final.

Concluimos que as substancias quimicas podem causar diferentes efeitos no
organismo, isto, dependendo de certas condicoes de exposicao. Este fato é
importante principalmente durante a exposicao do trabalhador a diferentes
produtos no mesmo local, podendo a interacao de duas ou mais substancia
causar efeitos graves ou letais.

Resumo

Nesta aula, pudemos verificar a diversidade de efeitos que podem ocor-
rer no organismo devido a exposicdo de substancias por um determinado
tempo. Vocé aprendeu que efeitos podem ocorrer imediatamente ou apés
longos periodos mesmo cessando a exposicao ao produto. Também com-
preendeu que a soma de alguns produtos pode piorar ou danificar mais
rapidamente um 6rgao em uma pessoa.

Atividades de aprendizagem

e Realize uma lista de substancias que vocé encontra no seu trabalho que
podem provocar alguns dos efeitos relacionados nesta aula. Analise de-
pois o grau de envolvimento de todos os trabalhadores do setor com
essas substancias quimicas, e busque uma forma de prevenir qualquer
interacao que possa ocorrer entre duas ou mais substancias.
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Assista ao video Toxicologia
Ocupacional e veja o
conceito de toxicologia e suas
aplicacdes. Aproveite para tirar
suas davidas quanto a absorcao
de substancias quimicas

que causam intoxicacbes no
organismo. Acesse o link:
https://www.youtube.com/
watch?v=zyUzivGnkeY
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Aula 8 - Avaliacoes toxicolégicas

Vocé deve estar se perguntando: Afinal, como sao avaliados esses
efeitos toxicolégicos? Nesta aula vamos ver que existem ensaios
toxicoldgicos que foram elaborados para proteger os consumido-
res acidentais de substancias quimicas através de testes padroes,
cujos resultados ficam expostos nos rétulos, etiquetas ou bulas.

Cada substancia quimica apresenta suas acoes toxicas, dependendo da sua
dose e do tempo de exposicao. Ao entender isso, paramos para pensar jus-
tamente como sao avaliadas essas toxicidades, visto que, sabemos existir
certo parametro de seguranca a salde humana para o uso das substancias
quimicas, com excecao é claro, de algumas substancias que por natureza sao
carcinogénicas e/ou mutagénicas. Vamos conhecer quais sao esses testes!

8.1 Ensaios ou testes toxicoldgicos

Ensaios ou testes toxicoldgicos sdo sinbnimos de ferramentas utilizadas para de-
tectar a toxicidade de uma determinada substancia. Vale lembrar aqui, que quan-
do néao se encontra um limite maximo permitido para uso, a pessoa deve evitar
ficar exposto a substancia quimica.

E como se faz com as substancias novas que nao tém esses testes realizados? Ou
quando no rétulo ndo traz essas informacdes? Neste caso, temos sim algumas
substancias recém-descobertas ou novas, que nao possuem as avaliagcdes toxico-
l6gicas realizadas nem em animais experimentais e nem em ensaios in vitro (en-
saios realizados em condicoes laboratoriais, em cultivo de células, por exemplo,
ver Figura 8.1).

Figura 8.1: Avaliacao toxicologica realizada in vitro.
Fonte: ©Jim Watson/Wikimedia Commons

45



Domissanitarios: entende-se
por saneante domissanitario
as substancias destinadas

a higienizacao, desinfeccéo
domiciliar, em ambientes
coletivos ou publicos, em
lugares de uso comum e no
tratamento de 4gua.

Fonte: http://www.
dicionarioinformal.com.br/
domissanit%C3%A1rio

Aproveite e leia a Resolugao
Normativa n. 1/78, que esta
na sua integra no link: http://
www.anvisa.gov.br/anvisalegis/
resol/01_78.htm

Essas substancias podem causar sérios danos ao ser humano, pois podem ser
potencialmente perigosas.

Somente utilize produtos que possuem no seu rétulo o grau de confiabilidade. E
através destas informacdes que podemos ter uma ideia dos riscos para a nossa
salde e a do trabalhador que por vezes fica exposto a um ou mais produtos
quimicos.

Vamos conhecer o que vem a ser Ensaio ou Teste Toxicolégico? Um ensaio
compreende uma analise completa de todos os dados possiveis para que
uma substancia quimica possa vir a causar alguma toxicidade no organismo.
Tem como objetivo, segundo Leite e Amorim (2012), classificar através de
categorias ou indicacoes de toxicidade, assim como fornecer informacoes
sobre seu uso correto e oferecer medidas de prevencao e tratamento.

8.2 Principais formas de
avaliacao toxicologica

Todas as substancias antes de serem colocadas no mercado para uso devem
ser testadas em todos seus niveis de toxicidade e seguranca, principalmen-
te as novas substancias como ja falamos. Esses testes sdo priorizados para
aquelas substancias que estdo em contato direto com o organismo, como 0s
medicamentos, os domissanitarios, praguicidas, aditivos alimentares, pro-
dutos industriais, etc.

No Brasil, existe a Resolucdo Normativa n° 1/78 (D. O. 17/10/78) do Conse-
lho Nacional de Saude que exige 5 tipos de ensaios de toxicidade. Sao elas:
aguda, subaguda, crénica, embriotoxicidade, teratogenicidade, e também
alguns estudos especiais que sao a carcinogenicidade, os testes comporta-
mentais e outros. Estes estudos sao realizados em animais experimentais em
condicoes éticas, segundo as indicacdes dos Comités de Etica de Animais
Experimentais.

Observe que no Quadro 8.1 apresentamos alguns dos testes mais comuns
realizados para um ensaio toxicolégico. Lembre que em uma das aulas pas-
sadas falamos das intoxicacdes e dos efeitos toxicolégicos, veja agora que
tem muita relacdo com os testes aqui apresentados. Venha conhecer!
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Quadro 8.1: Tipos de testes ou ensaios toxicolégicos.

Tipos de teste/ensaio

Dose que causara uma resposta de 50% em uma populacdo em que se estuda
o efeito letal de uma substancia quimica. Este ensaio é determinado pela
relacao dose-resposta.

Dose Letal 50% aguda oral

Aguda é a administracdo ou exposicdo de uma substancia quimica em uma

Toxicidade Aguda (nica dose no tempo de 24 horas.

E semelhante ao teste subcronico, somente o periodo é maior, é de 2 anos,
utilizando 3 niveis de doses da via de administracdo usada pela substancia
quimica.

Toxicidade Cronica

Estuda o potencial de uma substancia quimica em causar cancer. Sao reali-
zados em pelo menos duas espécies animais com duracdo méaxima de 130
semanas para ratos, e 120 para camundongos, com no minimo 2 doses da
substancia. O resultado deste teste é agregado a outros ensaios para obter a
avaliacéo final do risco de carcinogenicidade para o homem.

Teste de Carcinogenicidade

Avalia os efeitos mutagénicos das substancias quimicas, sao realizados em
microrganismos in vitro, e em organismos superiores. Estes ensaios avaliam
o0 dano provocado na molécula de DNA pela substancia quimica.

Teste de Mutagenicidade

S&o ensaios realizados através de um protocolo em 3 fases: avaliacao do
potencial toxico da substancia sobre a fertilidade e o desempenho reprodutivo,
outra através de doses didrias da substancia quimica na dieta de fémeas gré-
vidas e a terceira sobre o desenvolvimento peri e pés natal, com administracdo
da substancia quimica no ultimo terco da gestacdo até o desmame, onde se
avalia o desenvolvimento somético, neuromotor, sensorial e de comportamento
dos filhotes.

Teste de Teratogenicidade

Séo ensaios realizados para buscar algumas alteracbes neuro-comportamen-
tais, devido as preocupagdes que algumas substancias causam nas populacées
por contaminacdes ambientais, Veja o exemplo: Chumbo acrescentado na
gasolina foi proibido ndo pela incidéncia de encefalopatias (dores de cabeca),
mas pelos resultados com estudos de comportamento nas pessoas.

Testes Comportamentais

Séo estudos que necessitam de aprovacdo pelo Conselho Nacional da Sadde,
através dos Comités de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos e outros
documentos nacionais e internacionais. Estes ensaios sao relacionados a uma
simulacéo de exposicao ocupacional a substancias quimicas.

Testes clinicos

Fonte: Silva (2012); Leite e Amorim (2012); Munhoz (2012); Valadares (2006).

Concluimos nesta aula que a finalidade dos ensaios toxicoldgicos é fornecer
dados que possam dar seguranca e eficacia no uso das substancias quimicas,
estabelecendo os limites, dando os progndsticos dos efeitos tdxicos e possi-
veis tratamentos em casos de intoxicacoes.

Resumo

Nesta aula, abordamos os principais ensaios ou testes toxicolégicos realiza-
dos experimentalmente em animais de laboratério, na sua maioria, todas
com o objetivo de dar seguranca no uso das substancias quimicas. Vimos
também que estas avaliacbes toxicoldgicas sao necessarias para caracteri-
zar todas as substancias que entram em contato com o organismo, ou seja,
substancias que tem indicacdo ou suspeita de perigo para a saude humana
e até mesmo que possam vir a contaminar o meio ambiente.
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In vitro ("em vidro") é uma ex-
pressao latina que designa todos
05 processos biolégicos que tém
lugar fora dos sistemas vivos, no
ambiente controlado e fechado
de um laboratério, e que sdo fei-
tos normalmente em recipientes
de vidro. Fonte: http://dicionario.
babylon.com/in_vitro

DNA - Acido desoxirribonucleico
(ADN, em portugués: &cido des-
oxirribonucleico; ou DNA,

em inglés: deoxyribonucleic acid)
é um composto organico cujas
moléculas contém as instrucoes
genéticas que coordenam

o0 desenvolvimento e
funcionamento de todos

0s seres vivos e alguns virus.
Fonte: http://www.dicionarioin-
formal.com.br/dna



= Atividades de aprendizagem

@ e Faca uma pesquisa e destaque 5 substancias que sao carcinogénicas
(causam cancer) com uso continuo no trabalho. Reflita sobre os cuidados
que se deve ter no uso seguro destas substancias.

Anotacoes
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Aula 9 - Principio da precaucao

Vamos viajar nesta aula através das responsabilidades profissio-
nais e refletir sobre as perspectivas de superacao das tradicionais
praticas em saude do trabalhador, além de tomar todos os cuida-
dos em relacdo a toxicologia por analogia.

O tema desta aula é de extrema importancia, pois nos leva ao principio de
prevencao ou precaucao aos acidentes toxicoldgicos, sua aplicacao e neces-
sidades de intervencdo. Boa leitural

9.1 Toxicologia por analogia

A questao é que muitas vezes “achamos” que uma substancia quimica pode
agir como outra substancia, devido as suas caracteristicas quimicas serem
“parecidas”. Veja que isso tudo é muito delicado e perigoso na toxicologia,
pois sabemos que existem milhares de substancias quimicas utilizadas no
mercado para 0 consumo, na industria, no meio ambiente, enfim, em todos
os lugares.

Entendemos que as substancias quimicas quando entram em contato com
nosso organismo podem provocar determinados efeitos, ou até serem letais,
entdo, serd que poderiamos generalizar os sinais e sintomas de uma into-
xicacao, por exemplo, que ocorrem com benzeno e com tolueno que sdo
muito utilizadas na industria? As avaliacoes toxicolégicas para essas duas
substancias seriam iguais?

Veja que, muitas vezes, por falta de informacdo dos compostos quimicos
utilizados na industria principalmente, ocorre uma tendéncia em assumir
que 0s compostos com caracteristicas quimicas semelhantes tém as mesmas
propriedades téxicas. Vale aqui lembrar a vocés que, muitas substancias que
entram em contato com nosso organismo, sofrem varias mudancas antes
mesmo de serem excretadas do corpo, a isso é denominado de processo
de desintoxicacao. S6 que, além disso, estes compostos podem também se
combinarem com outros e sofrerem alteracdes bioquimicas.

A analogia é justamente quando igualamos duas substancias, por exemplo,

como falamos acima, sobre o benzeno e o tolueno, mas cuidem, elas sao duas
substancias quimicas, com caracteristicas semelhantes. No entanto, possuem
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Analogia é a semelhanca
entre coisas diferentes. Fonte:
http://www.dicionarioinformal.
com.br/analogia



Acesse o site da Anvisa e
conhega as medidas de
precaucdo padrdo para goticulas
do Ministério da Saude utilizada
para profissionais que entram
em contato com pacientes
contaminados.

Fonte: http://www.anvisa.
gov.br/servicosaude/controle/
precaucoes_goticulas.pdf

acoes diferentes quando em contato com o corpo ou inaladas, e ainda tém grau
de toxicidade diferente. Viu que ndo podemos “achar” que benzeno e tolueno
sao “parecidos”, e nem uma ou outra substancia quimica.

9.2 Principio da precaucao

€ OS riscos quimicos
Todo nosso organismo, inclusive o meio ambiente estdo sujeitos a riscos
que determinadas substancias quimicas podem causar. Com o aumento da
tecnologia e 0 avanco da ciéncia, o aparecimento dos riscos é gerado cons-
tantemente, principalmente quando relacionados aos compostos quimicos.

Ja vimos que a exposicao humana as substancias quimicas fica sujeita diaria-
mente aos efeitos tdxicos ou doencas especificas. Em 1997, Porto e Freitas
comentaram que vinham sendo colocados no mercado, a cada ano, entre
mil e duas mil novas substancias, e que este quadro tenderia a crescer devido
as inovacoes tecnoldgicas na area quimica.

Novos métodos foram elaborados de avaliacdo de risco para prevenir, planejar e
alertar quanto aos provaveis riscos existentes. E por esse caminho que compre-
endemos a importancia da toxicologia atualmente e do principio da precaucao.

O conceito de principio da precaucao foi desenvolvido na Alemanha, e de
acordo com Wayne (1992) como uma forma de justificar a intervencao regu-
lamentadora para restringir descargas de poluicdo marinha na auséncia de
provas concretas quanto a danos ambientais (AUGUSTO e FREITAS, 1998).

Vamos entender primeiramente o conceito de risco dito por Augusto e Frei-
tas (1998), onde supde que as chances de diferentes resultados aos eventu-
ais efeitos das substancias toxicas podem ser definidas e quantificadas por
meio de analises e probabilidades.

O principio da precaucao gera exatamente a necessidade de parar a producao
e 0 manuseio da substancia até que se tenha a seguranca de uso do produto.

Eis o problema, muitas substancias quimicas ainda nao possuem as proprie-
dades toxicolégicas conhecidas. Existe na formulacdo de um produto, varios
compostos e impurezas, isso pode alterar quantitativa e qualitativamente a
especificacdo do produto, tornando-o ameacador para a saude.
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Quando ja se conhece o risco pela exposicao e a toxicidade do produto nao
se necessita quantificar, somente tomar consciéncia do controle imediato de
prevencao. Vejamos como isso acontece para os trabalhadores.

Precaucdo é substantivo do verbo precaver-se (do latim prae = antes, e
cavere = tomar cuidado), e sugere cuidados antecipados, cautela para que
uma atitude ou acdo ndo venha a concretizar-se ou a resultar em efeitos
indesejaveis. Prevencdo é substantivo do verbo prevenir, e significa ato ou
efeito de antecipar-se, chegar antes; induz uma conotacao de generalidade,
simples antecipacao no tempo.

A diferenca etimoldgica e semantica (estabelecida pelo uso) sugere que a
prevencdo é mais ampla do que precaucdo e que, por seu turno, precau-
cao ¢ atitude ou medida antecipatéria voltada preferencialmente para casos
concretos (MILARE, 2005, p. 165). Vamos agora entender o que vem a ser
prevencao da intoxicacdo ocupacional.

9.3 Prevencao da intoxicacao ocupacional
Observe que apoés reconhecer o risco no local do trabalho, a prevencao de
provaveis intoxicacbes ocupacionais deve ser iniciada. Sequndo o médico
do trabalho Airton Marinho da Silva (2012), alguns pequenos conselhos de
prevencao de acidente com produtos quimicos sao essenciais, Como:

— Evite recipientes abertos sobre uma bancada;

— Organize melhor seu espaco de trabalho e limpe constantemente o local;
— Observe bem a rotulagem evitando trocas de produtos;

— Cuide de contaminacao por evaporacao;

- Armazene e feche os produtos corretamente;

- Utilize pipetagem mecanica, luvas impermeaveis adequadas, etc.

Estes entre muitos outros conselhos e o uso de Equipamentos de Protecao
Individual (EPI) podem reduzir os riscos quanto ao uso de produtos quimicos
no trabalho.

O controle é a medida inicial de uma exposicao, sendo necessario controlar
a prevencao em longo prazo, catalogando cada produto quimico do local do
trabalho, reconhecendo a dose toxica, a relacado dose-resposta e dose-efeito,
e com isso, ja se tem o risco aceitavel, ou seja, uma exposicao admissivel no
local dos trabalhadores.
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Veja a noticia sobre a substancia
quimica denominada Bisfenol A,
que esta contida na confeccdo
de mamadeiras de plastico. A
Anvisa (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria) determinou
que a partir de 2012 a venda
de mamadeiras com Bisfenol

A estd proibida. Acesse o link:
https://www.youtube.com/
watch?v=c2RxogtVPkg e
entenda melhor sobre esse
assunto. Lembre-se que existem
varios trabalhadores que estéo
na producdo de muitos produtos
derivados do plastico, e que
inclusive nos temos contato
direto com esse material em
nosso dia a dia. Toda precaucao
é essencial!



Leia mais sobre o principio de
precaucéo e a identificacdo dos
riscos associados aos produtos
das novas tecnologias no artigo
de Rubens Onofri Nodari, no fink:
http://www.ghente.org/etica/
principio_da_precaucao.pdf .
Boa leitura!

Cada profissional deve conhecer seus riscos e realizar capacitacoes rotineiras
para que nao se esqueca dos excelentes resultados com o Principio da Pre-
vencdo. A monitorizacao também é muito importante para os trabalhadores,
no sentido de sempre estar rastreando efeitos das substancias toxicas para o
organismo. Desenvolveremos esse tema nas préximas aulas.

Concluimos nesta aula que devemos estar atentos para as medidas de controle
e prevencao, reconhecendo os fatores de risco no local de trabalho e a realidade
com que os trabalhadores ficam expostos as substancias quimicas do local, bus-
cando sempre o limite de tolerancia legalizado e admissivel para a saude.

Resumo

Vimos nesta aula que podemos aplicar o principio de prevencao no local de
trabalho, visando o controle dos riscos quimicos que podem vir a ocorrer
com os trabalhadores.

Abordamos alguns conselhos, como medidas de controle inicial de exposi-
cao aos produtos quimicos, e que devem ser seguidos pelos trabalhadores
a fim de evitar uma intoxicacdo. Alertamos para uma capacitacdo constante
dos trabalhadores, fazendo com que se evitem provaveis efeitos toxicos para
organismo.

Atividades de aprendizagem

e Aproveite agora para fazer uma relacdo de todos os produtos quimicos
existentes no seu local de trabalho e relacionar as principais medidas de
controle e prevencao para cada um deles, que devem ser seguidas corre-
tamente por todos os trabalhadores. Compartilhe com seus colegas essas
medidas de controle, e lembre-se que vocé estara contribuindo com o
principio de prevencao.

52 Toxicologia



Aula 10 — Monitorizacao ambiental

Nesta aula, vocé vai conhecer o conceito de monitorizacao am-
biental e uma série de finalidades e limitacdes na busca por possi-
veis efeitos toxicos relacionados a uma exposicao dos trabalhado-
res e mediante a determinacdo de substancias toxicas presentes
na atmosfera de trabalho, comparando com resultados de refe-
réncias apropriadas.

A monitorizacdo nada mais é do que uma medida ou uma avaliacdo conti-
nuada das substancias que possuem um potencial téxico, existente no am-
biente ocupacional comparando, por exemplo, com os limites de tolerancia
ou os padroes exigidos legalmente.

10.1 Conceito de monitorizacao ambiental
Conceituando monitorizacdo ambiental temos como: “Medida e avaliacao,
qualitativa e quantitativa, de agentes quimicos no ambiente ocupacional
para estimar a exposicao ambiental e o risco a salde, comparando os resul-
tados com referéncias apropriadas” (DEUS, 2012).

Com os resultados de uma monitorizacao ambiental podemos evitar uma
maior contaminacao local, para isso, deve haver um controle rigoroso do
ambiente interno de trabalho evitando graves acidentes industriais.

O controle ou monitorizacdo ambiental considera somente as substancias to-
xicas que entram em contato com o organismo através do ar que respiramos
(inalacao). Sabemos que existe uma concentracao alta de substancias quimicas
no meio ambiente e que ndo deveriam ter nenhum efeito para a nossa saude,
se estivessem dentro dos limites normais para exposicao (KOHLER, 2001).

Para serem estabelecidas as concentragdes maximas das substancias quimi-
cas expostas para o trabalhador, sdo necessarias informacdes das quais ja
estudamos aqui, como 0s ensaios toxicolégicos, as propriedades quimicas e

fisicas e as observacdes clinicas prévias.

Silva (2012) comenta que para realizacdo do monitoramento exige-se uma me-
dicdo instrumental ou laboratorial da substancia quimica com a comparacao
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0 controle ambiental de
substancias toxicas deve

ser constante para garantir

que possamos respirar com
tranquilidade em qualquer
ambiente. Assista ao video
sobre os dois grandes acidentes,
Middletown (Pensilvania)

e Chernobyl (Ucrania), as
maiores tragédias nucleares
registradas que trouxeram

uma contaminacao ambiental
de vasto monitoramento.
Analise esse tema e veja 0

grau de importancia que existe
em estarmos controlando os
niveis de substancias quimicas,
radiacdes, etc., encontrados em
nosso meio ambiente. Link de
acesso: http://www.youtube.
com/watch?v=f-i8h5qoc_|&pla
ynext=1&list=PL146BC25F858
AD34F&feature=results_main
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Acidente de Bhopal em
dezembro de 1985: Acidente
ocasionado pela exploséo de
uma fabrica na india, onde
uma nuvem de 40 toneladas
de isocianato de metila, um
composto utilizado no processo
de fabricacdo do produto
Sevin, um substituto do DDT,
um praguicida organoclorado.
Essa nuvem do agente toxico
atingiu 200 mil pessoas expostas
durante 90 minutos, tendo
sido registrado na época cerca
de 8.000 mortos, e muitas
outras pessoas com sintomas
de intoxicacao que foram:
irritacdo dos olhos, nariz e
garganta, edema pulmonar

e ulceracdo da cornea. Os
sobreviventes apresentaram
efeitos cronicos, apds 1 ano

do acidente, nas regides dos
pulmdes e nos olhos. Assista ao
video Um jardim curativo,
no link: http://www.youtube.
com/watch?feature=player_
embedded&v=U1zILP5qcYs,

e veja como essa populagdo
sobreviveu a contaminacdo
industrial, que por anos ainda
deixa rastros.

cientifica dos resultados através dos limites padroes. Estes procedimentos
podem ter variacoes e erros que devem ser levados em conta, como: numero
de trabalhadores expostos, rotatividade, condicbes de ventilacdo, ritmo da
producao, funcoes desenvolvidas no local, etc.

10.2 Finalidades da
monitorizacao ambiental

Ao executar um monitoramento, estamos tendo a responsabilidade de ve-
rificar dentro dos parametros legais de seguranca, ou mesmo recomenda-
dos cientificamente, as concentragdes das substancias quimicas que podem
apresentar toxicidade apds um tempo de exposicao naquele ambiente. Ou-
tra finalidade é determinar as fontes de exposicao e as medidas de controle
das substancias quimicas, além de detalhar os problemas gerados pela con-
taminacao toxica no local.

Com a industrializacao, as grandes tecnologias, o desenvolvimento urbano
populacional e a poluicao tém sido as causas de problemas toxicolégicos. Ja
comentamos do desastre de Bhopal, outros estdo no Quadro 10.1, todos
eles causados por agentes toxicos, sejam quimicos ou por radiacdo como
Chernobyl. Infelizmente todos estes desastres afetaram centenas de pessoas
que trabalhavam dentro das empresas e que moravam perto do local da
tragédia.

Vocé ja pensou em quantos contaminantes respiramos dia a dia? Sdo muitos
e nem percebemos. Esse processo vai da inalacdo até aos efeitos na saude,
e podem gerar desde pequenos problemas respiratérios até ma formacéao
fetal ou serem letais.

Quadro 10.1: Relacao de desastres industriais mundiais que causaram sérios danos
ambientais, ocupacionais e populacionais.

. Substancia
D re ambiental . .
m esastre ambienta quimica envolvida

Explosdo na fabrica BASF, em Oppau na Alemanha. 4.500 toneladas de uma mistura de
1921 Morreram entre 500 a 600 pessoas e cerca sulfato de amonia e fertilizante de
de 2.000 ficaram feridas. nitrato de amonia.

. - ) ) Derramamento de componentes com
Desastre de Minamata no Japdo. Estima-se que mais

1956 . . mercUrio durante décadas pela Corporacdo
de 3.000 pessoas sofreram varias deformidades. ) p. i LR
Chisso, uma empresa de fertilizantes.
Acidente de Flixborough — Inglaterra, na fabrica Nypro
Ltda. 28 trabalhadores morreram e 36 gravemente .
) o g. . Vazamento de 30 toneladas de ciclohexano,
feridos. Ocorreram ainda impactos nas vilas situadas nas ) -
1974 causado pelo rompimento de uma tubulacéo

proximidades da planta, afetando 1.821 residéncias e

) L temporaria causando explosao.
167 estabelecimentos comerciais.
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Continuacao do quadro 10.1: Relacdao de desastres industriais mundiais que causa-
ram sérios danos ambientais, ocupacionais e populacionais.

. Substancia
Desastre ambiental o .
quimica envolvida

Acidente de Seveso na [tdlia pela Empresa [CMESA:
3.000 animais morreram e depois 70.000 animais foram

1976 o : o ) Vazamento de dioxina na atmosfera.
sacrificados para evitar a entrada da dioxina na cadeia
alimentar e mais 193 pessoas tiveram intoxicagdes.
Desastre de Bhopal na [ndia pela empresa Union Explosao e vazamento
1984 : ) L o :
Carbide: morte de 8 mil pessoas e muitas intoxicadas. de isocianato de metila.
Acidente nuclear de Chernobyl (Pensilvania):
1986 causou a morte de 56 pessoas, e estima-se que Radioatividade.

4.000 outras pessoas venham a morrer de
cancer relacionado a contaminacéo.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Desastre_industrial

Entdo, vamos cuidar bem do nosso meio ambiente, para que possamos viver,
trabalhar e respirar com qualidade!

Podemos concluir que nesta aula tivemos a oportunidade de conhecer e
compreender sobre a importancia dos monitoramentos ambientais, 0s quais
devem ser realizados constantemente para diminuir no maximo a probabi-
lidade de estarmos suscetiveis a exposicao de contaminantes no meio am-
biente. Também foi possivel conhecer mais sobre alguns dos acidentes indus-
triais que acometeram trabalhadores e populacées locais.

Resumo

Nesta aula vimos sobre o conceito de monitorizacdo ambiental, suas limi-
tacdes e finalidades. Importante entender que as substancias quimicas pre-
sentes no meio ambiente podem interferir na satde dependendo da dose
e do tempo de exposicao, além da suscetibilidade individual. Abordamos a
guestao dos desastres industriais mundiais que causaram sérios problemas
ambientais, e muitos deles até hoje necessitam de monitorizacdo ambien-
tal constante para seguranca da populacao da regiao afetada.

Atividades de aprendizagem

e |Leia atentamente o Quadro 10.1, e faca uma reflexao sobre os desas-
tres industriais que aconteceram no mundo. Veja o video relacionado
ao tema, e elabore uma relacdo de 5 fatores de seguranca quimica que
devem ser observados diariamente no ambiente de trabalho, para evitar
acidentes por inalacdo de substancias quimicas.
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Veja o video que traz uma viséo
dos grandes desastres industriais
e os cuidados em relacdo a
seguranca no trabalho para
evitar tais acidentes. Link de
acesso: http://www.youtube.
com/watch?v=slid0O8bSK3g






Aula 11 - Monitorizacao bioldgica

Nesta aula, vocé vai compreender o que vem a ser monitorizacao
biolégica de exposicao ocupacional, suas vantagens e objetivos,
além de verificar que existem duas formas de controle, a de quan-
tidade biodisponivel (dose interna) e a de efeito. Boa leitura!

Quando se realiza uma monitorizacao biolégica, considera-se que o homem
é a melhor indicacao de como estd o ambiente de trabalho, e é neste contro-
le que se avaliam os riscos da exposicao as substancias quimicas.

11.1 Vantagens da

monitorizacao biologica
Na aula 10 falamos sobre a monitorizacdo ambiental, agora vamos ver o que
vem a ser monitorizacao biolégica. Neste caso, uma das vantagens é o fato
de que ocorre uma exposicao a substancia quimica, como resultado de uma
circulacdo do trabalhador no ambiente e uma absorcdo através de varias
vias, ndo somente por inalacdo como é da monitorizacdo ambiental.

Assim entende-se que esse controle bioldgico esta relacionado com o risco
ocupacional dos trabalhadores de ficarem sujeitos a uma substancia quimica
com base na exposicao interna do organismo. Os trabalhadores sao exami-
nados individualmente com o intuito de detectar alguma alteracdo biolégi-
ca ou, qualquer sinal ou sintoma que possa ser, em tempo, reversivel, ndo
causando prejuizos a saude. Consiste em uma medicdo e avaliacao periédica
da substancia ou de seus metabdlitos, que podem ser realizadas em meios
bioldgicos, como a urina, o sangue, o ar exalado. Com o objetivo de buscar
resultados quanto ao tempo de exposicao ou risco a saude, sendo compara-
do com referéncias determinadas pela Medicina do Trabalho.

No Brasil seque-se a NR-7, Programa de Controle Médico de Saude Ocupa-
cional, que define o Indice Bioldgico Maximo Permitido (IBMP). Este indice
é o valor maximo dado como indicador bioldgico, e é onde se entende que,
uma maioria de trabalhadores expostos nao corre risco de adquirir doenca
ocupacional. O Valor de Referéncia da Normalidade, que consta também
da NR-7, delimita um valor possivel de ser encontrado em populacdes nao
expostas ocupacionalmente.
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Metabdlito: produzido e
excretado pelo organismo. Fonte:
http://www.babylon.com/defini-
tion/Metab%C3%B3litos



Leia o artigo que fala sobre

a avaliacdo da exposicao
ocupacional ao chumbo

que ocorreu em 1992 por
trabalhadores e a monitorizacao
bioldgica da comunidade

do entorno de uma refinaria
primaria de chumbo em Santo
Amaro, Bahia. Autores: José A.
Menezes Filho e Vanesca Luana
Silva. Acesse o link:
http://www.cetem.gov.br/
santo_amaro/pdf/cap9.pdf

=9

Quando se encontra um caso isolado de um trabalhador com qualquer sinal
ou sintoma de intoxicacdo, a monitorizacdo biolégica devera se referir ape-
nas a este individuo, mas sera preventivo aos demais trabalhadores, isto é,
busca-se neste caso um histérico do individuo e avalia-se frente ao agente
toxico do ambiente de trabalho, passando a ser um instrumento de controle
da empresa, para que outras intoxicacdes ou doencas ndo venham a surgir.
Neste sentido, a monitorizacao bioldgica passa a complementar a monitori-
zacao ambiental e a vigilancia a saude.

11.2 Monitorizacao biologica

de susceptibilidade
Por que nem todos os trabalhadores adoecem? Exatamente porque nao so-
mos todos organicamente iguais, temos predisposicdes genéticas diferentes,
idade, alimentacao, modo de viver, de pensar, de agir. Isso tudo acaba por
influenciar na suscetibilidade individual como ja vimos, lembra?

Ja que compreendemos que a monitorizacao biolégica, ou também denomi-
nada na ciéncia como biomonitorizacdo humana, é uma medida periddica
de um biomarcador. Na préxima aula vamos saber um pouco sobre o que
vem a ser esses indicadores biolégicos ou biomarcadores. Vamos 13!

Concluimos que a monitorizacao bioldgica é de extrema importancia para
a medicao e avaliacao de substancias quimicas como prevencao a saude de
trabalhadores expostos, e que as empresas devem empregar esse controle
rotineiramente e implantar medidas corretivas sempre que haja necessidade.

Resumo

Nesta aula, entendemos que o monitoramento bioldgico, tanto de dose
guanto de efeito, tem como objetivo a prevencao frente a exposicao exa-
gerada aos agentes toxicos existentes em um ambiente de trabalho. Nestes
casos mede-se 0 risco quimico que pode ocasionar a saude do trabalhador
comparando sempre com um padrao de seguranca biolégico ou biomarca-
dor/indicador biolégico.

Atividades de aprendizagem

e \océ ja realizou exames laboratoriais para averiguacao de substancias qui-
micas no organismo? Pois entdo, esses exames sao denominados exames
toxicoldgicos, exatamente para deteccao de ingestao ou exposicao as subs-
tancias quimicas no organismo. Convido vocé a entrar no link: http:/Avww.
infoescola.com/drogas/exame-toxicologico/ e com um colega de turma, dia-
logarem sobre as técnicas de exames toxicoldgicos. Que acha? Vamos 13!
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Aula 12 - Indicadores bioldgicos
ou biomarcadores

Nas aulas anteriores, conhecemos o0 que vem a ser a monitorizacao
ambiental e biolégica, e aqui discutiremos sobre os padroes de veri-
ficacdo denominados indicadores biolégicos ou biomarcadores.

O tema desta aula estd ligado aos valores de referéncia que sao utilizados
como guias para avaliacao e medicao de riscos a saude dos trabalhadores e
a populacdo em geral, quando expostos as substancias quimicas.

12.1 Conceito e objetivos

dos indicadores biolégicos
Indicadores biol6gicos ou biomarcadores sao substancias ou metabdlitos ou
ainda produtos de interacdo entre um agente toxico e uma molécula-alvo
ou célula, medidos em um compartimento do organismo (National Research
Council, 1987, apud MUTTI, 1999).

Vale ressaltar que em uma condicao de exposicdo ocupacional, esses in-
dicadores biolégicos nao indicam distincdo entre uma exposicao que seja
perigosa de outra ndo perigosa. Tudo depende também a suscetibilidade
individual, sendo possivel ocorrer em alguns casos que se ultrapasse o limite
seguro dado pelo indice Biolégico Méaximo Permitido (IBMP), sem que haja
nenhum dano ou risco a saude do trabalhador.

O objetivo destes indicadores é basicamente determinar se uma substancia
foi absorvida, transformada em um metabdlito ativo, ou acumulada em or-
gaos, tecidos ou células, como consequéncia da exposicao ocupacional ou
ambiental. Esses indicadores complementam as monitorizacoes, e sao utili-
zados para verificar a adequacao com os padrées legais (KUNO, ROQUETTI
e UMBUZEIRO, 2009).

12.2 Caracteristicas de alguns compostos
quimicos e seus indicadores biolégicos

Veremos abaixo alguns dos principais compostos quimicos utilizados nas

indUstrias que podem afetar o trabalhador. Estes quimicos apresentam o
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0 Fundacentro possui um
manual para interpretacdo de
informacGes sobre substancias
quimicas dos autores José
Tarcisio Buschinelli e Mina
Kato, editada em 2011.
Aproveite e dé uma olhada

no conteldo deste manual e
preste atengdo ao tdpico sobre
como encontrar as informacoes
sobre produtos quimicos.
Acesse o link: http://pt.scribd.
com/doc/102172557/36/
Monitoramento-biologico




Se vocé tiver curiosidade

para ver outros produtos
quimicos que sdo de acesso
aos trabalhadores, com seus
respectivos IBMP e indicadores
bioldgicos, leia a NR-7 ou veja
o artigo de Pimenta, disponivel
no link: http://www.ebah.com.
br/content/ABAAABDWSAK/
monitorizacao-biologica-
agentes-quimicos-paulo-
roberto-pimenta#

indice Biolégico Méximo Permitido (IBMP) para exposicdo sequndo as orien-
tacdes da NR-7, e os indicadores biol6gicos que podem ser encontrados no
sangue e na urina (BRASIL, 1994; 2001).
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Monéxido de carbono: encontrado no meio ambiente, mas também
em industrias metallrgicas, siderurgicas, petroquimica, laboratérios de
pesquisa e ensino, em cervejarias, mineradoras, em locais de operadores
de motores a base de combustdo e soldas. Veja que sao inUmeros riscos
para os trabalhadores, mas esse quimico possui um IBMP = a 3,5% para
trabalhadores nao fumantes (NR-7), e o indicador biolégico é a carbo-
xihemoglobina encontrada no sangue.

Chumbo: encontrado em industrias de plasticos, tintas, borrachas, bate-
rias, lubrificantes, fésforos, inseticidas, vidros, ceramica, fundicdes, gra-
ficas, soldadores, pintores, em universidades, etc. Apresenta um IBMP
de 100pg/g creatinina na urina, 60-ug/100 ml de chumbo no sangue,
entre outros parametros, e seus indicadores biolégicos sdo: Acido delta
— aminolevulinico na urina (ALA-U): indicador de efeito mais apropriado;
Chumbo na urina e no sangue, Zincoprotoporfirina (ZnPP) que correlacio-
na-se com o efeito tdxico e demora a retornar aos valores normais, ap6s
cessada em exposicao e exame ALA-U em urina coletada a partir de um
més de exposicao.

Flaor e fluoretos que podem ser encontrados em profissionais que tra-
balham no tratamento de agua, na fabricacao de vidros, aco, inseticidas,
fertilizantes, ceramica, lampadas, borrachas, soldadores, pesquisadores
de universidades, metalurgicas, mineradores, etc. Seu IBMP é de 3-mg/g
creatinina (NR-7), no inicio da sua jornada de trabalho. E 10mg/g creati-
nina (NR-7) — no final da jornada de trabalho. O indicador biolégico é o
fluoreto na urina.

Metanol encontrado em trabalhadores da industria de calcados, petro-
quimica, de esmaltes, de corantes, de tintas e vernizes, materiais foto-
graficos, frentistas, etc. O IBMP é de até 15 mg/l (NR-7) e o indicador
bioldgico é o metanol na urina do individuo, onde coleta-se amostra da
urina no final da jornada do trabalho.
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Figura 12.1: Incidéncia de uma monitorizacdo biolégica.
Fonte: adaptada de Lauwerys e Hoet (2001) apud Prista e Uva (2006).

Apos ter sido visualizada a Figura 12.1, vamos agora entender como isso
acontece na pratica. Toda essa vigilancia biolégica é vista dentro do que ja
falamos em uma das aulas sobre toxicocinética, que é o movimento de uma

substancia dentro do nosso organismo (cinética).

Entdo se ocorrer absorcao, por exemplo, via oral, de uma substancia, esta
é distribuida pelos compartimentos organicos, depois é metabolizada ge-
ralmente no figado; apds, a substancia quimica sofre biotransformacao em
metabolitos com maior grau de hidrossolubilidade, que passam a ser excre-
tadas mais facilmente. Desta ligacao resultam efeitos adversos ou ndo, onde
a doenca pode vir a ser reversivel ou nao.

Quando resulta em efeitos adversos, dependendo da concentracao da subs-
tancia quimica no organismo, e se nao houve resposta de reparacao do or-
ganismo, acaba ocorrendo danos ou lesdes, que geram manifestacoes clini-
cas no individuo (LAUWERYS e HOET, 2001).

Interessante lembrar que os meios biolodgicos para esse dosamento dos in-
dicadores bioldgicos sao o sangue, a urina e o ar. Deve-se também observar

Aula 12 — Indicadores biolégicos ou biomarcadores 61




Assista ao filme Safe (A Salvo,
no Brasil), um drama de Todd
Haynes (1995) que trata de fatos
sobre toxicologia e doencas
provocadas por agentes toxicos.

algumas caracteristicas desse meio bioldgico, como o momento da colheita
dos indicadores, o tipo de teste, as condicdes do trabalhador, elementos que
requerem critérios rigorosos para dar valor aos resultados obtidos. Prista e
Uva (2006) dizem que o recurso utilizado com os indicadores biolégicos per-
mite um conjunto de informacdes de valor e significado para essa interacdo
gue ocorre entre 0 agente quimico e o trabalhador exposto. Importante en-
tender que os resultados que derem abaixo do limite biolégico, ndo invalida
gue alguns dos trabalhadores possam apresentar alguns efeitos por acumu-
lacao da exposicao a substancia, e com isso agravar a sua saude.

Concluimos, nesta aula, que existe uma grande importancia no conhecimen-
to dos indicadores biolégicos ou biomarcadores para a deteccao precoce
de uma doenca do trabalhador, através dos efeitos adversos que o indivi-
duo pode apresentar apds ser exposto a uma ou mais substancias quimicas.
Como ja vimos, essa monitorizacao permite a implantacao de medidas de
prevencao e controle no ambiente de trabalho.

Resumo

Vimos nesta aula o conceito e os objetivos dos indicadores biol6gicos ou
biomarcadores para a deteccao de provaveis efeitos ocasionados aos pro-
fissionais expostos as substancias. Estudamos que esses indicadores sao
importantes como parametros bioldgicos e, como estimativa de risco a
nossa saude.

Atividades de aprendizagem

e Sugiro que vocé observe atentamente o conteddo desta aula devido a
importancia que existe na deteccao de limites padrées de monitoriza-
cao através dos indicadores biologicos. Reflita se em algum momento
ja trabalhou frente a alguma provéavel substancia quimica ou conhece
pessoas que trabalham com alguma das atividades expostas na NR-7.
Discuta com seus colegas, coloque sua opinidao em relacdo a medidas de
prevencdo e controle.
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Aula 13 - Vigilancia em Saude do
Trabalhador (VISAT)

Até aqui discutimos amplamente os varios aspectos da toxicolo-
gia, desde sua historia até a monitorizacdo ambiental e bioldgica,
bem como seus indicadores bioldgicos. Nesta aula, vocé vai rea-
lizar reflexdes sobre estas exposicoes ocupacionais a substancias
toxicas que acabam por resultar em problemas de satde para o
trabalhador e, consequentemente problema de saude publica.

Vigilancia significa precaucao, prevencao, cuidado, e segundo o Ministério
da Saude e a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) é visualizada
dentro da informacao para a acdo,Vamos observar a viabilidade de sistemas
de vigilancia em saude ocupacional, vista no desenvolvimento de a¢des de
controle. Vamos 13!

13.1 Sistema de vigilancia
em saude do trabalhador

A vigilancia em saude depende da obtencdo de informacdes a partir de uma
base de dados ja consolidados e de outras que deverao ser criadas no local, como
cadastros de trabalhadores de uma empresa, a relacao das atividades executadas
e dos processos produtivos, identificando a cada passo os riscos ou fatores que
podem levar a um problema de saude no trabalho, além, é claro, das informa-
cOes sobre a producao dos servicos, os relatérios de inspecao, as notificacdes, as
fichas de investigacao, as instituicdes médicas, as seguradoras, os sindicatos, en-
tre outros, identificados pela empresa como estratégicas de controle e seguranca
(BRASIL, 2001).

E importantissimo que a empresa tenha esse perfil do trabalhador. Veja que com
isso possibilita a construcao de indicadores que podem servir para um diagnos-
tico da situacao do local e estabelecer estratégias de intervencao em vigilancia,
antes mesmo de ocorrer um problema de intoxicacdo ou até mesmo uma doen-
ca ocupacional provocada por substancias quimicas.

Agora, vocé entende que isso tudo pode ser um problema de saude publica
também? Nao podemos deixar de associar esses fatores aos limites seguros e as
intervencdes para que nossos conhecimentos possam ajudar a proteger a popu-
lacdo aos riscos quimicos (AMORIM, 2003).
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Relaxe agora e assista Pato
Donald e suas artimanhas
em casa e no trabalho.
Veja como evitar acidentes

tanto quimicos quanto fisicos.
Fique vigilante sempre! Acesse o
link: http://www.youtube.com/
watch?v=Jc7WU9%ku8Ko



13.2 Vigilancia de base laboratorial

para toxicologia ocupacional
Veremos agora que o sistema de vigilancia pode ser de base laboratorial que,
segundo Neves (1999, p. 36), serve para:

[...] o reconhecimento da realidade, possibilitando identificar empresas
e ramos de atividade onde ocorrem exposicdes elevadas a determina-
das substancias, individuos ou grupos de individuos expostos, monito-
rizar tendéncias na ocorréncia destas exposicoes, desencadear acoes

de controle e avaliar sua eficacia e efetividade.

Atente-se para o fato de que sao desenvolvidos parametros de controle para
as doencas que podem ser ou nao infectocontagiosas, sendo aplicado na
saude do trabalhador, em acidentes de trabalho, em doencas ocupacionais
e nas condicoes de risco.

Existe para isso um comité misto composto pela Comissao da Comunidade
Europeia (CCE), pela Occupational Safety and Health Administration (USA)
e pelo National Institute for Occupational Safety Health (USA). Eles relatam
gue a vigilancia em saude é baseada especificamente em exames médicos,
fisioldgicos que devem ser realizados periodicamente em todos os trabalha-
dores expostos a substancias quimicas, para que com isso se proteja a saude
e detecte precocemente a doenca.

Agora, volte la na Figura 12.1 e veja onde se encontra a vigilancia em sau-
de. Observe que é exatamente onde se tem as lesdes e as manifestacoes
pré-clinicas. Entao, agora vocé compreende que a vigilancia é um proce-
dimento médico, onde se obtém resultados biolégicos através de exames
laboratoriais, relacionando isso com a funcdo no trabalho posteriormente.
Perfeito!

Mas, é facil entender isso com um exemplo classico, que sdo aqueles indivi-
duos que apods ingerir grande quantidade de alcool, passam a ter com o tem-
po uma disfuncao hepatica, o que se comprova através de exames médicos.
Veja neste caso que a vigilancia da énfase a dose e tempo de exposicdo ao
quimico (alcool), e pode ser associada também a suscetibilidade individual.

Destacamos aqui que a VISAT é essencial na sua estrutura como um modelo
de Atencao Integral em Saude do Trabalhador, assim definido pela Portaria
GM/MS n. 3252/2009 (CEREST, 2013). A Portaria GM/MS n° 4.279, de 30
de dezembro de 2010, traz o conceito de Rede de Atencao a Saude (RAS) e
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estabelece diretrizes para sua organizacao, no ambito do Sistema Unico de
Saude (BRASIL, 2010). Também é essencial destacar a Portaria n. 1823 de 23
de agosto de 2012 que institui a Politica Nacional de Saude do Trabalhador
e da Trabalhadora (BRASIL 2012).

13.3 Alteracoes que podem ocorrer

na saude do trabalhador exposto
Um trabalhador exposto passa por duas fases de alteracdes na salde, uma
delas é quando se aguarda um tempo certo para dar os primeiros sinais ou
sintomas da intoxicacdo, denominado fase de inducéo.

Outra é quando ocorrem os efeitos adversos depois de um periodo que vai
do inicio dos sinais e sintomas até as primeiras alteracbes funcionais no or-
ganismo, chamado fase de laténcia, que chega a durar anos. Se detectada
precocemente estas alteracdes, podem ser prevenidas de maiores consequ-
éncias, afastando o trabalhador do local exposto.

Nem sempre é vista a postura das industrias em relacdo a vigilancia na saude
ocupacional, ou seja, nem sempre abrange total responsabilidade em realizar
as monitorizacdes necessarias devido aos custos. Esse é um excelente tema
para discussao, nao acha? Como vocé observa a participacao das industrias
quanto a realizacao destes controles? Bom refletir sobre isso sempre, e veri-
ficar se o local onde esta trabalhando tem essa preocupacao.

Com essa aula podemos concluir que a vigilancia em saude ocupacional
ainda na darea toxicolégica exige maior empenho das industrias na moni-
torizacdo e que a informacao destes resultados proporcionara a salde em
geral um maior respeito aos problemas no meio ambiente do trabalhador,
promovendo intervencdes mais abrangentes.

Resumo

Vimos nesta aula um apanhado geral sobre o sistema de vigilancia em
saude do trabalhador, dando maior énfase a base laboratorial que identi-
fica através de exames especificos e periédicos as condicoes de satde dos
trabalhadores, garantindo maior seguranca, tanto para eles quanto para a
empresa/industria.
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www.renastonline.org/
recursos/diretrizes-
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e saiba mais sobre 0 assunto
lendo as Diretrizes de
implantagdo da Vigilancia em
Saude do Trabalhador no Sistema
Unico de Saude.




= Atividades de aprendizagem

e Faca uma pesquisa sobre as caracteristicas da Rede de Atencao Primaria
da Saude do Trabalhador, e indique os aspectos que trazem dificulda-
des na aplicacao da vigilancia em satude do trabalhador em nosso pais.
ja trabalhou frente a alguma provavel substancia quimica ou conhece
pessoas que trabalham com alguma das atividades expostas na NR-7.
Discuta com seus colegas, coloque sua opinidao em relacdo a medidas de
prevencao e controle.

Anotacoes
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Aula 14 — Doencas ocupacionais

Doencas ocupacionais é um tema relevante e de grande impor-
tancia dentro da toxicologia. Vocé ird saber conceitua-la, diferen-
ciar de um acidente de trabalho e conhecer alguns grupos de
doencas que mais afetam os trabalhadores.

Imagine que até a década de 90, tinhamos cerca de 10.000.000 substancias
quimicas catalogadas, destas mais de 100 mil causam efeitos negativos a
salde humana, e a cada ano, milhares de trabalhadores adoecem devido a
exposicao as substancias quimicas. Um ndmero muito grande nao é mesmo?
Que tal entendermos primeiro a diferenca entre salde e doenca?

14.1 Conceitos de saude, doenca

e doenca ocupacional
Saude é o que todos nds queremos, mas muitas vezes nao a temos dentro do
seu conceito total. A Organizacdo Mundial de Saude (1946) conceituou saude
como um “estado de completo bem-estar fisico, mental e social, ndo sendo
apenas a auséncia de doenca”.

Na 82 Conferéncia Nacional de Saude (1986), foi formulado um novo conceito
de saude, sendo esta “resultante das condicdes alimentares, de educacao,
renda, meio ambiente, trabalho, transporte, emprego, lazer, entre outros fato-
res, resultantes de formas de organizacdo social e de producao”.

Observe agora que doenca é conceituada como sendo qualquer alteracao da
saude, no equilibrio existente entre o homem e o meio ambiente (DICIONARIO
DO AURELIO, 2013), estatisticamente relevante e precocemente calculével, pro-
duzida pelas transformacdes produtivas, territoriais, demogréficas e culturais.

Entdo, veja quantos itens podem influenciar uma pessoa a adquirir uma doen-
ca qualquer. Agora que vocé aprendeu o que vem a ser salde e doenca, fica
facil entender o que vem a ser doenga ocupacional.

Adoecer tem muitas variaveis e nem sempre um trabalhador fica doente por
causa de fatores comuns, as vezes existem muitos outros problemas adicio-
nais. Segundo a norma OHSAS (18001:2007) doenca é “uma condicao fisica
ou mental adversa e/ou piorada por uma atividade de trabalho e/ou situacao
relacionada ao trabalho”.
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OHSAS - Occupational
Health and Safety Assess-
ment Services, cuja melhor
traducdo é Série de Avaliacdo
da Sequranca e Saude no
Trabalho. £ uma ferramenta
que fornece orientagdes sobre
as quais uma organizagdo pode
implantar e ser avaliada, com
relagdo aos procedimentos de
salide e seguranca do trabalho.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/
wiki/Ohsas
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Assista 0s noticiarios que
falam sobre a doenca
SILICOSE em trabalhadores
expostos aos pos de marmore,
granito e vidro. Acesse o link:
http://www.youtube.com/
watch?v=kUZ80P-QLgM.
E ndo perca o documentario
sobre 0 AMIANTO que causa
a ASBESTOSE nos finks:
http://www.youtube.com/
watch?v=pgBLTRabGR8
(Parte 1) e http://www.youtube.
com/watch?v=IZ1xX1w2hPQ
(Parte 2).

A doenca ocupacional é vista como uma alteracao na saude do trabalhador,
gue pode ser adquirida pela exposicdo aos fatores que podem ser quimicos,
fisicos, biolégicos ou radioativos. Em nossas aulas estaremos abordando os
fatores quimicos especificamente.

A doenca ocupacional ocorre quando o trabalhador permanece por determi-
nado tempo em locais contendo os agentes quimicos acima do limite permi-
tido por lei, muitas vezes sem o uso de equipamentos de protecao (EPI). Cada
profissao pode gerar uma patologia especifica, mas como ja vimos, muitas séo
as prevencoes existentes, por isso os cuidados até entdao estudados.

A diferenca entre doenca ocupacional e acidente de trabalho esta justamen-
te no tempo, pois as doencas levam um tempo maior para serem detectadas
e 0s acidentes de trabalho possuem acao imediata, como por exemplo: cor-
tes, queimaduras, quedas, etc.

Segundo Dembe (1996), existe uma relacao entre a doenca diagnosticada
ou suspeita e uma situacao de trabalho ou ambiental. Neste caso é sempre
muito bom ter a nocdo do grau ou intensidade de exposicao, o tempo que o
trabalhador ficou exposto, registros anteriores da satde do trabalhador, etc.
Fatos importantes para entender como e por que iniciou a doenca.

No Brasil, foi apresentada uma lista de doencas profissionais nos Anexos do
Decreto 3048/1999. Posteriormente, o Ministério da Saude publicou outra
lista de doencas relacionadas com o trabalho, através da Portaria 1.339/GM
de 18/11/99, contendo aproximadamente 200 (duzentas) patologias que
sao relacionadas a diversos agentes toxicos encontrados nos ambientes de
trabalho (SILVA, 2012, p.3).

14.2 Doencas ocupacionais mais comuns
envolvendo substancias quimicas
Estaremos aqui abordando as principais doencas ocupacionais, mas lem-
brando que sdao muitas as substancias quimicas e muitas também as doencas

gue podem afetar os trabalhadores.

Veja que é praticamente impossivel comentar todas, mas sugerimos que busque
sempre informagdes sobre uma ou outra substancia ou produtos que esteja
sendo utilizado no dia a dia do trabalho e como se proteger, para nao ocasionar
maiores consequéncias no futuro para a satde. Vamos agora conhecer alguns
grupos destas doencas ocupacionais que mais atingem os trabalhadores.
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1. Doencas das vias aéreas: neste grupo podemos citar as pneumoconio-
ses, termo designado por Zenker (1866-1940) que define um grupo de
doencas cronicas do pulmao, originada pelo acimulo de poeiras através
da inalacdo em um local de trabalho, por exemplo, poeira da silica (p6 de
marmore), provocando o que conhecemos por silicose; a asbestose provo-
cada pela poeira do amianto (asbesto); beriliose, causada pela inalacao de
poeira ou vapor de berilio (utilizada na industria aeroespacial) e pneumoco-
niose dos carvoeiros, provocada pelo acimulo do pé do carvao no pulmao.
Estas doencas sao fibrogénicas, ou seja, que provocam fibrose pulmonar.

Existe outra doenca que é causada por particulas organicas como o algodao,
o linho ou 0 canhamo, denominado Bissinose, que provoca efeitos pulmona-
res agudos e crénicos. O controle da poeira é a melhor forma de prevencao
da doenca (MERCK, 2013).

2. Doencas da Pele ou Dermatoses Ocupacionais

J& estudamos na aula 5 como ocorre a absorcao de substancias quimicas
através da pele, agora vamos conhecer algumas doencas que afetam os tra-
balhadores quando entram em contato com alguma substancia téxica. Para
o escritor Ali (2009), dermatose ocupacional é: “Toda alteracdo de mucosas,
pele e seus anexos que seja direta ou indiretamente causada, condicionada,
mantida ou agravada por agentes presentes na atividade profissional ou no
ambiente de trabalho”. Isto mostra que um trabalhador pode ter contato
direto ou indireto ocasionado por algum tipo de fator predisponente que
se encontra acima do limite de tolerancia, podendo ser por agentes fisicos
como sélidos (metais aquecidos, resinas, piche, asfalto, massa de cimento,
borracha/latex, plastico, etc.); liquidos (6leos, acidos, gorduras, etc.), mate-
rial inflamavel (petréleo e derivados, alcool, solventes, tintas, vernizes, etc.).

Podem ocorrer queimaduras, dermatite alérgica de contato (Figura 14.1 e
14.2) e dermatite de contato irritativa como cancer de pele ocupacional.

TN

Figura 14.1: Dermatite alérgica em trabalha-
dor ocasionada por contato com querosene.
Fonte: ©National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH)/Wikimedia Commons.

Figura 14.2: Dermatite de contato em tra-
balhador pelo uso de sapato de borracha.
Fonte: ©National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH)/Wikimedia Commons.
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Fibrose pulmonar: termo
médico usado para descrever o
espessamento e cicatrizes pro-
fundas no interior dos pulmdes.
Fonte: http://www.pneumo.
com.br/fibrose-pulmonar.shtml

O Instituto Nacional do Cancer
(Inca) identifica 19 tipos

de cancer que podem estar
relacionados ao trabalho. Veja

a noticia no flink: http://www.
oncoguia.org.br/conteudo/inca-
identifica-19-tipos-de-cancer-
que-podem-estar-relacionados-
ao-trabalho/1349/7].
Complemente seu conhecimento
com mais esta informacao: Brasil
terd aumento de 38% em novos
casos de cancer até 2020, no
link: http://www.oncoguia.
org.br/conteudo/brasil-tera-
aumento-de-38-em-novos-
casos-de-cancer-ate-2020-
dizem-especialistas/3179/7/




3. Neoplasias (Cancer) relacionadas ao trabalho

N&o deixe de ler Dermatoses
Ocupacionais, do autor Salim
Amed Ali, 2009, disponivel no
link: http://www.prevenirseg.
com.br/biblioteca/Dermatose.pdf
Verifique as varias doengas que
afetam os trabalhadores que
utilizam cimento, borracha/latex,
solventes, cromo, cadmio, cobalto,
cobre, estanho, zinco, madeira,
resina, fibra de vidro,

entre outras atividades.

Neste topico, apresentaremos rapidamente alguns casos de exposicao do
trabalhador frente a agentes que causam cancer, denominados de carcino-
génicos. Estes agentes podem ser encontrados no ambiente onde se vive
ou onde se trabalha, e podem ser produzidos pela atividade humana ou
industrializados.

Existem varios tipos de cancer que podem ser adquiridos devido a exposicao
ocupacional, e também devido aos fatores ambientais. Muitos nao tém uma
causa certa, podendo ser genéticos; outros estao ligados a outros fatores,
como por exemplo: produtos industrializados, cosméticos, agrotéxicos, meio
ambiente e diretamente ao trabalho (INCA, 2012; QUEIROZ, 2010).

Segundo dados publicados por Ferlay et al. (2010), cinco sdo os tipos de can-
cer de maior incidéncia: pulmao, mama, célon e reto, estdmago e prostata.

Os ensaios toxicoldgicos sao importantes, pois, permitem que sejam iden-
tificadas as substancias que podem ser cancerigenas, € com isso implantar
medidas de prevencao no trabalho, reduzindo a exposicdo. Dentre os com-
ponentes mais perigosos como compostos cancerigenos estao os metais pe-
sados, 0s agrotodxicos, os solventes e as poeiras (INCA, 2012, p. 28).

Perceba atentamente o Quadro 14.1 publicado pelo INCA (2012) onde
apresenta os principais fatores de risco, por exemplo, para cancer de pul-
mao, relacionando a ocupacao e as principais atividades econémicas.

Quadro 14.1: Fatores de risco para cancer do pulmao.

Asbesto, arsénico, asfalto, alcatrao, acido inorganico forte, acrilonitrila, berilio e compostos,
bisclorometil-éter, clorometilmeti-éter, cddmio, chumbo, cloreto de vinil, cromo, DDT, drogas
antineoplasicas, emissao de forno de coque, emissdo de gases combustiveis, fuligem, fumos

Agente quimicos, gases (amonia, 6xido de nitrogénio, didxido de cloro e enxofre), HPA, inseticidas
nao arsenicais, manganés, niquel, silica livre cristalina Poeiras: de carvao, madeira, rocha/
quartzo e de cimento, radonio, silica, uranio, radiacao ionizante.

Bombeiro hidraulico, encanador, eletricista, mecanico de automével, mineiro, pintor,

Ocupacao soldador, trabalho com isolamento, trabalho em navios e docas, trabalho na conservagao do

couro, soprador de vidro, limpeza e manutencao, mecanico.

Construcao, curtume, fundicao de metais: cobre, ferro e aco; indUstrias: aluminio, borracha,

cimento e gesso, grafica e fabrica de papel, téxtil, metalirgica, de metal pesado, indstria
Atividade econdémica nuclear, de eletroeletronicos, de aeronaves e de aparelhos médicos, de vidro; produgéo

de fertilizantes, coque e negro de fumo, mineracao, trabalho rural; fabrica de baterias,

producdo de pigmentos.

Fonte: INCA (2012, p.51).
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Ribeiro e Winsch Filho (2004) comentam que a proporcao de casos de can-
cer atribuida a exposicoes ocupacionais é variavel e que, “nos paises indus-
trializados, a exposicao a cancerigenos parece ser maior nos trabalhadores
dos paises em desenvolvimento, como decorréncia dos procedimentos pre-
carios de seguranca e do uso de tecnologia obsoleta”. Vale prestar atencao
neste assunto, e refletir em como estamos utilizando os equipamentos de
protecdo no dia a dia de trabalho.

Nas préximas aulas estaremos abordando algumas substancias em especial,
que sao importantes e estdo diretamente ligadas a esse contetdo, como o
uso do mercurio, dos agrotoxicos e de algumas substancias que causam into-
xicacoes exdgenas. Mas antes vamos ver um grupo de doencas que também
afetam os trabalhadores e que nao podemos deixar de citar em nossas aulas,
vocé saberia dizer qual é? Sim, sdo os disturbios mentais, que muitas vezes
estao ligados a alguns produtos quimicos que utilizamos no dia a dia, tanto
no trabalho quanto no meio em que vivemos. Vamos estudar mais um pouco?

14.3 Disturbios mentais,

trabalho e a toxicologia
Embora seja ainda pouco comentado, existe uma area da toxicologia que
agrega inumeros estudos em relacdo as alteracdes neuroldgicas e psiqui-
atricas decorrentes de exposicdes ocupacionais: as substancias toxicas. Os
chamados disturbios ou transtornos mentais sdo devidamente ressaltados
em muitos casos de anamnese ocupacional.

Vale ressaltar a importancia de conhecer a Portaria MS n° 1.339/1999 onde
estdo listadas as doencas relacionadas ao trabalho, e o Decreto n°® 3.048/99
pelo Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social que dispbe sobre a re-
gulamentacao a respeito das doencas profissionais e do trabalho. Observe
também sobre a descricao de doencas mentais e do comportamento funda-
mentadas no Cédigo Internacional de Doencas, na décima revisao (CID-10).

Dentre as doencas mais comuns provocadas por substancias téxicas encon-
tramos a deméncia, o delirio, transtorno cognitivo leve, transtorno de per-
sonalidade e comportamento, depressao, sindrome da fadiga. Todas estao
relacionadas a exposicao de produtos quimicos.

Aula 14 — Doencas ocupacionais 1

Diretrizes para a vigilancia do
cancer relacionado ao trabalho.
Acesse o link: http://www1.
inca.gov.br/inca/Arquivos/
diretrizes_cancer_ocupa.pdf

, e conheca os mais variados
tipos de canceres que afetam os
trabalhadores.
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Para evitar problemas na
salde, como cancer ou outros
tipos de doenca, assista

ao video que fala sobre a
importancia da prevencdo para
o trabalhador de EPIs. Acesse o
link: http://www.youtube.com/
watch?v=2ljwDINjHnM

Anamnese — Conjunto de infor-
magcbes recolhidas pelo médico
a respeito de um doente. Fonte:
http://www.dicionariodoaurelio.
com/Anamnese.html

No link
http://dtr2004.saude.gov.
br/susdeaz/legislacao/
arquivo/Portaria_1339_

de 18 11 1999, vocé tem
acesso a Portaria do Ministério
da Saude n° 1339/1999 onde
conhecerd a lista de transtornos
mentais e do comportamento
que estdo relacionados ao
trabalho, assim como todas

as demais listas de doencas
relacionadas ao trabalho.
Estas listas foram adotadas
como referéncia dos agravos
originados no processo de
trabalho no Sistema Unico

de Saude.




Nesta aula, vimos que ao conhecer o foco das intoxicacdes por substancias
tdxicas que afetam o trabalhador, pode-se evitar a exposicao e prevenir ao
maximo as doencas ocupacionais, assim como cuidar para ndo se expor as
substancias toxicas também encontradas no meio ambiente.

Resumo

Perceba que vocé aprendeu ndo somente o que significa saude e doenca,
mas conheceu as doencas que mais afetam os trabalhadores mundialmen-
te e no Brasil. Vimos que os fatores de risco para doencas como o cancer
sdo variaveis e que também existe na toxicologia, doencas mentais e de
comportamento que sao afetadas pela intoxicacao de substancias das mais
diversas encontradas no trabalho.

Atividades de aprendizagem

e Leia a Portaria MS n. 1.339/99 e veja a relacao de agentes ou fatores de
risco de natureza ocupacional com os respectivos transtornos mentais
e do comportamento relacionados com o trabalho. Relacione os varios
tipos de doencas mentais e do comportamento que sao provocadas pelo
contato com o mercurio e com o tolueno.

Anotacoes
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Aula 15 - Principais contaminantes
para os trabalhadores

Nesta aula, vamos ver como o meio em que vivemos também
pode influenciar toxicologicamente, pois estamos frente a milha-
res de produtos de consumo que sao constituidos de uma ou
varias substancias quimicas.

Algumas substancias quimicas afetam os trabalhadores através do meio am-
biente em que vivem e outras sao encontradas dentro do préprio ambiente
de trabalho Vamos conhecer algumas delas?

15.1 Contaminantes ambientais

que afetam os trabalhadores
Desde a expansao da Revolucao Industrial no Brasil intensificado na década
de 40 e 50, os problemas comecaram a surgir e a questao ambiental iniciou
entdo um processo de reflexao. O que estamos fazendo com o planeta Terra
e com nossa saude?

Observe que com surgimento das tecnologias que levou o aparecimento de
mais e mais industrias no Brasil, além de causar um impacto no setor produ-
tivo tanto econémico como social, aumentou a quantidade dos poluentes
quimicos.

Chaminés passaram a lancar quantidades cada vez maiores de poluentes,
dentre eles, o monoéxido de carbono e o metano, substancias que atacam
principalmente o sistema respiratério.

A biota (animais e plantas) passou a ser atingida a cada ano, assim como o
solo, os rios e 0 ar. Encontramos rios contaminados pelas industrias devido a
descarga de residuos quimicos, provocando mais doencas e nao somente nos
trabalhadores, agora nas comunidades do entorno e na populacao em geral.

A agua é um bem a ser preservado, mas cada vez mais agentes poluidores
sdo encontrados no seu interior, como o mercurio, 0s agrotoxicos, os plas-
ticos que constam da substancia denominada dioxina, o 6leo de cozinha
despejado pelas residéncias, os 6leos de navios, entre muitos outros.
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Uma excelente dica para
vocé € assistir a Historia
dos Cosméticos no link:
http://www.youtube.com/
watch?v=bMko68fLM-A. Pare,
pense, repense e faca uma
reflexdo sobre tudo que vocé
est4 usando em contato com
seu corpo no dia a dia e o
quanto isso pode ser
prejudicial a sua saude.

Aproveite e veja agora um
video bem interessante sobre
o ciclo e a importancia da
agua para nossa sadde e para
nosso planeta. Acesse o link
http://www.youtube.com/
watch?v=g41TJIvNq6U

e boa reflexdo!

O desenvolvimento continuou, e contaminantes mais poderosos apareceram
como a radioatividade e 0s gases automotivos, nao contando aqui todos os
produtos de consumo pessoal e o lixo em geral.

Observe que o organismo de um trabalhador tem que dar conta dos poluen-
tes quimicos do meio ambiente (externo) e do meio ambiente interno (casa
e trabalho), isso quer dizer, que além dos contaminantes do meio em que
vivemos, somamos com 0s contaminantes provaveis do local de trabalho. O
corpo é algo fenomenal, ndo é mesmo? Mas seguranca é o que devemos
colocar em primeiro lugar. Cuidar muito do que comemos, do que usamos
em contato direto com a pele, como e o que estamos respirando, e como
estamos trabalhando dia apoés dia.

Se o trabalhador tiver uma sobrecarga de exposicao a varias substancias ao
mesmo tempo, os efeitos sdéo 0s mesmos ou até mais perigosos.

Nas préximas aulas veremos alguns destes contaminantes ambientais mais
detalhadamente. Nao poderemos dar atencao a todos, pois sao milhares, os
maiores e que estao sendo mais combatidos mundialmente sdo o mondxido
de carbono, o chumbo e o mercurio. Talvez futuramente outros compostos
aparecam na lista, e novos cuidados e prevencoes sejam aplicados. Cuide bem
do nosso planeta, cuide de sua saude, cuide da seguranca do trabalhador.

Chamo sua atencao para mais um fato importante: observe que muitos dos
contaminantes ambientais externos sao também potentes contaminantes
ocupacionais.

15.2 Contaminantes ocupacionais

que afetam os trabalhadores
Nos dados histéricos, existe uma visao do poeta romano Titus Lucretius Carus
(Lucrécio, 98 a 55 a.C.) que diz: “Nao viste ou ouviste como morrem em tao
pouco tempo, quando ainda tinham tanta vida pela frente”.

Excelente frase para se iniciar um tema quando falamos justamente de inimeros
contaminantes que existem ocupacionalmente, e o quanto devemos pensar na
seguranca e na prevencao destes locais para que possamos ter mais qualidade
de vida e vida pela frente.

Tém-se tantas tecnologias, mas em alguns ambientes de trabalho as vezes en-
contramos muita precariedade. Importante ndo esquecer as trés palavras que

74 Toxicologia



envolvem a toxicologia ocupacional: informacao, treinamento e regulamentacao.
Nao esqueca que vamos falar delas futuramente.

Os contaminantes dos ambientes de trabalho afetam ndo somente o traba-
lhador, mas também um grupo maior de pessoas, que sao: a familia, os co-
legas, os empregadores, entre tantos outros. Isso quer dizer que os contami-
nantes industriais podem também intoxicar quem esta fora deste contexto,
por isso toda informacao sobre saude ocupacional é bem vinda.

Vamos falar sobre um contaminante que também é ocupacional, 0 mondxi-
do de carbono, e o destacamos, por se tratar justamente de um gas nocivo
que afeta o ambiente de trabalho e a drea doméstica e ambiental, causando
sérias intoxicacoes.

Existem as fontes naturais de mondéxido de carbono, que sao, por exemplo,
as atividades vulcanicas e as oxidacdes do metano. Mas acredite toxicologi-
camente, a queima de gasolina pelos veiculos automotores e a fumaca do
cigarro sao as maiores fontes resultantes pelos humanos.

Sintomas comuns de intoxicacao pelo monoéxido de carbono sao: nauseas,
tonturas, dor de cabeca, fraqueza em geral, vomitos e confusdo mental. Por
isso muita atencao ao uso de equipamentos de seguranca, pois quando o
trabalhador é afetado por excesso de exposicado ao gas, problemas neurolé-
gicos também podem aparecer.

Existe no Brasil a NR-33 (2012), uma norma regulamentadora que orienta
para os procedimentos obrigatérios em espacos confinados, promovendo
seguranca e saude ao trabalhador.

Falamos, nesta aula, sobre o mondxido de carbono, um exemplo entre tan-
tos outros gases toéxicos, como: metano, cloro, aménia, gas sulfidrico, gas
cianidrico, diéxido de enxofre, etc.

Observe que além dos gases, temos outros contaminantes ocupacionais im-
portantes que sao facilmente encontrados em industrias: amianto, chumbo,
mercurio, silica, hidrocarbonetos — BTX (benzeno, tolueno e xileno), etc. Su-
giro que pesquise na internet mais informacdes sobre estes agentes toxicos,
e aumente seu conhecimento, principalmente se vocé tiver contato com al-
gum deles no seu trabalho.

Existem aquelas trés palavras que falamos a pouco para vocé nao esque-
cer, lembra quais eram? Vou dar uma ajudinha: informacao, treinamento e
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Conheca melhor a NR-33 que
fala sobre 0 novo padrao de
seguranca e salide nos trabalhos
em espacos confinados,
atualizada em 2012.

Leia na integra no link:
http://portal.mte.gov.br/data/
files/8A7C816A39E4F614013
AO0CC54B5B4E31/NR-33%20
(Atualizada%202012).pdf

Acesse: http://pron.com.br/
media/uploads/2010/maio/08-
05-10/monoxido080510.jpg

E leia as dicas do que fazer

em casos de intoxicacdo ou
envenenamento por monoxido
de carbono.




regulamentacao. Pois bem, busque informacoes para PREVENIR; através de
treinamentos para poder DIAGNOSTICAR, e de regulamentacdes para poder
TRATAR melhor os casos de intoxicacoes por estes compostos.

Observe que foram colocadas vérias dicas aqui para vocé entender que conhe-
cimento sobre esses compostos quimicos e suas acdes toxicolégicas é tudo para
prevenir um acidente qualquer, seja ele ocupacional ou até mesmo ambiental.

Concluimos, nesta aula, que existem muitos contaminantes do meio am-
biente que podem provocar intoxicacdes na populacdo em geral, e que esta
populacao pode também estar sendo exposta a outras substancias quimicas
no ambiente de trabalho.

Também foram relevantes as informacdes sobre o0 mondxido de carbono, um
exemplo importante para chamar a atencao de que sdo muitos outros gases
e produtos quimicos industriais que podem ficar expostos ao trabalhador,
enfim, todo conhecimento que adquirimos na toxicologia ocupacional é se-
guranca para uma saude mais equilibrada.

Resumo

Nesta aula, vimos que existem inUmeras substancias quimicas industriais, e
gue muitas contaminam o meio ambiente, afetando sobremaneira a biota,
promovendo intoxicacdes graves, como é o caso do monoxido de carbono.

Mas viu-se que existem outros componentes quimicos que sao do ambien-
te de trabalho e que o individuo pode estar exposto também. Importante
é lembrar que nesta aula foram comentadas trés palavrinhas chaves para
evitar qualquer tipo de problemas com contaminacées: informacao, treina-
mento e regulamentacbes, ou entdo outras trés: prevencao, diagnostico e
tratamento.

Atividades de aprendizagem

e Realize uma pesquisa sobre agentes quimicos que podem ser toxicos em
altas concentracoes ou em exposicdes longas no local de seu trabalho.
Informe-se sobre 0s riscos e acoes toxicolégicas do metanol e do cromo.
E que tal verificar se alguma destas substancias quimicas esta atingindo
0 meio ambiente?
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Aula 16 - Intoxicacoes exégenas de
importancia ao trabalhador

Nesta aula, veremos as principais intoxicacdes exégenas, ou seja,
gue ocorrem por produtos externos encontrados no ambiente de
trabalho. Vamos conhecer algumas destas substancias encontra-
das em uso industrial pelos trabalhadores.

A intoxicacao ex6gena também é conhecida como envenenamento, ou seja,
é uma reacao que se da através de sinais e sintomas de efeitos toxicos pro-
duzidos no ser vivo, como resultado de uma interacdo com uma ou varias
substancias quimicas. A Portaria n°® 777/2004 estabeleceu que as intoxica-
cdes exdgenas sdo em sua maioria ocasionadas por substancias quimicas,
incluindo agrotéxicos, gases toxicos e metais pesados.

Entdo, vamos conhecer agora um pouco mais sobre as substancias: amianto,
chumbo, cromo e os solventes organicos (benzeno, tolueno e xileno), além
de estudarmos brevemente sobre as radiacbes que também causam toxici-
dade para os trabalhadores.

16.1 Amianto

O amianto é uma fibra mineral, encontrada na natureza, também denominado
de asbesto. Muito utilizado na indUstria como matéria-prima por ser altamente
resistente e principalmente como isolante térmico (Figura 16.1). O Brasil ja este-
ve entre os maiores produtores e consumidores de amianto do mundo.

O uso é comum na constru-
cdo através de telhas, caixas
d'agua de cimento e amian-
to, nos produtos automotivos
(pastilhas, revestimento de dis-
cos de embreagem e lonas),
em tecidos e vestimentas es-
peciais (térmicas), nas tintas,
entre outros (INCA, 2010).

Figura 16.1: Fibras de amianto (tremolite)
Fonte: ©Aram Dulyan /Wikimedia Commons
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Os riscos que o amianto pode
trazer a satde do trabalhador
podem ser vistos no fink: http:/
oglobo.globo.com/videos/t/
todos-os-videos/v/os-riscos-
que-o-amianto-traz-para-
saude/1954267

Perceba as doencas ocupacionais
causadas pelo amianto, e

que teremos ainda pessoas
intoxicadas por esta substancia
até 2020 no Brasil.



Acesse o site da ABREA
(Associacdo Brasileira dos
Expostos ao Amianto) e

leia no link: http://www.
abrea.com.br/indRamPo.
pdf, sobre o Chamado para
a Proibicdo Internacional

do Amianto realizado pelo
Collegium Ramazzini que
conclui que “Os riscos por
exposicao ao amianto ndo
sao aceitaveis nem em
nacdes desenvolvidas, nem
naquelas de industrializacdo
recente. Além disto,

existe disponibilidade de
substitutos mais seguros e
apropriados (...)". Se vocé
quiser se aprofundar nas
noticias sobre o amianto,
também é indicado ler sobre
a condenacéo dos diretores
da Eternit na Europa, no site
de noticias: http://oglobo.
globo.com/rio20/amianto-
processos-se-espalham-na-
europa-4976417.

Boa leitura!

A doenca ocasionada pelo amianto como ja vimos, é denominada asbestose,
que é uma doenca crénica pulmonar ocupacional. Outras doencas também
estao associadas ao amianto que é o cancer de pulmao, laringe, ovario e tra-
to gastrointestinal e o mesoteliona (tumor raro maligno que atinge a pleura
e o peritonio).

O tempo de laténcia, isto é, o tempo que pode ficar quieta essa doenca no
corpo do trabalhador até que os primeiros sintomas aparecam é longo, em
torno de 20 a 30 anos apos a exposicao (INCA, 2013).

Todo cuidado com essa fibra deve existir, ndo somente com os trabalhado-
res, mas com todas as pessoas que tém contato direto com os produtos fei-
tos a partir do amianto, que por séculos ainda vao existir no meio ambiente.
E atencdo, o amianto com o tempo nao perde seu potencial téxico, sera
sempre o causador de doencas que chegam a ser fatais.

O Ministério do Trabalho, a partir de 1991, publicou na NR-15, anexo 12 a
proibicao do uso de amianto tipo anfibdlio e de produtos que o contenham,
entre outras proibicdes.

16.2 Chumbo

Agora vamos conhecer um pouco mais sobre o chumbo, um metal alcalino
encontrado na natureza. Mas antes, vamos relembrar de duas pessoas que
sofreram as consequéncias do uso de chumbo ocupacional, que sdao Porti-
nari e Marie Curie, lembra-se deles la da aula 2?

Que 6timo, entao entenda que este metal é de grande importancia na saude
ocupacional, isto porque é encontrado facilmente em processos industriais
de ceramica, tinta, bateria, explosivo, radiador de automéveis, forros para
cabos, soldas suaves, muni¢des, aditivo na gasolina (chumbo organico), ele-
mento na construcdo civil, etc.

A toxicidade do chumbo pode ser aguda ou crénica, e quando ocupacional
pode ser grave podendo gerar problemas de saude publica. Ele penetra no
organismo através de respiracao da pele e por ingestao, tornando-se toxi-
co para os rins (nefrotéxico), para o sistema nervoso (neurotéxico), para os
sistemas hematopoiético (sangue), enzimatico e digestivo. Saturnismo é o
nome da doenca ocasionada pela exposicao do chumbo (BRASIL, 2006).
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Quadro 16.1: Sinais e sintomas da intoxicacao pelo chumbo.
Leve Fadiga leve, irritabilidade, dor abdominal, mialgia (dor muscular); etc.

Cefaleia, vomitos, fadiga severa, dor abdominal, perda de peso, tremores, mialgia, dificul-

Moderada . - L -
dade de concentracao, perda de memoria recente, insonia ou sonoléncia, etc.

Grave Convulsdes, neuropatia motora, cdlica abdominal, nefropatia (rim), coma, etc.

Fonte: Brasil (2006).

As doencas causadas pela exposicao ocupacional por chumbo metalico en-
contram-se nos termos da Portaria n.° 1.339 de 18/11/1999, do Ministério
da Saude (BRASIL, 1999), que sdo principalmente: anemia, hipotireoidismo,
transtornos mentais, encefalopatia, hipertensao arterial, arritmias cardiacas,
colica do chumbo, gota induzida pelo chumbo, insuficiéncia renal, infertili-
dade masculina, etc.

Quando intoxicado, o trabalhador tem como tratamento imediato, a inter-
rupcao da exposicdo ao metal, sendo uma doenca com capacidade reversivel.

A prevencao com uso de EPIs é o caminho mais seguro para evitar a intoxi-
cacao pelo chumbo, além de algumas medidas de engenharia (substituicdo
do chumbo por outro metal, por exemplo) e de boas praticas de trabalho
(limpeza, informacdes quanto aos riscos, etc.).

Lembrando que o chumbo é encontrado no meio ambiente e em varios pro-
dutos industriais de facil acesso a todos nos. Veja como podemos diminuir a
exposicao frente ao chumbo em nosso dia a dia:

Alternativas eficientes de cuidado com intoxicacao ao chumbo

- Nao aquecer ou cozinhar o alimento na lata de embalagem. Além
disso, nao é recomendado o armazenamento de alimentos em uma
lata que ja foi aberta, especialmente se tem um teor acido, como
frutas e sucos de frutas.

— Nao enrole alimentos em jornais, revistas e sacos plasticos, porque
algumas tintas contém chumbo em sua composicao.

— Canos velhos e solda também podem contaminar. Por isso, ao usar
agua da torneira para beber ou cozinhar, deixe-a funcionar por 30
segundos ou até que a agua corra fria. Nao é indicado beber da
torneira de agua quente, pois nesses casos o calor dissolve mais o
chumbo.

- O chumbo ainda pode ser levado pela poeira para dentro de casa.
Para ter um controle maior nesses casos, o indicado é a limpeza
regular da residéncia.

Aula 16 — Intoxicacdes exdgenas de importancia ao trabalhador 79

.
-« bl »

Assista ao video http://
www.youtube.com/
watch?v=TqzNGMbQbn4 que
fala sobre o chumbo que convive
intimamente ao nosso lado.
Perceba a grande quantidade de
produtos que sdo encontrados
nesse metal e a doenca que
causa no trabalhador.

.

-« »

0 video elaborado pela Revista
do Trabalhador da Fundacentro
sobre o chumbo é muito
importante, e relata onde
encontramos o chumbo e o
quanto ele é perigoso para a
satide do trabalhador. Acesse o
link: https://www.youtube.com/
watch?v=2yPm1nsCFJw



Veja a noticia apresentada
pelo O Globo, onde traz
informagdes sobre a
presenca de metais como

o chumbo e o cobre em
batons: “Pesquisadores
encontram metais
toxicos em batons
vendidos nos EUA".
Leia mais sobre esse
assunto em http://
oglobo.globo.com/saude/
pesquisadores-encontram-
metais-toxicos-em-
batons-vendidos-nos-eua-
8265841#ixzz2UBCT3E9p
Acesso em: 20 maio 2013.

Acesse também: http:/
www.cimm.com.br/portal/
noticia/exibir_noticia/385-

por-que-evitar-o-chumbo, e
saiba como o chumbo reage
no corpo humano.

- As pessoas que moram préximas as rodovias, estradas ou grandes
avenidas, e pretendem ter um jardim em casa é de extrema impor-
tancia testar o solo antes do plantio.

— Tintas que contém chumbo em sua composicao deve ser evitada.
A remocao desta tinta forma particulas de poeira nocivas.

- Ceramicas e pratos importados podem conter chumbo, portanto é

essencial verificar a procedéncia.
Fonte: CICLOVIVO (2011).

16.3 Cromo

O cromo é um metal cinza aco, uma substancia quimica natural, encontra-
da facilmente na natureza, tanto no solo, quanto na dgua e no ar (poeiras,
névoas vulcanicas) e também nas formas liquida, sélida e gasosa. Vocé sabia
gue temos o cromo trivalente (lll) em nosso organismo?

Este é o cromo mais estavel e esta relacionado ao controle da glicemia e dos
lipideos do nosso corpo, neste estado ele ndo é téxico, somente em outras
formas, as quais veremos aqui (MIGUEL JR, 2007; ATSDR, 2000).

Na industria, é comumente encontrado o cromo metalico; muito utilizado
na fabricacao de aco inoxidavel, em processos quimicos, em fertilizantes, em
fitas magnéticas, entre outros produtos. O cromo VI e o lll sdo utilizados em
corantes e pigmentos, couro, na preservacao da madeira, etc..

Acredite, somos facilmente atingidos por esta substancia, e veja que pode-
mos entrar em contato com o cromo comendo alimentos contaminados,
tomando agua contaminada, respirando o ar contaminado do trabalho ou
também através do contato pela pele durante o manuseio do cromo no tra-
balho e até mesmo vivendo perto de lugares que contenham cromo na sua
forma toxica (hexavalente e dicromato, por exemplo) no solo ou perto de
industrias que utilizam o cromo.

Importante comentar que a maioria do cromo hexavalente carcinogénico é
proveniente de atividades humanas (SILVA e PEDROZO, 2001). Ruim isso nao
€ mesmo?

Entdo perceba que podemos achar cromo e seus compostos na construcao
civil (cimento), fundicdes, producdo de lampadas, tinturas e vernizes, minas,

lixo urbano e industrial, cinzas de carvao, curtume, entre outros locais que ja
comentamos nesta aula.
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A toxicidade do cromo estd justamente ligada as atividades ocupacionais. A prin-
cipal via de exposicdo do cromo é respiratéria (pulmonar) que pode ocasionar
desde uma sinusite até uma perfuracao septal ou irritacdo brénquica e cancer de
pulmao. Pela pele pode levar a dermatite, principalmente pelo ndo uso de EPI.
Outros fatores estao relacionados a efeitos cardiovasculares, gastrointestinais, he-
matoldgicos, hepaticos e renais (PARDINI, 2013; ATSDR, 2000).

Na aula 6 foi sugerido o filme Erin Brockovich: uma mulher de talento, lem-
bra? Pois entdo, além de ser um filme baseado em uma historia real, ele trata
justamente dos tragicos efeitos da contaminacdo por cromo em uma populacao
americana. Se ainda nao assistiu ao filme fica aqui mais um alerta para vocé nao
perder essa oportunidade, ok?

Observe que a intoxicacdo ou contaminacao por cromo esta relacionada
ocupacionalmente a manipulacao inadequada, falta do uso de equipamento
de protecao individual, falta de ventilacao local e até a falta de informacoes
e de educacdo continuada sobre o cromo.

16.4 Solventes organicos - benzeno,
tolueno e xileno

Vamos falar agora dos solventes organicos, um grupo de substancias conhe-

cida e encontrada facilmente no dia a dia do trabalhador. Neste caso, dare-

mos mais atencao aos trés principais solventes que sao: benzeno, tolueno e

xileno, também conhecidos como BTX.

Sao hidrocarbonetos encontrados, por exemplo, na industria quimica, em
solventes do petréleo como a gasolina, e entre outros locais que vamos ver
separadamente em cada um deles.

e Benzeno

O benzeno é um hidrocarboneto aromatico, liquido, volatil, inflamavel e en-
contrado no meio ambiente quando da ocorréncia da queimada de flores-
tas; ocupacionalmente mesmo com a tendéncia de reduzir seu uso, ainda é
encontrado como solvente em laboratérios quimicos, em algumas matérias
prima, no refino de petréleo, em companhias siderurgicas, nas usinas de
alcool anidro, na gasolina e na fumaca do cigarro (COSTA e COSTA, 2001).
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Aproveite e complemente
seus conhecimentos
sobre o benzeno lendo

o0 manual produzido

pela Fundacentro/SP
(2012) sobre Efeitos
da Exposicdo ao
Benzeno para a
Saude, de Arline
Sydneia Abel Arcuri.
Disponivel no link:
http://www.br.com.br/
wps/wcm/connect/b82b51
004eddb1e1ae89feab
5a03b54d/saude-no
-trab-efeitos-benzeno.
pdf?MOD=AJPERES

.
ald g
Assista ao video realizado
pela Fundacentro sobre o uso
ocupacional do benzeno e seus
efeitos sobre a satide no /ink:
https://www.youtube.com/
watch?v=FfmqySBSqzi4

Veja que sdo quatro videos,
inicie por esse e descubra
novos conhecimentos sobre
essa substancia quimica muito
discutida sobre a exposicéo
ocupacional e ambiental.

Uma das formas mais legais
empenhada no Brasil é o Acordo
Nacional do Benzeno, que vocé
pode ter acesso no link: http://
www.mte.gov.br/seg_sau/
comissoes_benzeno_acordo.asp
Um importante instrumento para
a protecdo do trabalhador frente
a exposicdo do benzeno.

A principal via de exposicao é pelo ar (via respiratéria), ao inalar o vapor do
benzeno. Sabia que inalando a fumaca do cigarro ou o ar de um local com
intenso trafego de carros, ou ainda ao redor de postos de combustiveis,
vocé estaria inalando vapores de benzeno? Pois sim, é verdade isso, e ainda
estamos expostos pela ingestao de alimentos ou agua contaminada pelo
benzeno.

Outra via onde pode ocorrer absorcao pelo benzeno é pela pele (contato dér-
mico) e por ingestao como ja foi comentado acima. A doenca pela intoxicacdo
por benzeno é denominada de benzenismo, composta por sintomas comuns
apresentados por trabalhadores ou por pessoas que usufruem de produtos
gue contenham a substancia. A intoxicacao pode ser aguda ou cronica.

Os efeitos na salde por exposicao ao benzeno sao principalmente carcino-
génico (cancer) em diversos 6rgaos, dentre eles o sistema nervoso central, o
sistema enddécrino e imunoldgico. Outros efeitos podem ser relatados como
toxicidade no figado e nos rins (INCA, 2010).

Importante ressaltar neste caso que varias normas e portarias foram estabe-
lecidas no Brasil em relacdo ao benzeno, como:

- Portaria n. 14, de 20 de dezembro de 1995 que reconhece o ben-
zeno como cancerigeno entre outras consideracoes e passa a incluir
na Norma Regulamentadora n.° 15 o benzeno no Anexo 13-1 em
atividades e operacdes insalubres. E a Portaria n. 203, de 28 de
janeiro de 2011 faz novas alteracdes no Anexo 13-A (Benzeno) da
Norma Regulamentadora n. 15 (Atividades e Operacdes Insalubres).

- Portaria n. 207, de 11 de marco de 2011 dispde sobre os procedi-
mentos de cadastramentos das empresas e instituicoes previstas no
Anexo 13-1 (Benzeno) da NR-15.

- Portaria 776/2004 do Ministério da Saude que dispbe sobre a re-
gulamentacao dos procedimentos relativos a vigilancia da saude dos
trabalhadores expostos ao benzeno.

- Portaria Interministerial n. 775/GM em 28 de abril de 2004 que
considerando o benzeno um produto cancerigeno, para o qual ndo
existe limite seguro de exposicao; institui também para a reducao do
uso do benzeno em produtos acabados.

Nao podemos deixar de citar a existéncia do Protocolo de Complexidade Di-

ferenciada, do Ministério da Saude, sobre Risco Quimico — Atencao a Saude
dos Trabalhadores Expostos ao Benzeno (2006) que, tem por objetivo oferecer
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recomendacdes para o diagndstico e a vigilancia do benzenismo de origem
ocupacional (ARCURI et al., 2012, p.42).

Mais recentemente pela Secretaria de Inspecao do Trabalho temos a Portaria
n. 371 de 26 de abril de 2013, onde dispde o funcionamento das comissées
estaduais e regionais do benzeno, que em um de seus artigos tem como obje-
tivo o acompanhamento da implementacao do Acordo Nacional do Benzeno.

e Tolueno

E um liquido incolor e inflamavel, derivado do alcatrao, do carvao e do petro-
leo. Encontrado na producado de nylon, plasticos, produtos farmacéuticos, de-
tergentes, na industria de borracha, tintas, 6leos, etc. Segundo a EPA (2000),
seu maior uso é na gasolina, mas também existem relatos na composicao de
esmaltes de unhas e na fumaca de cigarro. Por isso todo cuidado é importante.

A intoxicacao ocorre pelo ar contaminado no ambiente de trabalho ou no
meio ambiente através da emissao de veiculos, em locais onde se trabalha
com gasolina, e até mesmo ingerindo agua contaminada com tolueno (ATS-
DR, 2004).

No organismo, os efeitos sao parecidos com o benzeno, afetando o sistema
nervoso central, o figado, rins e pele. Segundo a classificacdo da Agéncia In-
ternacional de Pesquisa em Cancer (IARC, 1999), o tolueno é considerado do
grupo 3, nao ocasionando cancer em humanos, mas pode ter como efeito
fadiga, sonoléncia, dores de cabeca, ndusea, confusdo, falta de apetite. Veja
gue se afastar o trabalhador do local contaminado por tolueno, os sintomas
desaparecerao.

e Xileno

E um liquido incolor com odor doce, também encontrado no petréleo e no
carvao, principalmente durante as queimadas. A exposicao ao xileno é através
do ar (respiracao) no local do trabalho e acredite também através do exaustor
do carro. Pode ser ingerido através de agua contaminada; nos alimentos é
muito pouco encontrado.

O xileno nao é considerado carcinogénico, ficando classificado no grupo 3

pela IARC (1999), mas em niveis elevados de exposicdo podem levar a per-
da de consciéncia e ser letal (ocasionar a morte). Afeta quando exposto por
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Esmaltes: amigos ou inimigos
das suas unhas? Quer obter
mais noticias sobre o uso de
tolueno em esmaltes? Acesseo
link: http://consumidormoderno.
uol.com.br/vamos-as-compras/
esmaltes-podem-conter-
ingredientes-nocivos-a-saude.
Leia sobre os cuidados que
devemos ter ao consumir
produtos com essa substancia
quimica e seus efeitos.

Boa leitura!




Leia 0 artigo Cuidados com
a exposicao ao sol, que
comenta sobre trabalhadores

rurais que precisam estar
atentos a exposicdo direta em
suas atividades cotidianas.
Acesse 0 link: http://www.
portalternurafm.com.br/
noticias/9183/cuidados-com-a-
exposicao-ao-sol

Leia o artigo cientifico

que fala sobre “Uma

pratica educativa

de sensibilizacao

quanto a exposicao a
radiacdo ionizante com
profissionais de saude”
dos autores Flor e Kirchhof
(2006), acessando o fink: http:/
www.scielosp.org/pdf/reben/
v59n3/a05v59n3.pdf.

Preste atengdo quando

se comenta de algumas
caracteristicas existentes durante
o trabalho de profissionais de
radiologia em hospitais que
ficam expostos aos raios X
praticamente todos os dias.

periodos pequenos a alguns sintomas como irritacdo no nariz, olhos, pele,
garganta, dificuldade de concentracdo (memoria), retardamento, problemas
pulmonares e pode atingir o figado e os rins (ATSDR, 2004).

16.5 Radiacoes

Vamos agora falar sobre as radiacdes e como ela pode atingir o trabalhador,
mas antes entender que existem a radiacdo natural, a radiacao ionizante e a
nao ionizante. Mas vocé sabe o que é radiacao?

Pois bem, radiacao é a propagacao de energia, ou seja, uma forma de transmis-
sao de energia através de um espaco. Lembre que essa radiacao, por exemplo,
pode ser transmitida pelo micro-ondas, radares, telefones celulares, equipamen-
tos que vocé conhece e muitos deles utiliza em seu dia a dia, certo? Mas também
temos a radiacdo obtida do sol, que chamamos de radiacao solar.

Em relacdo a radiacao solar, muitos trabalhadores ficam diariamente ex-
postos, e sérios danos a salde sao destacados. A radiacdo ultravioleta (solar)
pode atingir diretamente a pele e os olhos, principais areas de risco do tra-
balhador. Uma exposicao direta pode causar queimaduras graves, cancer de
pele e causar enrugamento e deixar a pele mais rigida com o tempo.

A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) classifica a radiacao
solar no grupo |, que ocasiona cancer no organismo. Aqui lembramos que as
lampadas fluorescentes também transmitem radiacao, mas sao classificadas
no grupo 3 nado sendo carcinogénica. Ainda bem, sendo como ficariamos
expostos dia a dia em ambientes iluminados nao é mesmo?

Os riscos da radiacao solar em trabalhadores é o cancer de pele (melanoma
maligno e basocelular) que muito facilmente aparece em pessoas de pele
clara, com histéria familiar de cancer de pele, que possuam facilidade a quei-
maduras e que fiqguem expostos ao sol diretamente, que sao os trabalhado-
res rurais, com atividades agricolas, por exemplo.

Uma dica para evitar maiores problemas de saude para o trabalhador que
fica exposto a radiacdo solar é realizar sempre o autoexame da pele, procu-
rando sinais ou pintas no corpo que mudam de tamanho, forma e cor, que
cocam, descamam ou sangram, ou que mudam de cor. Nao deixar de procu-
rar um médico especialista, um dermatologista.
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Vamos dar atencao as radiacoes que afetam ocupacionalmente, ou seja, traba-
lhadores de industria nuclear ou para aqueles que ficam expostos a radiacoes
em hospitais, clinicas ou laboratérios, isto é, expostos a radia¢ao ionizante,
que sao 0s raios X e 0s raios gama.

Antes temos que entender que a radiacao ionizante é aquela que é transmiti-
da por ions, encontrada na forma de ondas eletromagnéticas e em particulas
subatémicas.

Raios X e Y (gama) - sdo ondas eletromagnéticas e nao possuem massa nem
carga. Enquanto o raio X é originado por movimento de elétrons entre or-
bitais, os raios gama tém origem no nucleo do dtomo. Os raios X e 0s raios
gama, por nao terem carga ou massa, sao extremamente penetrantes, sendo
detidos somente por uma parede de concreto ou metal (IRD, 2003; NUBIO/
FIOCRUZ, 2005 citado por INCA, 2010).

No caso de radiacoes, o cancer é a principal doenca, ou o primeiro efeito que
é ocasionado no organismo, e na radiacao ionizante pode causar mutacoes
genéticas e serem também teratogénicos.

Também sao verificados, nos trabalhadores, alguns sintomas que sdo decor-
rentes da radiacdo como: fraqueza, nausea, perda de cabelo, queimadura na
pele, envelhecimento precoce, etc. (EPA, 2004).

Em todos os casos, o cuidado, a informacdo é muito importante, utilizar
equipamentos de protecdo individual, execucdo correta do trabalho, verifica-
cao das normas e regulamentos dos equipamentos a serem utilizados e suas
consequéncias para o organismo humano, quando exposto por determina-
do tempo, monitorizacdo do local de uso de radiacdo de forma permanente,
vigilancia e higienizagdo constante, entre outros cuidados essenciais (NUBIO/
FIOCRUZ, 2000). Entao, que tal tomar todos os cuidados possiveis e nao ficar
exposto a nenhum tipo de radiacao.

Uma curiosidade é a radiacao provocada pelo celular que com certeza vocé
tem um aparelho contigo, certo? E sabemos que este aparelho também é
muito utilizado como instrumento de trabalho, por isso temos que ter atencao
a esse produto que também tem suas consequéncias, que tal ler sobre isso e
aumentar seus conhecimentos no Saiba mais!
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Teratogénico: diz-se de agente
que provoca malformacdes con-
génitas no embrido ou no feto.
Fonte: http://www.infopedia.pt/
lingua-portuguesalteratog%~qC3
%A9nico;jsessionid=vXp8287L
KSXC-Cy+8pdvrQ__

Leia sobre a radiacdo provocada
pelo celular na revisao
cientifica traduzida como
Radiacao de telefone
celular (2012), traduzido

por Luiz Jacques Saldanha
(2009) do site internacional
EWGs (Environmental Working
Group) no link: http://www.
nossofuturoroubado.com.
br/arquivos/novembro_09/
radiacao.html e ndo deixe de
ver sobre o que vocé, como
consumidor da telefonia celular,
deve saber sobre os niveis de
radiacBes e o que elas causam
em nosso Corpo.
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Assista ao programa
apresentado no Fantéstico sobre
a radiacdo provocada pelos
aparelhos celulares. Acesse o
link: https://www.youtube.com/
watch?v=XBh_3ftr-qY

N&o deixe de dar atencdo aos
efeitos que a radiacdo do celular
pode provocar na sua sadde, e
aproveite para refletir em como
vocé esta utilizando seu

celular diariamente.

Concluimos que os trabalhadores sdo diariamente expostos a diversos produ-
tos e radiacdes que podem causar sérios danos a saude. Estes riscos quimicos
devem ser monitorados permanentemente, e os trabalhadores devem receber
informacdes constantes sobre os cuidados relacionados ao trabalhar com pro-
dutos que contenham essas substancias quimicas, e os riscos causados pelas
radiacoes solares e ionizantes.

Resumo

Nesta aula vimos que existem varias substancias e situacdes que ocasionam
intoxicacoes exdgenas no trabalhador, dentre as que foram comentadas
temos o amianto que causa a Asbestose, o chumbo que causa o Saturnis-
mo, o cromo, os solventes organicos que sao: benzeno, tolueno e xileno
(BTX) e as radiacoes, principalmente solar e ionizante.

Foi destacada nesta aula a doenca benzenismo provocada pelo benzeno
e as principais manifestacoes legais através de portarias, da NR-15 e do
Acordo Nacional do Benzeno realizadas no Brasil para controle e prevencao
da exposicao aos trabalhadores deste produto.

Atividades de aprendizagem

e Fabricas de refrigerantes reduzirao quantidade de benzeno de bebidas.
Compromisso foi assumido por Coca-Cola, Schincariol e AmBev. Leia essa
reportagem publicada na Revista VEJA no link: http://veja.abril.com.
br/noticia /saude/fabricantes-de-refrigerantes-reduzirao-quanti-
dade-de-benzeno-de-bebidas e faca uma reflexdo sobre o benzeno
na saude publica e ocupacional. Nao deixe de dialogar com seus colegas
sobre esse e as demais substancias comentadas nesta aula.
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Aula 17 - Intoxicacao por mercurio
nos trabalhadores

O tema desta aula esta ligado aos efeitos causados pelo mercurio
no organismo, mais especificamente de trabalhadores.

Serao elencados alguns riscos ocupacionais, assim como, medidas basicas de
prevencao a contaminacdo por mercurio em suas varias formas encontradas
no ambiente natural, doméstico e industrial.

17.1 Riscos ocupacionais

ocasionados pelo mercurio
Primeiramente vamos conhecer o que vem a ser esta substancia quimica
denominada mercurio, onde a encontramos e quais seus riscos para os tra-
balhadores.

O mercurio é um metal liquido, prateado e téxico, encontrado na tabela
periédica como Hg, que vem do latim hydrargyrum, e significa prata liquida
(FARIA, 2003, p.116).

Segundo Cardoso et. al. (2001), o mercurio é encontrado em todo o mundo,
mas no meio ambiente, surge da degradacao da crosta terrestre a partir de
vulcoes e pela evaporacao dos oceanos.

A maioria do mercurio organico esta sob a forma de metilmercurio (MeHg),
e é também encontrado na cadeia alimentar, principalmente em pescados,
isto por que, podemos consumir peixes contaminados com mercurio cau-
sando niveis significativos de acimulo de MeHg transitério no organismo. A
maior fonte de MeHg na populacdo em geral é justamente pelo consumo de
peixe ou frutos do mar contaminados (NRC, 2000).

Mas com a industrializacdo, o mercurio inorganico é o que passou a ser utili-
zado na metallrgica, na producao de chapéus de feltros (lembre do exemplo
sobre o Chapeleiro Maluco), nas refinarias de petréleo, nas industrias de
cloro-élcalis, nas industrias de papel, na fabricacdo de tintas (latex, formula-
das antes de 1991), de pilhas, de lampadas fluorescentes, desinfetantes, em
equipamentos eletrdnicos, equipamentos médico-hospitalares (termémetros
e esfignomanometros), equipamentos ambientais (barémetros), na agricultura
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Existem varios relatos de casos
de intoxicagao por merctrio, um
caso classico foi o de Minamata
no Japao que ocorreu em 1953,
quando 79 pessoas morreram em
consequéncia a essa intoxicacao.
Minamata é uma regido de
pesca, e 0s moradores viviam
desta atividade e consumiam

0s peixes regularmente. Com o
tempo, passaram a apresentar
sintomas como perda de visdo,
descoordenacao motora e
muscular. Infelizmente esse caso
veio a tona somente 3 anos

mais tarde quando autoridades
descobriram que uma industria
quimica (Chisso) jogava
composto de mercurio na baia

de Minamata desde 1932. Na
época foi denominada de doenca
congénita de Minamata, pois
criancas nasciam com baixo peso,
microcefalia, paralisia cerebral,
surdez, deficiéncia visual e
apresentavam convulsdes (GOTO,
2000). Um caso semelhante foi
registrado em Niigata (1965), por
responsabilidade da companhia
de eletricidade Denko. Veja mais
detalhes sobre o desastre da Bafa
de Minamata e outros desastres
que mudaram o mundo, assistindo
ao video no fink: www.youtube.
com/watch?v=R9_6XnHf8Uc

Também deve ser lembrado

dos trabalhadores do garimpo
na Serra Pelada. Se vocé quiser
saber mais sobre isso, assista ao
filme: Garimpo — A Era do
Ouro, Porto Velho, Rond6nia,
no link: www.youtube.com/
watch?v=XTjv7llICyo

Acesse também: http://
rederionegro.socioambiental.org/
node/1281 e leia o texto sobre
os garimpeiros da Serra Pelada —
Governo do Amazonas libera uso

de mercurio no garimpo.

(fungicidas, pesticidas), na quimica em geral, até mesmo em cosméticos, na
odontologia (amalgamas dentérios), na medicina (conservante em medica-
mentos, vacinas), entre outros locais, sendo que existem cerca de 90 tipos
de ocupacoes que estao sujeitas a exposicao ao mercurio (KARK, 1994; BO-
ENING, 2000).

O mercurio é comumente encontrado em ambientes de trabalho, sem falar
que ainda encontramos nos tempos de hoje, nos termémetros de uso domi-
ciliar e em amalgamas nas obturacdes dentarias. Mas vale lembrar que esta
substancia quimica possui alta toxicidade.

Quanto a sua absorcao pelo organismo, quando ingerido é pouco absorvido
pelo trato gastrointestinal na sua forma liquida, mas quando em forma de
vapor que ocorre por inalacao é extremamente tdxico, isso por que atravessa
facilmente a membrana alveolar (pulmdes) e a barreira hematoencefalica
(sistema nervoso central) atingindo a circulacdo sanguinea. E considerado
neurotoéxico e carcinogénico (PNUMA, 2005).

Vocé sabe quais sdo os principais sintomas que ocorrem no organismo em
caso de uma intoxicacao por metilmercurio? Pois bem, Cardoso et. al. (2001)
destacam nos seguintes termos as intoxicacdes por metilmercurio:

1. Ataxia (perda da coordenacao dos movimentos voluntarios);

2. Disartria (problemas nas articulacdes das palavras);

3. Parestesia (perda da sensibilidade nas extremidades das maos e pés e em
torno da boca);

4. Visao de tunel (constricdo do campo visual);

5. Perda da audicdo;

6. Uma contaminacao severa pode causar cegueira, coma e morte. Leia
sobre o caso classico da Baia de Minamata na midia integrada. Entao,
este fato foi inesquecivel justamente pelos sintomas ocasionados na po-
pulacdo atingida.

A doenca ocasionada pelo mercurio é denominada de hidrargirismo ou mer-

curalismo metalico cronico ocupacional (MMCO). O mercuralismo quando
decorrente da intoxicacdo pela contaminacao aos vapores de mercurio no
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trabalho constitui uma sindrome grave, conhecida ha séculos como Sindro-
me do Eretismo, esta é caracterizada pela irritabilidade, ansiedade, varia-
cao de humor; alteracao da sociabilidade, timidez, falta de interesse pela
vida, baixa autoestima seguida de depressao, delirio, alucinacdes, cansaco,
desanimo e perda de memoria.

Segundo Faria (2003), quando se manifesta de forma aguda é por inala-
cao elevada de vapores do mercurio em local confinado (fechado), ocorre
pneumonia com sintomas de dor toracica, dispneia, tosse, hemoptise, in-
suficiéncia renal, alteracoes do sistema nervoso central, alergias, problemas
imunoloégicos, podendo levar ao ébito.

17.2 Medidas de prevencao da
contaminacao por mercurio

Antes de colocarmos aqui as medidas de prevencao, é interessante saber

gue na agricultura, a utilizacdo de fungicidas com mercurio foi proibida pela

Portaria n 2 de 06 de janeiro de 1975, revogada e substituida pela Portaria

n. 6 de 29 de abril de 1980.

Mas infelizmente a contaminacdo no solo continua. Vale ressaltar também
sobre a preocupacao com o lixo industrial de empresas que descartam na
natureza esse contaminante sem nenhuma medida concreta de prevencao.

A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (EPA — Environmental Protec-
tion Agency) possui varias dicas e informacdes sobre os cuidados com resi-
duos téxicos do mercurio. Vamos destacar agora alguns cuidados que deve-
mos ter com o uso, por exemplo, de termémetros, lampadas fluorescentes e
letreiros de neon coloridos quando quebram. Prestem bem atencao ao que
nao se deve fazer no caso da quebra destes produtos:

1. Jogar diretamente no lixo comum, e muito menos no esgoto, pois a subs-
tancia quimica pode se acumular e causar poluicdo ambiental,

2. Varrer ou usar aspirador de p6, pois os filtros de aspiradores domésticos
nao retém o liquido, espalhando mais ainda pelo ar e pelo ambiente,

aumentando assim o risco de exposicao;

3. Pisar no local contaminado, assim ocorre a disseminacao e maior expo-
sicdo ao mercurio.
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Leia mais sobre esse assunto

no texto sobre o garimpo no
Brasil, uma matéria de Jean
Remy Guimardes, que apds
retornar ao municipio do Amapé
onde realizou pesquisa sobre

a contaminacdo ambiental por
mercdrio proveniente do garimpo,
ele alerta para a transformacéo
promovida pela colonizacao
humana na regido nos ultimos
13 anos. Acesse o site: http://
cienciahoje.uol.com.br/colunas/
terra-em-transe/um-mundo-em-
extincao Boa leitura!

Dispneia: dificuldade de
respirar (pop). Fonte: http://
www.dicionariodoaurelio.com/
Dispneia.html

Hemoptise = qualquer hemor-
ragia do aparelho respiratorio,
acompanhada de tosse: a
tuberculose pulmonar produz a
hemoptise. Fonte: http://www.
dicionariodoaurelio.com/He-
moptise.html




.
< bl »

Aumente seu conhecimento
em como descartar lampadas
fluorescentes com o filme
educativo encontrado

no sequinte endereco

virtual: www.youtube.co,/
watch?v=4WpzvtdJ4SY

Bem, vamos ao que se deve realmente realizar em caso de quebra destes
produtos: Primeiro, limpar o local; depois, retire as pessoas e 0s animais e nao
permita que entrem na area afetada. Se tiver ar condicionado, desligue-o du-
rante o periodo da limpeza.

Se o produto quebrou em uma superficie lisa, retire os pedacos de vidro e p6
com papel e coloque dentro de um recipiente plastico ou de vidro e tampe.
Use fita adesiva para retirar pedacos menores do chdo. Todo material deve ser
recolhido em um recipiente, fechar bem, identificar como material contami-
nado e deixar em lixeira especial na sua cidade. Ao final, lave bem as maos.

Quanto aos termdmetros ao quebrar, preste bem aten¢ao, nao toque no liqui-
do, coloque luvas para limpar o local e equipamentos de protecao individual
(EPI) existentes para produtos quimicos volateis.

Se cair em tapetes ou carpete, pode ser utilizada seringa sem agulha, fita
crepe ou creme de barbear para grudar nas goticulas da substancia quimica
espalhada no local, que devem ser cuidadosamente descartadas em recipiente
para descarte. Todos os materiais contaminados utilizados no procedimento,
inclusive as luvas, devem ser colocados em recipientes e rotulados. Ventile bem
0 ambiente por no minimo 24 horas.

Quanto ao residuo tdxico, assim como as lampadas, descarte em lixo especial
(ZAVARIZ, 2013). Verifique com a Secretaria Municipal de Saiide ou com a em-
presa para efetuar a coleta. Utilize o servico de informacbes das empresas para
saber sobre o descarte dos produtos ou peca informacao pelo Disque Saude
0800 61 1997. Faca a sua parte!

17.3 Acao global do mercurio

Muitos esforcos voluntarios e politicos tém sido realizados no combate a polui-
cao global do mercurio. Em fevereiro de 2007, o Conselho Administrativo (CA)
do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) debateu
a necessidade de uma acao global para proteger a salde humana e o meio
ambiente da exposicdo ao mercurio. Em 2009, outra reunido do PNUMA foi
realizada para estabelecer o necessario instrumento global de mercurio.

Na verdade toda essa movimentacao, e a luta pela substituicao do mercurio
no mercado, tiveram inicio em 1990 no Rio de Janeiro, quando foi constatada
a contaminacao de 41 trabalhadores em uma empresa de eletrélise. Apos isso
um acordo foi assinado na Eco-92, e a lei estadual de 1995 passou a estabe-
lecer prazos para substituicao do mercurio.
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Em 3 de julho de 2000 foi sancionada a Lei n. 9.976 que dispde no inciso
VI da necessidade de um programa de prevencao da exposicao ao mercurio
que inclua a avaliacdo de risco para a saude do trabalhador; a adocao de
medidas de controle de engenharia, operacbes administrativas e EPIs; mo-
nitoramento da exposicdo e gerenciamento de risco; acao de vigilancia a
saude dos trabalhadores préprios e terceiros e procedimentos operacionais
de manutencao e de atividades de apoio (BRASIL, 2000).

Essas acoes continuam sendo polémicas, e nos hospitais uma politica para
reducao do mercurio foi iniciada com um projeto denominado Hospitais
Saudaveis, em gue iniciam pela troca dos termémetros de mercurio e esfig-
nomandmetros.

Vocé pode ter mais informacdes acessando: http://www.hospitaissauda-
veis.org/default.asp. Existe também a Agenda Global Hospitais Verdes e
Saudaveis — Rede Global Hospitais Verdes e Saudaveis que se propde a ofere-
cer apoio a iniciativas em todo o mundo, visando promover maior sustenta-
bilidade e satide ambiental no setor saude e assim fortalecer os sistemas de
saude em nivel global, verifiqgue o manual no link: http://greenhospitals.
net/wp-content/uploads/2012/03/GGHHA-Portugese.pdf e o site Salude
sem Dano: http://www.noharm.org/saude_sem_dano/

Concluimos que o mercurio é um metal liquido téxico encontrado em muitos
locais, tanto na natureza quando no meio ocupacional, podendo causar sé-
rios danos a salde do trabalhador. Também se entendeu que ha métodos de
prevencao e campanhas de conscientizacao dos riscos e perigos relacionados
a exposicao ao mercurio e ao metilmercurio nos ambientes de trabalho, em
ambitos locais e global.

Resumo

Nesta aula, tivemos a imensa oportunidade de ndao somente conhecer sobre
um poluente ambiental e ocupacional, como também suas formas de intoxi-
cacao nos trabalhadores e, principalmente, em estarmos atentos a prevencao
de contaminacdes por essa substancia quimica e entender que existe atual-
mente uma campanha de reducao do mercurio nacional e internacional.
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Entre na Campanha Global
Mercdrio Zero, veja como é

“A vida sem Mercurio” —
Campanha para conscientizar
sobre 0s riscos da exposicdo ao
mercUrio e sobre alternativas
mais seguras; alcancar, educar
e envolver as organizacdes de
interesse publico e da sociedade
civil para que promovam
politicas que evitem o mercurio
junto aos seus tomadores
locais e nacionais de decisdo;

e promover um tratado global
consistente para o mercUrio a
ser adotado em 2013. Acesse:
http://www.acpo.org.br/
cartilha’hgzero.htm



Atividades de aprendizagem

Relna-se com seus colegas e verifiquem se existe, nos hospitais da sua ci-
dade, alguma campanha de prevencao de riscos relacionada ao mercurio,
e se estes locais ja ouviram falar da Campanha Mercurio Zero. Leia atenta-
mente sobre Projeto Hospitais Saudaveis, relacionado a essa campanha. Site:
http://www.hospitaissaudaveis.org/campanha_saude_livre_de_mer-
curio.asp

Anotacoes
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Aula 18 - Intoxicacoes por agrotoxicos
no ambiente rural

Nesta aula iremos conhecer mais sobre as intoxicacdes por agro-
toxicos no Brasil e no mundo, ndo em relacdo a nossa alimen-
tacdo, mas por causa dos efeitos causados principalmente nos
trabalhadores rurais.

Os trabalhadores rurais estao expostos a uma quantidade muito grande de
substancias quimicas utilizadas nas atividades agricolas. Ocorrem muitas in-
toxicacoes devido a esta exposicao e medidas de prevencao devem ser uti-
lizadas para diminuir esses riscos. Vamos conhecer mais sobre esse assunto
nesta aula?

18.1 Agrotoxicos no Brasil e no mundo

Vocé sabe qual é o significado de agrotdxicos? Nao? Segundo o Decreto n°
4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamentou a Lei n. 7.802/1989, a
palavra agrotédxico é definida como:

[...] produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producao, no armazenamento e be-
neficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de flo-
restas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres
vivos considerados nocivos, bem como as substancias de produtos em-
pregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores
de crescimento (BRASIL, 2002).

importancia no mercado econdmico, trazendo com isso, alimentos mais ba-

A utilizacao de agrotéxicos é mundial devido as diversas culturas com vasta =
ratos, mas por outro lado, o uso indiscriminado destas substancias quimicas | pccista a0 video sobre o

nos alimentos, pode causar prejuizos a saude, tanto humana quanto de ani- consumo de agrotéxicos no
i . i ) ) Brasil, e 0 uso indiscriminado nas
mais, sem falar da contaminacao ao meio ambiente. plantacdes, além de conhecer

a histdria do aparecimento dos
agrotoxicos ou agroquimicos.
Os agrotéxicos apareceram com a Segunda Guerra Mundial, com o controle | Acesse o fink: http://www.

. - . youtube.com/watch?v=8R
de pragas na agricultura, e com a evolucao da tecnologia neste campo, a | yagpasaGyafeature=play

utilizacdo de produtos quimicos aumentou. er_embedded
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0 artigo Intoxicacdo e morte
por agrotéxicos no Brasil,
da autora Larissa Mies Bombardi

(2011) mostra uma visao geral
do consumo e das intoxicacoes
ocasionadas por estes produtos.
Acesse o link: http://www2.fct.
unesp.br/nera/artigodomes/9arti
godomes_2011.pdf

No Brasil, tivemos aumento no uso de agrotéxicos entre as décadas de 60
e 70 com a possibilidade de créditos agricolas e a exportacdo (MOREIRA,
2000). E vocé sabia que existem mais de 2.000 formulacoes diferentes de
agrotoxicos no Brasil? Sim, existe e sdo classificados como inseticidas, pes-
ticidas, herbicidas, fungicidas, raticidas, entre outros grupos. Infelizmente o
Brasil é um dos maiores consumidores de agrotodxicos.

A cada ano aumenta o numero de pessoas intoxicadas por agrotdxicos. Mui-
tas destas intoxicacdes sdo acidentais ou por exposicdo ao produto que, con-
sequentemente, causam graves doencas nos trabalhadores, devido a falta
de equipamentos de protecdo (Figura 18.1), ou mesmo pela dificuldade de
compreensao das instrucées quanto ao uso seguro do produto ou a falta de
capacitacao ou até mesmo de informacao do perigo destes produtos para a
saude do trabalhador.

Figura 18.1: Trabalhador rural utilizando precariamente pesticidas na lavoura.
Fonte: ©Messina, J./Wikimedia Commons

Necessita-se ainda de muita campanha de prevencao no sentido de evitar
graves problemas a estes trabalhadores que se encontram na agropecuaria,
nas firmas dedetizadoras, no transporte e comércio destes produtos, nas
industrias e no setor de saude publica.

E um problema muito grave, imagine que a cada dois ou trés minutos, um
trabalhador sofre intoxicacdo por agrotéxico, e que cerca de vinte mil tra-
balhadores morrem anualmente expostos a estes produtos quimicos, isso
é uma estimativa da Organizacao Mundial da Saude e do Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PIMENTEL et al., 1992, citado por
PORTO e SOARES, 2012).
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Sabe-se que além da exposicao
ocupacional, hd o consumo destes
alimentos contaminados pela popu-
lacdo e também das pessoas que vi-
vem no entorno destas plantacoes,
neste caso devido as contaminacoes
ambientais em rios e ao descontrole
de pulverizacbes aéreas realizadas
(Figura 18.2). Isso é algo muito pre-
ocupante na saude publica, além de
gue o trabalhador se expde por lon-
go tempo nao somente a um produ-
t0, mas as vezes a varios ao mesmo
tempo, e por vias diferentes (pele,
inalacéo e ingestao).

Figura 18.2: Utilizacdo de agrotéxicos via aérea Os principais efeitos dos agrotc’)xicos
Fonte: ©0'Rear C./Wikimedia Commons L

nos trabalhadores rurais sdo resultan-
tes de exposicao direta pela: irritacdo na pele e ocular, alergias de pele, asma
brénquica, desordens neuropsiquicas (disturbios mentais e comportamentais),
cancer, entre outras doencas (ECOBICHON, 2001; CALVIELLO et al., 2006;
JACOBSON et al., 2009 citado por PORTO e SOARES, 2012).

Existem dois tipos de intoxicacdes por agrotdxicos, a aguda que possui sin-
tomas com poucas horas apds a exposicao excessiva e por curto periodo de
tempo ao agrotoxico, e a intoxicacao crénica onde os sintomas sao tardios,
ou seja, levam meses ou até anos para aparecerem. Muitas vezes 0s danos
causados a saude sao irreversiveis como, por exemplo, problemas neurologi-
cos e o cancer (FUNASA, 1998; ECOBICHON, 2001).

Todo cuidado com os agrotoxicos é pouco, e saiba que além do Decreto n.
4.074/2002 ja comentado nesta aula, existe a Norma Regulamentadora 31
(NR-31) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que trata da "Seguranca
e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploracao Flores-
tal e Aquicultura” e regulamenta o uso dos agrotoéxicos, adjuvantes e afins.

Através desta aula, concluimos que os trabalhadores rurais tém uma ex-
posicao grande e variada aos agrotdxicos, e que a populacao em geral e o
meio ambiente também sofrem as consequéncias do uso destes produtos na
agricultura. Também aprendemos que é extremamente importante realizar
acoes de prevencao continuada para estes trabalhadores rurais e para a po-
pulacao local agricola.
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Veja a reportagem sobre o
uso abusivo de agrotéxicos
no Parand, no fink: http:/
www.youtube.com/
watch?v=hgdhIBwOpk4
Uma ameaca a salde dos
trabalhadores, ao meio
ambiente e aos consumidores
destes alimentos.



Resumo

Vimos o conceito de agrotoxico e o uso pelos trabalhadores rurais, assim
como os problemas ocasionados pelo uso indiscriminado e sem condicoes
seguras dos agrotoxicos. Também foi comentado sobre as intoxicacdes oca-
sionadas pela exposicao aos agrotdxicos que nao é somente um problema de
saude publica, mas social e ambiental.

Atividades de aprendizagem
Reflita sobre a frase da Campanha Permanente contra o uso dos agrotoxi-
cos na alimentacao e pela vida: “Agrotéxico Mata”. Quais as problematicas
encontradas no uso de agrotoéxicos no Brasil que vocé conhece, e 0 que a
sociedade poderia contribuir para essa campanha.

Anotacoes

96 Toxicologia



Aula 19 - Simbologias de risco toxico

Veremos nesta aula os mais variados simbolos utilizados para
identificar um risco téxico de uma substancia quimica. O objetivo
é gue vocé consiga rapidamente identificar o tipo de perigo ou
risco que determinada substancia quimica pode ocasionar a sau-
de do trabalhador.

No Brasil a simbologia de risco é a mesma adotada pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) em convencao internacional, normatizado pela ABNT,
NBR 7.500. Entdo vamos conhecer quais sao esses simbolos?

Os produtos quimicos apresentam em sua rotulagem/embalagem ou ficha
técnica, um simbolo identificando o seu grau de toxicidade.

Estes simbolos devem ser sempre observados com atencao pelos trabalha-
dores, pois podem prevenir acidentes e intoxicacdes graves, e mostra infor-
macoes importantes, além do tipo de cuidado ou equipamento de protecdo
gue devera ser utilizado frente aquela substancia quimica.

19.1 Diagrama de Hommel

O Diagrama de Hommel é uma simbologia internacional vinda dos Esta-
dos Unidos através da Associacdo Nacional para Protecdo contra Incéndio
(National Fire Protection Association — NFPA), conhecida através do codigo
NFPA 704, ou como diamante do perigo ou como diamante de risco.

Este diagrama é em formato de um lo-
sango, apresenta quatro cores (branco,
azul, vermelho e amarelo), e cada cor Inflamabilidade
representa um tipo de risco em graus

que variam de O a 4 (Figura 19.1). Riscos &
Saude

Reatividade

A cor branca significa que a substancia
possui um risco especifico ou protecdo
pessoal (oxidante, acido, alcalino, ra-
dioativo, téxico, corrosivo, etc.), a cor
azul um risco a saude ou risco de vida,

Riscos
Especificos

Figura 19.1: Diagrama de Hommel.
Fonte: http://www.aspiracoesquimicas.net
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Veja que falamos que cada

cor do Diagrama de Hommel
representa um risco especifico e
que varia em graus, entdo entre
no link da CETESB, emergéncias
quimicas: http://www.cetesb.
sp.gov.br/gerenciamento-de-
riscos/Emeg%C3%AAncias-
Qu%C3%ADmicas/118-
Diamante-de-Hommel e
conheca como é esta variacao
dos graus de 0 a 4. Boa leitura!

Consulte o Sistema
Globalmente Harmonizado de
Classificagdo e Rotulagem de
Produtos Quimicos, conhecido
internacionalmente pela sigla
GHS (Globally Harmonized
System of Classification and
Labeling of Chemicals), para
isso acesse a versao simplificada
através do link: http://www.
dolceta.eu/espana/Mod3/
sites/espana_Mod3/IMG/
pdf/etiquetado_productos_
quimicos.pdf e observe que é
um anexo do Regulamento (CE)
n. 1272/2008, e apresenta 0s
graus de toxicidade

dos produtos, além da

mudanca dos simbolos.

a cor vermelha representa risco de fogo
(inflamabilidade) e a amarela, reativida-
de. Esse losango é facilmente identifica-
do nos rotulos dos frascos, e o trabalha-
dor percebe rapidamente o risco que a
substancia apresenta pela cor e numera-
¢ao o grau de perigo (Figura 19.2).

19.2 Simbolos de
risco a saude

Vamos abordar os simbolos diretamen-
te ligados a saude e a toxicologia. Vale
ressaltar que estes simbolos seguem a
Regulamentacdo da Comissdao Europeia
(CE) n. 1272/2008 que se aplica obriga-
toriamente as substancias a partir de 01 de dezembro de 2010, e as misturas
gue sera a partir de 01 de junho de 2015.

Figura 19.2: Exemplo de frascos com subs-
tancias quimicas rotuladas com o diagrama
de Hommel, contendo o nimero que repre-
senta o grau de cada risco.

Fonte: ©Nuno Nogueira/Wikimedia Commons

A Organizacao Pan-Americana da Saude traz o Sistema Globalmente Har-
monizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) que
ndo é uma regulamentacao especifica, mas apresenta instrucoes que ajuda
na comunicacao de perigos quimicos e para a rotulagem dos produtos. Esse
sistema integra as trés organizacoes: OIT (Organizacao Internacional do Tra-
balho), OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) e
UNCETDG (United National Committee of Experts on the Transport of Dan-
gerous Goods), também é conhecida como “Livro Pdrpura” (OPAS, 2013).

Em relacdo a saude humana, o GHS apresenta os seguintes critérios: to-
xicidade aguda, corrosaof/irritacdo da pele, danos/irritacdo séria nos olhos,
sensibilizacdo respiratéria ou dérmica, carcinogenicidade, mutagenicidade
em células germinativas, toxicidade a reproducao, toxicidade sistémica em
orgdo alvo por exposicao Unica, toxicidade sistémica em 6érgao alvo por ex-
posicao multipla e perigoso por inalagao.

Em relacdo ao meio ambiente sao classificados em: perigoso para o ambien-
te aquatico, toxicidade aquatica aguda e cronica, potencial de bioacumula-
cao e degradabilidade rapida (OPAS, 2013).

As substancias quimicas Toxicas sao representadas pela simbologia de uma

caveira (Figura 19.3), mas quando a substancia é extremamente toéxica
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esta aparece com um T+ na gravura (Figura 19.4), isto tanto para as vias
respiratéria, dérmica ou por ingestdo, podendo provocar efeitos agudos,
crénicos ou letais. Alguns exemplos sdo os produtos agrotéxicos (herbicidas,
pesticidas,...), veneno para ratos, detergentes, desinfetantes, etc.

Figura 19.3: Simbolo Figura 19.4: Simbolo para
para substancia toxica. substancia extremamente toxica.
Fonte: Dominio Pablico/Wikimedia Commons. Fonte: Dominio Publico/Wikimedia Commons.

Para as substancias ou misturas quimicas que sao Nocivas é apresentado
como simbolo um X (Figura 19.5 ou atualmente pela SGH (Figura 19.6)

As substancias nocivas atingem por via respiratéria, por ingestdao ou pela
pele e causam irritacdo, por isso, as vezes sao denominadas de irritantes e
provocam efeitos agudos, crénicos ou podem até ser letais. Dentro desta
categoria estdo também os efeitos carcinogénicos e mutagénicos. Por exem-
plo: Diclorometano, Cloreto de Potassio (SGH, 2013). Para as substancias ou
misturas quimicas que sao nocivas é apresentado um "X" (figura 19.5) ou
atualmente pela SGH (figura 19.6).

X &

Figura 19.5: Simbolo para Figura 19.6: Simbolo para
substancia nociva. substancia nociva segundo SGH.
Fonte: Dominio Publico/Wikimedia Commons. Fonte: http://www.dolceta.eu
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0 artigo Intoxicacdo e morte
por agrotéxicos no Brasil,
da autora Larissa Mies Bombardi

(2011) mostra uma visao geral
do consumo e das intoxicacées
ocasionadas por estes produtos.
Acesse o link: http://www2.fct.
unesp.br/nera/artigodomes/9arti
godomes_2011.pdf

Consulte a Norma

Brasileira, ABNT NBR 7500,
sobre identificacdo para

o transporte terrestre,
manuseio, movimentacao e
armazenamento de produtos
no link: http://docente.ifrn.
edu.br/samueloliveira/
disciplinas/quimica-ambiental/
apostilas-e-outros-materiais/
nbr-7500-2003-simbolos-
de-risco-e-manuseio-para-o-
transporte-e-armazenamento-
de-materiais, e conheca mais
sobre os simbolos de risco, seus
desenhos e modulacdes, entre
outras curiosidades.

Em relacdo a ser uma substancia ou mistura IRRITANTE, que causa irritacao/
sensibilizacdo na pele, nos olhos e nas vias respiratérias ou por ingestao,
uma simbologia especifica é utilizada, onde o ponto de interrogacao indica
perigo a saude (Figura 19.7).

Para substancias quimicas Corrosivas, sao aquelas que causam sérios danos
nos tecidos vivos, provocando queimaduras na pele, mucosa e olhos. Atin-
gem também varios tipos de materiais, por isso 0 uso adequado de equipa-
mentos de protecao individual é essencial. Exemplo de substancia corrosiva
sao os acidos ou alcalis, soda caustica, etc. (Figura 19.8).

Figura 19.7: Simbolo para
substancia irritante.
Fonte: http://www.dolceta.eu

Figura 19.8: Simbolo para
substancia corrosiva.
Fonte: Dominio Publico/Wikimedia Commons.

Nao poderiamos deixar de apresentar também o simbolo para produtos qui-
micos que sdo tdxicos para 0 meio ambiente, neste caso, para a fauna, a
flora e para organismos aquaticos. Sao substancias muito frequentemente
encontradas na agricultura e nas industrias, como por exemplo, o mercurio,
o tetracloreto de carbono, etc. (Figura 19.9).

Figura 19.9: Simbolo para substan-
cias perigosas ao meio ambiente.
Fonte: Dominio Publico/Wikimedia Commons.
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Através desta aula, tivemos a oportunidade de conhecer os principais sim-
bolos de risco tanto para incéndio quanto para o que nos é de grande im-
portancia nesta disciplina que sao os riscos para a saude, que envolvem os
efeitos toxicolégicos.

Também foi possivel conhecer as normas europeias, o Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacao e Rotulagem de Produtos Quimicos e a norma
Brasileira da ABNT, NBR 7500 que envolvem essas simbologias em rotulos,
embalagens e ficha técnica de substancias quimicas.

Resumo

Nesta aula, abordamos a relevancia das simbologias de risco para a toxico-
logia, assim como foi apresentado as normas, regulamentos e sistemas im-
portantes que envolvem esses simbolos de risco tanto para incéndio, quanto
para o risco a saude e ao meio ambiente.

Atividades de aprendizagem

Faca uma pesquisa sobre as caracteristicas dos produtos quimicos contendo
os simbolos de risco nos rétulos, encontrados no seu trabalho e no seu do-
micilio. Indique que tipo de equipamentos de protecdo individual deve ser
utilizado no transporte e manipulacao destes produtos.

Anotacoes
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Aula 20 - Normas regulamentadoras de

seguranca e saude do trabalho

ligado a toxicologia

Nesta aula serao abordadas especialmente, e de forma resumida,
as principais normas que regulamentam a seguranca e a satde do
trabalho, ligadas praticamente a toxicologia.

Essas normas regulamentadoras sao importantes alertar o trabalhador bem
como orientar para uma promocao da melhoria da qualidade de vida e da
saude no local de trabalho.

20.1 NR 7 - PCMISO

Esta norma tem como titulo o PCMSO, que quer dizer Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional. Estabelece ndo somente a obrigatorieda-
de de implantacao deste programa pelos empregadores e instituicbes como
parametros e diretrizes para sua execucao. Seu objetivo é monitorar cada
trabalhador exposto aos agentes quimicos, fisicos e bioldgicos. E um servico
preventivo de doencas ocupacionais.

Vale ressaltar nesta norma que este PCMSO é um documento que fica arqui-
vado no local do trabalho, disponivel para fiscalizacdes, onde o médico pode
realizar alteracbes sempre que ocorrer alguma mudanca em risco ocupacio-
nal devido ao trabalho executado, ou em relacdo aos efeitos existentes, etc.

20.2 NR15 - Atividades e

operacoes insalubres
Esta norma é intitulada Atividades e Operacdes Insalubres, e tem como ob-
jetivo alertar os trabalhadores sobre os limites de tolerancia para ruido, ex-
posicao ao calor, radiacoes, trabalhos submersos, vibracdes, frio, umidade, e
principalmente sobre os seguintes anexos:

— N° 11 que trata dos agentes quimicos. Neste anexo apresenta o limite
de tolerancia e os requisitos necessarios para caracterizar insalubridade.

- N° 12 que apresenta os limites de tolerancia para poeiras minerais,
como amianto, manganés e seus compostos e a silica.

- N° 13 relata sobre alguns agentes quimicos (arsénico, carvao, chum-
bo, cromo, fésforo, hidrocarbonetos, mercurio, silicatos, substancias
cancerigenas) e suas relacdes com o trabalho, excluindo os agentes
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Assista uma cena da novela
Amor Eterno Amor,

da Rede Globo onde
apresentou essa questao da
necessidade da NR-7, ou

seja, da obrigatoriedade da
implementacdo do PCMSO por
parte da empresa. Acesse o
link: http://www.youtube.com/
watch?v=fE-kp2fjids

No fink http://www010.
dataprev.gov.br/sislex/
paginas/05/mtb/7.htm,

vocé tem acesso a Norma
Regulamentadora que fala
sobre o PCMSO, a NR-7. Leia
na integra para que vocé possa
conhecer mais profundamente
essa importante base legal a
favor da prevencdo de doengas
ocupacionais.




Entdo vamos a leitura da NR-157?
Acesse o link http://portal.mte.
gov.br/data/files/FF8080812DF

396CA012E0017BB3208E
8/NR-15%20(atualizada
_2011).pdf e se proponha a
conhecer mais sobre o assunto,

principalmente os anexos 11, 12

e 13 que se relacionam a
toxicologia. Boa leitura!

%,
< bl »
Proponho a vocé conhecer
mais sobre insalubridade no
trabalho, assistindo ao video no
link: http://www.youtube.com/
watch?v=S-e6EQZC6W8
Assim vocé poderd entender
como funciona o adicional de
insalubridade. N&o perca!

N&o se esqueca de dar uma
boa lida na NR 32, que esta
acessivel no fink: http://www.
guiatrabalhista.com.br/
legislacao/nr/nr32.htmi#
Destaque o que for importante
para vocé em seu trabalho,
relacionado aos riscos quimicos
principalmente.

guimicos dos anexos 11 e 12. No anexo n° 13-A fala especificamente
sobre o benzeno visando a protecao da saude do trabalhador.

Aproveite e leia essa norma com atencdo, assim voceé ficara sabendo de al-
gumas respostas relacionadas a insalubridade e seu direito, a higiene ocupa-
cional, em como sao estabelecidos os “Limites de Tolerancia” ja estudados
nesta disciplina, entre muitos outros conhecimentos importantes.

20.3 NR 32 - Seguranca e saude do
trabalhador em servicos de saude

Esta norma tem como objetivo implementar medidas de protecao a segu-

ranca e a saude do trabalhador em servicos de salde e outros servicos rela-

cionados a promocao e assisténcia a saude em geral. Chamo a atencao para

o item 32.2 que apresenta 0s riscos quimicos, e para o item 32.3 que fala

sobre as radiacoes.

Dois itens que ja foram bem estudados e comentados nas aulas. Em relacao
aos riscos quimicos, é importante ressaltar que a NR 32 aborda a rotula-
gem dos produtos quimicos, o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
(PPRA), o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO),
ressalta a importancia da capacitacdo de forma continuada dos trabalha-
dores e das medidas de protecao,
dos descartes das substancias qui-
micas, etc.

No item 32.3, ressalta os cuidados
com as radiacdes ionizantes, prin-
cipalmente sobre o Plano de Prote-
cao Radioldgica, EPIs, entre outros
pontos de relevancia.

Baseado no resumo apresenta-
do das normas regulamentadoras
nesta aula, concluimos que as NRs
7, 15 e 32 sdao as que apresentam
maior énfase aos itens relacionados
a exposicao aos agentes quimicos e
seus riscos ocupacionais.

Figura 20.1: Avaliacdo das condicoes de
seguranca e saude do trabalhador.
Fonte: ©Russell Lee/ /Wikimedia Commons.
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Resumo

As normas regulamentadores, conforme vimos nesta aula, abordam princi-
palmente a promocao e a preservacao da seguranca e da saude do trabalha-
dor em seu conjunto legal. Apresentamos as principais NRs, e dentro delas os
pontos importantes que estao ligados a toxicologia, cabe agora uma reflexdo
sobre esse tema e sua aplicacdo em seu campo de trabalho.

Atividades de aprendizagem

Faca uma relacdo entre essas normas regulamentadoras e o que vocé apren-
deu nas aulas sobre toxicologia, e reflita sobre a importancia de cada topico
discutido para a saude e seguranca no seu trabalho.

Anotacoes
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Atividades autointrutivas

1. De acordo com o conceito de toxicologia, podemos afirmar que:

a) toxicologia é uma ciéncia Unica que estuda a acdo dos venenos nos
seres humanos.

b) a toxicologia moderna somente se preocupa com a acdo das substan-
Cias toxicas em humanos.

¢) os estudos modernos da toxicologia incorporaram somente as discipli-
nas de fisiologia e botanica.

d) os venenos podem ser considerados substancias que causam doencas
no organismo humano devido a atividade laboral exercida.

e) toxicologia é uma ciéncia multidisciplinar que se ocupa dos mecanis-
mos das acdes toxicas, da avaliacao das alteracdes biolégicas e das
intoxicacoes produzidas pelas substancias quimicas no organismo.

2. Correlacione a coluna 1 na qual encontram-se alguns dos nomes
principais do panorama histérico da toxicologia no mundo com a
coluna 2 que define o acontecimento ou descoberta:

Coluna 1 Coluna 2

1. Bernardino Ramazzini () Acidente quimico com gases toxicos
ocorrido na India.

2. Paracelsus () Escreveu o primeiro livro sobre as doen-
cas dos trabalhadores.

() Defendeu a frase: “Todas as substancias
3. Alice Hamilton sdo venenos; nao ha nenhum que nao é
um veneno. A dose certa diferencia um

veneno a um remédio”

115



4. Bhopal () Acidente ocasionado pelo mercurio des-

pejado uma industria, matando milhares
de pessoas.

5. Minamata () Publicou o primeiro livro sobre medicina

a)
b)
)
d)

e)

a)
b)

(9)

d)

e)

a)

b)

industrial.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:.

5.1,3,4,2

4,1,2,5,3

4,3,2,51

53,2,1,4

4,2,3,51

Sobre os aspectos da toxicologia pode-se afirmar que:

0 aspecto curativo é aquele que oferece padrées de seguranca.
nenhuma substancia, principalmente quimica tem algum tipo de exposi-
€ao no organismo.

Candido Portinari, trabalhou com tinta epoxi, e teve “saturnismo”, devi-
do a exposicao ao niquel.

através do risco toxicoldgico jamais sera possivel encontrar uma solucao
ou uma resolucao para o problema de intoxicacao.

0 aspecto repressivo se refere ao fator de responsabilidade das pessoas

gue se envolvem em situacgdes ilegais envolvendo substancias quimicas.

A toxinologia é o termo que implica no estudo de tratamentos de
emergéncias e complicacoes por toxinas de micro-organismos, de
plantas ou de animais e busca neutralizar os efeitos locais provo-
cados pelo envenenamento, distingue-se da toxicologia por:

estar diretamente ligada a Toxicologia Forense.

produzir um efeito analgésico sobre os organismos vivos.
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)
d)

e)

a)
b)
0)
d)

e)

a)
b)
<)
d)

e)

esclarecer para a justica o crime através de uma substancia quimica.
abordar um segmento especifico de venenos, tal como veneno de serpentes.

diagnosticar e controlar os efeitos tdxicos dos produtos expostos no meio
ambiente.

Complete as lacunas das frases quanto as caracteristicas quimicas
das substancias toxicas:

Uma substancia tdxica podera causar dano enorme no organis-
mo em pequena quantidade.

Substancia que atua no figado é denominada de

. Seguranca é a certeza de que a substancia ndo vai causar para
o individuo.
. A classificacdo toxicoldgica se baseia nas das substancias.

Assinale a alternativa que completa as lacunas corretamente:

muito — neurotdxica — efeitos — cores.
pouco — hepatotdxica — danos — cores.
pouco — nefrotéxica — tempo — formas.
muito — nefrotéxica — efeitos — respostas.

muito — hepatotdxica — danos — estruturas quimicas.

Determinadas substancias possuem mecanismos de ataque ao or-
ganismo onde ocasionam lesGes através de varias fontes fisicas.
Assinale a opcao correta que envolve as trés fontes:

liquidos, sélidos e metais;

vapores, gases e particulas.
particulas, vapores e poeiras.
aerodispersoides, liquidos e metais.

gases, metais e monodxido de carbono
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a)
b)
<)
d)
e)

Complete as lacunas da frase:

“Todo processo de envolve algumas fases, e simples-
mente poderiamos dividir como sendo a primeira fase, o contato
com o e depois o aparecimento dos ou

sintomas clinicos”.
Assinale a alternativa que completa a frase corretamente:

desintoxicacao, produto, sinais.
toxicologia, liquido, compostos.
toxicologia, agente téxico, sinais.
intoxicacao, quimico, compostos.

intoxicacao, agente toxico, sinais.

Em relacao a intoxicacoes, nem sempre temos a ideia de que uma
infinidade de substancias quimicas sao tao perigosas, e algumas
recomendacoes sao importantes de serem observadas na rotina
tanto na residéncia quanto no trabalho, sendo essencial conhecer
algumas recomendacoes. Com base nesta assertiva, escreva (V) se
a frase for verdadeira e (F) se for falsa.

fumacas e gases da queima de borracha, plastico, detergentes e papel
nao contém substancias téxicas, podendo eliminar a fonte de fumaca no
ambiente.

Nao deve ser acondicionado produtos como soda caustica, querosene,
alcool, amoniaco em geral embaixo de pias, tanques ou qualquer arma-
rio de facil acesso para criancas.

O uso de qualguer medicamento deve ser feito com orientacao médica e
deve ser mantido fora do alcance de criancas.

IV. Os automéveis podem ser ligados em garagem fechada, nao tendo pro-

blema para pessoas quando ficam dentro ou perto do veiculo.

VI.Ndo tem problema consumir enlatados com embalagens estufadas ou

enferrujadas.
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Assinale a alternativa CORRETA:

a) VV,V,V,F
b) V.F V,EV
« FEVVFEF
d FEEVV

e) FV,EVF

9. Intoxicacdao é um processo patolégico que pode ser causado por
uma substancia exégena ou endégena, causando um desequili-
brio fisiolégico no organismo e consequentemente alteracoes
bioquimicas. Os sinais e sintomas de uma intoxicacao podem ser
classificados basicamente de duas formas:

a) Aguda, clinica.

b) Aguda, crénica.

c¢) Toxicocinética, cronica.

d) Por exposicao, toxicocinética.

e) Toxicocinética, toxicodinamica.

10. Um agente téxico pode ser apresentado ao organismo tanto da
forma liquida, quanto solida ou gasosa. Trés vias de absorcao sao
responsaveis pelas intoxicacoes. Assinale a alternativa que apre-
senta essas trés vias:

a) Pele, intestino e pulmao.

b) Pele, pulmao e estébmago.

c) Pele, intestino e estdbmago.

d) Pele, pulmao e sistema urinario.

e) Pele, pulmao e sistema gastrointestinal.
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11. Relacione as colunas, conforme a excrecao das substancias toxi-
cas ho organismo:

I. Pele ( ) Exalacao
Il. Pulmao ( ) Suor
Ill. Intestino ( ) Urina
IV. Rins ( ) Fezes

Assinale a sequéncia correta:

a) I, 1,1V, 11l
b) I, 1,1, IV
o LI, v
d) LIV L0
e) I, 1,1V, I

12. Sobre susceptibilidade individual, analise as proposi¢oes a seguir:

I. Susceptibilidade é usada na toxicologia para expressar as condicbes ocu-
pacionais frente as substancias téxicas.

Il. Susceptibilidade individual quer dizer que cada organismo reage igual-
mente frente a uma substancia téxica, variando de acordo com as condi-
coes fisioldgicas.

lll. Susceptibilidade individual varia de acordo com as condi¢des fisicas e
econdmicas de cada pessoa.

IV. Susceptibilidade individual é quando algumas pessoas podem nao mos-

trar que estdo intoxicadas, outras indicam sinais leves e outras podem
apresentar sintomas severos de envenenamento.
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Marque a alternativa CORRETA:

a) Apenas a | esta correta.

b) Apenas al e Il estdo corretas.
c) Apenas all e IV estdo corretas.
d) Apenas alll e IV estdo corretas.

e) Todas as alternativas estao corretas.

13. Quando se realiza uma avaliacao toxicolégica, alguns parametros
como dose-efeito e dose-resposta podem ser mensurados. Colo-
que (V) para as frases verdadeiras e (F) para as falsas.

() O termo efeito é utilizado para demonstrar a taxa de incidéncia de cer-
ta substancia quimica sobre uma pessoa ou populacao, em relacdo ao
tempo.

() O termo resposta é utilizado para denominar uma alteracao bioldgica
devido a uma dose administrada oralmente de uma substancia.

() Aresposta a uma determinada substancia pode ser variavel devido ao
metabolismo de cada individuo.

() Dose se emprega para a quantidade ou concentracdo de uma substan-
cia a ser administrada que atinge um ponto sensivel do organismo.

A seguir, escolha a alternativa que corresponde as suas escolhas:

a) FV,FV
b) F,FFV
o V.VVF
d) VEV,F

e) FEV,V
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14. Complete a lacuna da frase:

”0 valor do limite de tolerancia (VLT) se refere praticamente a con-
centracao média ponderada para um dia normal de
trabalho, entendendo que alguns niveis jamais poderao ser exce-
didos em nenhum momento, sendao podera ocasionar efeitos gra-
ves de saude no trabalhador”.

Assinale a alternativa que completa a frase corretamente:

a) da dose

b) no tempo

¢) de absorcdo

d) do agente toxico

e) da substancia quimica

15. No Brasil, ha um programa que estabelece os parametros biol6-
gicos para controle da exposicao ocupacional a agentes quimicos.
Esse programa tem por objetivo promover e preservar a saude dos
trabalhadores. Assinale a alternativa CORRETA:

a) Portaria n. 491, de 1965;

b) NR-15 da Portaria n. 3.214/78;

¢) Portaria n. 3.214 (MT e Previ, 1978);

d) Indicador Biolégico de Exposicao (IBE);

e) Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — NR-7.

16. Existem efeitos que ocorrem quando uma substancia altera o efei-
to da outra. Esse fator pode ocorrer em qualquer uma das fases de
exposicao da substancia no nosso organismo e o resultado sao al-
guns efeitos especificos. Sobre esses efeitos, pode-se afirmar que:

a) a adicao ocorre quando o efeito final de 2 ou mais substancias, é igual a
soma dos efeitos produzidos individualmente.

b) o sinergismo ocorre quando uma substancia toxica tem seu efeito au-
mentado por outra nao téxica.

122 Toxicologia



)

d)

e)

a potenciacdo ocorre quando o efeito de duas ou mais substancias qui-
micas combinadas, é menor do que a soma dos efeitos individuais.

o antagonismo ocorre quando todas as substancias quimicas interferem
umas com as outras.

a potenciacdo quimica ocorre quando duas substancias se anulam no
sistema bioldgico, ndo produzindo nenhuma acao téxica.

17. Assinale a alternativa CORRETA que preenche a lacuna da frase:

a)
b)
9
d)
e)

"Efeito € 0 que exerce sua acao no organismo, inter-
ferindo com o oxigénio disponivel”.

crbénico
irritante
asfixiante
retardado

irreversivel

18. Sobre avaliacao toxicolégica, pode-se afirmar que:

a)

b)

(9]

d)

e)

tem como objetivo fornecer informacdes sobre uso correto e seguro das
substancias quimicas;

somente as substancias ja conhecidas na literatura é que passam por
avaliacoes toxicoldgicas;

os produtos sao primeiramente colocados no mercado para depois serem
avaliados quanto a sua toxicidade;

nao existe nacionalmente nenhuma legislacao que exija ensaios de toxi-
cidade de produtos ou substancias quimicas;

0s resultados dos ensaios ou testes toxicoldégicos nao ajudam na obten-
cao de provaveis medidas de prevencao e tratamento em caso de uma
intoxicacao.
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19. No Brasil, a Resolu¢ao Normativa n. 1/78 do Conselho Nacional de

a)
b)

(9]

d)

e)

Saude exige a avaliacao toxicolégica das substancias que entram
em contato com o organismo. Sobre esta Resolucdo é correto
afirmar que os 5 principais ensaios exigidos sao:

Dose-efeito, radioldgico, anatdémico, carcinogénico e metabdlico.

Teste de toxicidade aguda, subaguda, anatébmica, de teratogenicidade e
radiolégico.

Teste comportamental, radiolégico, teste de toxicidade aguda, DL50 e
anatomica.

Teste de toxicidade aguda, subaguda, crénica, embriotoxicidade e tera-
togenicidade.

Mutagenicidade, carcinogenicidade, radioldgico, curva dose-resposta e
teste comportamental.

20. Sobre o Principio de Prevencao, é possivel afirmar:

a)

b)

(9)

d)

e)

O controle é a medida inicial de uma exposicao, sendo necessario contro-
lar a prevencao em longo prazo.

Em situacdes de riscos quimicos, os trabalhadores tém total compreensao
da realidade dos efeitos toxicos.

Existe uma parcela muito pequena de trabalhadores que se expde a riscos
guimicos em sua atividade de trabalho.

O Principio de Prevencao desempenha somente o papel de orientar o
conhecimento cientifico de uma substancia.

O Principio de Prevencao nao tem nada a ver com a producao e o0 manu-
seio de produtos quimicos e seus riscos.

21.As substancias quimicas quando entram em contato com nosso or-

a)
b)
(9]

ganismo podem provocar determinados efeitos, ou até serem letais.
Em relacdo a toxicologia por analogia entende-se que é a relacao

do risco quimico com o Principio de Prevencao;
entre uma substancia quimica e o organismo, gerando efeitos téxicos;

das substancias quimicas com o Limite de Tolerancia legal exigido;
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d) dose-efeito e dose-resposta de cada substancia quimica que entra em
contato com o organismo;

e) de duas substancias quimicas, com caracteristicas semelhantes, mas
acoes diferentes quando em contato com o corpo ou inaladas.

22. Complete as lacunas da frase:

“Ao executar um , estamos tendo a respon-
sabilidade de verificar dentro dos parametros de seguranca, as
concentracoes das substancias que podem apresentar

apo6s um tempo de exposicao ambiental”.
Assinale a alternativa que completa a frase corretamente:

a) relatério, exégenas, problemas

b) monitoramento, bioldgicas, limites

c) controle, perigosas, contaminantes

d) relatério, fisico-quimicas, problemas

e) monitoramento, quimicas, toxicidade

23. O monitoramento ambiental antigamente era o Unico meio de
se realizar a prevencao do aparecimento de alguma alteracao na
saude decorrente da exposicao ocupacional a substancias quimi-
cas. A partir deste aprendizado, podemos afirmar que:

a) monitorizacdo ¢ uma medida ou avaliacdo continuada das substancias
gue possuem um potencial toxico existente na agua e no solo;

b) o desastre industrial de Bhopal na Alemanha foi ocasionado pelo vaza-
mento de dioxina intoxicando centenas de pessoas;

¢) com aindustrializacao, as grandes tecnologias e o desenvolvimento urba-
no populacional, diminuem as condicdes de monitoramento ambiental,

d) o controle ou monitorizacdo ambiental considera somente as substancias
téxicas que entram em contato com o organismo através da ingestao;

e) o monitoramento exige medicao instrumental ou laboratorial da subs-
tancia quimica com a comparacao cientifica dos resultados através dos
limites padrdes.
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24. Marque a alternativa CORRETA sobre monitoramento biologico:

a)

b)

(9)

d)

e)

25.

a)
b)
0
d)

e)

26.

O controle biolégico ndo permite identificar no organismo do trabalha-
dor a dose interna absorvida e retida da substancia toxica.

A monitorizacao biolégica devera se referir a todos os individuos de uma
empresa, mas a prevencao é somente para um dos trabalhadores.

Estd relacionado com o risco ocupacional dos trabalhadores de ficarem
sujeitos a uma substancia quimica com base na exposicao externa do
organismo.

E uma medicao periddica de uma substancia quimica que entrou em contato
com o organismo, que pode ser realizado através de meios fisicos e quimicos.

No monitoramento bioldgico, os trabalhadores sao examinados individu-
almente, com o intuito de detectar alguma alteracao bioldgica ou qual-
quer sinal ou sintoma.

Marque a resposta CORRETA que identifica o que pode acontecer
quando ocorre um efeito no organismo a uma exposi¢ao quimica.

Altera esteticamente apenas.

Altera bioldgica e esteticamente.
Altera bioquimicamente apenas.
Altera estética e estruturalmente.

Altera bioquimica, funcional e estruturalmente.

Correlacione a coluna 1 na qual esta o numero da Norma Regu-
lamentadora (NR) com a coluna 2 que define sobre o que esta
norma se refere:

Coluna 1 - NR Coluna 2 - Titulo da NR

. NR-7 () Seguranca e Saude do Trabalhador em

Servicos de Saude.

NR-15 () Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional.
NR-32 () Atividades e Operacoes Insalubres.
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Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) 1,32
b) 1,2,3
c 2,31
d) 3,2, 1

e) 3,1,2

27. Correlacione a coluna 1 com a coluna 2, associando os termos as
definicoes:

Coluna 1 Coluna 2

() encontrado em industrias de plasticos,
1. Monoxido de carbono tintas, ceramica, fundicoes, graficas, sol-
dadores, pintores, etc.

() encontrado em profissionais que traba-
2. Fluor lham no tratamento de agua, na fabri-
cacao de vidros, etc.

( ) encontrado em trabalhadores da indus-
3. Metanol tria de calcados, materiais fotograficos,
frentistas, etc.

( ) encontrado no meio ambiente, mas
4. Chumbo também em industrias metalurgicas, si-
derurgicas, etc.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia CORRETA:

a) 4,3,2,1
b) 1,2,4,3
o 4,2, 3,1
d) 3,4,2,1

e) 43,1,2

Atividades autoinstrutivas 127



28. Sobre indicadores biolégicos, analise as proposicoes a seguir:

I. Sao substancias ou metabdlitos ou produtos de interacdo entre um agen-
te toxico e célula que sao medidos em um compartimento do organismo.

Il. Os indicadores biolégicos ndo complementam as monitorizacdes am-
bientais e bioldgicas.

lll. Os indicadores biolégicos podem ser encontrados somente na urina.

IV. Os indicadores biol6gicos sao usados para a deteccao precoce de uma
doenca, através dos efeitos adversos que o trabalhador apresenta ap6s
ser exposto a substancias quimicas.

Marque a alternativa CORRETA.

a) Apenas al e lll estao corretas.
b) Apenas ale IV estdo corretas.
¢) Apenas all e lll estao corretas.
d) Apenas a | esta correta.

e) Todas estdo corretas.

29. Complete as lacunas corretamente conforme as atividades do sis-
tema de Vigilancia em Saude do Trabalhador (VISAT).

I. O VISAT depende para crescer da obtencao de , @ partir
de uma base de dados ja consolidados e de outras bases de dados que
deverao ser criadas no local.

Il. Além das informacdes sobre a producdo dos servicos, a VISAT utiliza os
relatérios de inspecao, fichas de , instituicdes médicas,
seguradoras, sindicatos, entre outros, identificadas pela empresa como
estratégicas de controle e

lll. Vigilancia de base laboratorial serve para serve para o reconhecimento da
realidade, possibilitando identificar e ramos de atividade
onde ocorrem elevadas de determinadas substancias.
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Assinale a alternativa que completa as lacunas corretamente:

a) objetivos, presencas, seguranca, industrias, reservas

b) objetivos, investigacdes, dificuldades, trabalhos, exposicdes

c) informacoes, investigacoes, seguranca, empresas, exposicoes
d) dados numéricos, temperaturas, dificuldades, trabalhos, doses

e) informacoes, temperaturas, dificuldades, empresas, visualizacdes

30. A VISAT é essencial na sua estrutura como modelo de:

a) estratégia de saude da familia.

b) atencao baésica e saude da familia.

¢) atencao integral em salde da empresa.

d) atencdo primaria de saude do trabalhador.

e) atencao integral em saude do trabalhador.

31. Correlacione a coluna 1 na qual estao os nomes das doengas ocu-
pacionais com a coluna 2 que define a substancia téxica que pode
provocar a doenca no trabalhador:

Coluna 1 — Nome da Coluna 2 - Substancia téxica que pode
doenca ocupacional provocar a doenca no trabalhador
1. Bissinose ( ) Amianto
2. Dermatite alérgica ( ) Berilio
de contato
3. Silicose () Linho, algodao ou canhamo
4. Asbestose ( ) Querosene
5. Beriliose () Silica
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Assinale a alternativa CORRETA.

a) 4,5,1,2,3
b) 1,2,3,54
¢ 54,123
d) 4,5, 3 2,1

e) 54,231

32. Completa as lacunas em relacao as doencas ocupacionais denomi-
nadas carcinogénicas:

I. A avaliacao toxicolégica é importante, pois permite medidas de preven-
cao no trabalho, reduzindo a aos agentes quimicos.

Il. Maiorindice nostrabalhadores noBrasil é de cancer

lll. Pode ter maiores chances como fator de risco para cancer no pulmao:
,como atividade econémica.

Assinale a alternativa que completa as lacunas corretamente:

a) gravidade, na pele, confeccao de roupas.

b) gravidade, na préstata, a producao de videos.

c) exposicdo, na pele, a producado de fertilizantes.
d) gravidade, no estdbmago, a confeccdo de roupas.

e) exposicdo, nas mamas, a producao de fertilizantes.

33. E caracteristica da doenca ocupacional:

a) o estado de completo bem-estar fisico, mental e social.

b) a exposicdo somente aos fatores ambientais e genéticos.

c) as alteracoes neuroldgicas e psiquiatricas encontradas nos trabalhadores.
d) o consumo de produtos que sdo constituidos de varias substancias quimicas.

e) a exposicao aos fatores de risco que podem ser quimicos, fisicos, biolo-
gicos ou radioativos.
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34. Um dos contaminantes que também é ocupacional é o monoxido
de carbono, que se trata justamente de um gas nocivo que afeta
o ambiente de trabalho e a area doméstica, causando sérias into-
xicagoes. Com base nesta assertiva, escreva (V) para verdadeira e
(F) para falsa.

I. Sintomas comuns de intoxicacdo pelo mondxido de carbono sdo: nauseas,
tonturas, dor de cabeca, fraqueza em geral, vomitos e confusao mental.

Il. Provoca o gue chamam de doenca subita ou morte por asfixia.

lll. O monoxido de carbono é um gas inodoro (ndo tem cheiro) e com cor
avermelhada, quando em altas concentracées e em ambientes fechados
e mal ventilados.

IV. Caso haja sintomas de intoxicacao por mondéxido de carbono, o trabalha-
dor deve se retirar imediatamente do local.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) V,V, V. F
b) F,FFV
A V,V,FF
d) V,VEV

e) FEV,F

35. A norma regulamentadora que orienta para os procedimentos
obrigatérios em espacos confinados, promovendo seguranca e
saude do trabalho é a:

a) NR-7.

b) NR-15.

c¢) NR-22.

d) NR-33.

e) NR-37.
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36. A Portaria n. 777/2004 estabeleceu que as intoxicacoes exégenas
sao em sua maioria ocasionadas por substancias como gases t6-
xicos, metais pesados e qual outro tipo de substancias quimica
exogena. Marque a alternativa que apresenta esta substancia.

a) Agua

b) Radiacao

¢) Agrotoéxicos
d) Suco natural

e) Refrigerante

37. Complete a lacuna das frases:

— Uma dica para evitar maiores problemas de salde para o trabalhador
que fica exposto a radiacdo solar é realizar sempre de
pele.

- A radiacao ultravioleta (solar) pode atingir diretamente a pele e

Assinale a alternativa que completa as frases corretamente:

a) a prevencao; os olhos
b) a prevencao; os bracos
¢) o autoexame; os olhos
d) o autoexame; os bracos

e) a contaminacao; os ouvidos

38. O grupo de hidrocarbonetos, também conhecidos como BTX en-
contrados, por exemplo, na industria quimica, em solventes do
petréleo como a gasolina sdo denominados de:

a) Bario, Tolueno, Xisto

b) Bromo, Toério, Xendnio
¢) Berilio, Telurio, Xileno

d) Benzeno, Tolueno, Xileno

e) Bismuto, Titanio, Xenonio.
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39. Sobre intoxicacao exégena, também conhecida como envenena-

a)
b)
9
d)

e)

mento, ou seja, uma reacao que apresenta sinais e sintomas de
efeitos toxicos produzidos no ser humano pode-se dizer que:

A doenca pela intoxicacao por benzeno é denominada de benzenismo,
composta por sintomas comuns apresentados por trabalhadores.

No caso de radiacdes, o cancer é a principal doenca ou o primeiro efeito
que é ocasionado no organismo.

Podemos achar cromo e seus compostos na construgao civil (cimento),
fundices e nos refrigerantes.

. A doenca ocasionada pelo amianto é denominada amiantose.

Marque a alternativa CORRETA.

Apenas a lll e a IV estao corretas.
Apenas a | e a Il estao corretas.
Apenas a Il e lll estao corretas.
Apenas a | e IV estao corretas.

Todas estao corretas.

40. O mercuralismo, quando decorrente da intoxicacao pela contami-

a)
b)
0)
d)

e)

nac¢ao aos vapores de mercurio no trabalho, constitui uma sindro-
me grave, conhecida ha séculos como:

Sindrome de Down.
Sindrome do Panico.
Sindrome do Willians.
Sindrome do Eretismo.

Sindrome do Hidrargirismo.
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41. De acordo com as varias dicas e informac¢oes sobre os cuidados
com residuos téxicos do mercirio em lampadas fluorescentes e
termdmetros de mercurio, escreva (V) se a frase for verdadeira e
(F) se for falsa:

() Usar aspirador de pd para a remocao dos pedacos de lampadas fluo-
rescentes em um local, pois os filtros de aspiradores domésticos sao
excelentes para a retencao de liquidos quimicos;

() Nao jogar diretamente os residuos no lixo comum, muito menos no
esgoto, pois a substancia quimica pode se acumular e causar poluicao
ambiental;

() Nao pisar no local contaminado, evitando assim a disseminacdo e a
exposicao ao mercurio;

() Usar fita adesiva ou creme de barbear para retirar pedacos menores do
chao ou goticulas de mercurio;

() Todos os materiais contaminados utilizados no procedimento, inclusive
as luvas, devem ser colocados em recipientes fechados e rotulados.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ,V,FFF
b) FFEFV,F
o FV,V,VV
d FEEFEFEV

e) FV,V.FV
42. Complete as lacunas da frase:

“Existem varios relatos de casos de intoxicacao por mercurio, um
caso classico foi o de no Japao que ocorreu em 1953
pela industria quimica chamada

Assinale a alternativa que completa a frase corretamente:

a) Niigata, Chisso.
b) Minamata, Denko.

¢) Baia de Minamata, Chisso.
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d) Serra Pelada, Chisso.

e) Serra Pelada, Denko.

43. Muitos esforcos voluntarios e politicos tém sido realizados no
combate a poluicao global do mercurio. A luta pela substituicao
do mercurio no mercado teve inicio em 1990 no Rio de Janeiro,
quando foi constatada a contaminacao de 41 trabalhadores em
uma empresa de eletrélise. Um acordo foi assinado para a redu-
cao global do mercurio na Eco-92, mas somente em 2000 é que foi
sancionada uma lei, a 9.976 que se refere a:

a) a campanha global mercurio zero;

b) agenda global para hospitais verdes e saudaveis;

¢) promover um tratado global consistente para o mercurio;

d) necessidade de um programa de prevencao da exposicao ao mercurio;

e) envolver as organizacbes de interesse publico e da sociedade civil para
gue promovam politicas que evitem o mercurio.

44. Os principais efeitos dos agrotoxicos nos trabalhadores rurais sao re-
sultantes de exposicao direta pelo aparecimento no trabalhador de:

a) trabalhos forcados.

b) dores na coluna vertebral.

c) dores nos pés e nas Maos.

d) irritacao e alergias na pele.

e) lesao por esforco repetitivo.

45. Assinale a alternativa CORRETA sobre o conceito dado aos “Pro-
dutos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, des-

tinados ao uso nos setores de produ¢do, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricola”.

a) Dermatite.
b) Intoxicacao.

c) Agrotoxico.
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d) Pulverizacao.

e) Dedetizacéo .

46. No que diz respeito aos agrotoxicos, que tipo de danos causados
a saude do trabalhador rural sao irreversiveis, ou seja, nao volta
a normalidade?

a) Problemas no sono.

b) Problemas de irritacao na pele.

¢) Problemas de irritacdo nos olhos.

d) Problemas neurolégicos e cancer.

e) Problemas de irritacdo nas pernas.

47. Sobre o trabalhador rural e o uso de agrotoxicos, escreva (V) se a
frase for verdadeira e (F) se for falsa.

() Asintoxicacdes por agrotdxicos podem ser acidentais ou por exposicao
ao produto.

() Asdoencas graves ocasionadas por agrotéxicos em trabalhadores rurais
é devido a falta de equipamentos de protecao ou mesmo pela dificulda-
de de compreensao das instrucdes quanto ao uso seguro.

() O uso de agrotoéxicos nas plantacoes pelos trabalhadores nao afeta o
meio ambiente e nem as pessoas que moram no entorno.

() ANorma Regulamentadora 31 (NR-31), do Ministério do Trabalho e Em-
prego (MTE) trata da "Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ,V.F F
b) V,F V,F
o V,V,V,F
d V,V,FV

e) FEVF
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48.

a)
b)
9
d)

e)

49,

a)
b)
9
d)

e)

O diagrama de Hommel é uma simbologia internacional vinda dos
Estados Unidos, através da Associacao Nacional para Prote¢ao con-
tra Incéndio conhecida através do c6digo NFPA 704, como diamante
do perigo ou como diamante de risco. Assinale a alternativa que
apresenta corretamente o formato e as cores deste simbolo:

Losango, com trés cores: amarelo, vermelho e azul.
Retangulo, com trés cores: amarelo, preto e vermelho.
Quadrado, com quatro cores: azul, amarelo, vermelho e preto.
Losango, com quatro cores: branco, azul, vermelho e amarelo.

Quadrado, com quatro cores: amarelo, vermelho, branco e preto.

No simbolo apresentado pela figura abaixo, representa substan-
cias quimicas que tém efeitos prejudiciais a saude humana, pelas
vias respiratoria, dérmica ou por ingestao, podendo provocar to-
xicidade aguda, cronica ou letal. Assinale a opcao que apresenta
a descricao correta do simbolo da figura:

Substancia téxica.
Substancia irritante.
Substancia corrosiva.
Substancia inflamavel.

Substancia extremamente toxica.
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50. O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCM-
SO) tem como objetivo monitorar cada trabalhador exposto aos
agentes quimicos, fisicos e biologicos. E um servico preventivo de
doencas ocupacionais. Assinale a alternativa CORRETA que iden-
tifica a norma regulamentadora relacionada a esse programa:

a) NR-5.

b) NR-7.

¢) NR-15.

d) NR-22.

e) NR-32.
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