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APRESENTACAO

Caro académico, seja bem-vindo ao estudo da disciplina de
Toxicologia e Seguranca. Este livro oferecera a vocé conhecimentos sobre
um dos temas de grande relevancia para a seguranga do trabalho, devido a
expansao de diferentes substancias nocivas encontradas no ambiente laboral.

Todos os topicos desta unidade foram desenvolvidos buscando
o melhor entendimento sobre os aspectos toxicoldgicos das substancias
quimicas e sua relagao com o ambiente ao qual vocé esta exposto, estimulando
voce a realizar um trabalho consistente e de valor profissional.

Esta unidade tem o propdsito de apresentar a evolugao historica da
Toxicologia, os conceitos basicos de Toxicologia, fornecer informagdes sobre as
substancias toxicas e 0s riscos potenciais em casos que ha exposigao humana.
Também tratamos aqui sobre as normas relativas a saide ocupacional em
termos de exposicao e os limites de concentragdo permitidos em situagoes
especificas, como no local de trabalho.

Se seguir atentamente os passos da busca do conhecimento
toxicologico, certamente vocé nao s6 ampliard seus objetivos, como adquirira

muitas informagoes adicionais para sua vida pessoal e profissional.

Para maiores informagdes e complementos, revise as referéncias
citadas no texto.

Bom estudo!

Prof.2 Dra. Lucile Cecilia Peruzzo
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Vocé ja me conhece das outras disciplinas? N&o? E calouro? Enfim, tanto para
vocé gque estd chegando agora a UNIASSELVI quanto para vocé que ja é veterano, ha
novidades em nosso material.

Na Educacdo a Distancia, o livro impresso, entregue a todos os académicos desde 2005, é
0 material base da disciplina. A partir de 2017 nossos livros estdo de visual novo, com um
formato mais pratico, que cabe na bolsa e facilita a leitura.

O conteudo continua na integra, mas a estrutura interma foi aperfeicoada com nova
diagramacgdo no texto, aproveitando ac maximo o espac¢o da pagina, © que tambem
contribui para diminuir a extrag&o de arvores para producdo de folhas de papel, por exemplo.

Assim, a UNIASSELVI, preocupando-se com o impacto de nossas agdes sobre o ambiente,
apresenta também este livro no formato digital. Assim, vocé, académico, tem a possibilidade
de estuda-lo com versatilidade nas telas do celular, tablet ou computador.

Eu mesmo, UNI ganhei um novo layout, vocé me vera frequentemente e surgirel para
apresentar dicas de videos e outras fontes de conhecimento que complementam o assunto
em questao.

Todos esses ajustes foram pensados a partir de relatos que recebemos nas pesquisas
institucionais sobre 0s materiais impressos, para que VOcé, nossa maior prioridade, possa

continuar seus estudos com um material de qualidade.

Aproveito o momento para convida-lo para um bate-papo sobre o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes — ENADE.

Bons estudos!

Ola académico! Para melhorar a qualidade dos
materiais ofertados a vocé e dinamizar ainda mais
0s seus estudos, a Uniasselvi disponibiliza materiais
que possuem o codigo QR Code, que é um codigo
que permite que vocé acesse um conteudo interativo
relacionado ao tema que vocé esta estudando. Para
utilizar essa ferramenta, acesse as lojas de aplicativos
e baixe um leitor de QR Code. Depois, € s aproveitar
mais essa facilidade para aprimorar seus estudos!




Ol académicol
Vool ja ouviv falar sobre o ENADE?

Se ainda nio ouviu falar nada sobre o ENADE, agora vock receberd
algumas informagdes sobre o tema

Curviu falar? Otima, este informativo reforgard o gue vocd ji sabe
e poderd lhe trazer novidades,

Vv

Vamaos lal

Qual é o significado da expressio ENADE?

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHD DOS5 ESTUDANTES

Em algum momento de sua vida acadimica vool precisard fazer a prova ENADE,

Que prova & essa?

E obrigatéria, organizada pelo INEP — Inctituto Nacional de Estudos ¢
Pasquisas Educacionais Anisio Telaira,

Quem determinag gue esta prova & obrigatdria... O MEC - Ministério da Educagdo.

O objetivo do MEC com esta prova @ o de avaliar seu desempenha 5/‘1/
académico assim como a qualidade do seuw curso,

Fique atepto! Quem ndo participa da prova fica impedido de se formar e nde pede
retirar o diploma de conclusio do cursa até regularizar sua situagdo junto ao MEC,

MNio se precoupe porque a partir de hoje nds estaremos auxiliando vocé nesta caminhada

Vool recebend autnos informativos coma eale,
complementando as orientages e esclarecendo suas duvidas,

Vood tem uma trilha de aprendizagem do ENADE, receberd e-mails, SMS,
sed butor e of profisshonais do polo também estario orentados.

Pasticipard de weboonferfncias entre outras tantas atividades
para que esteja preparado para #mandar bam na prova ENADE.

Nds agui no MEAD & também a equipe no polo estamos
COm ¥oCi para vencermos este desafio.

Conte sempre com & gente, para juntos mandarmos bem no ENADE! V’:/

v
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UNIDADE 1

TOXICOLOGIA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir dos estudos desta unidade, vocé sera capaz de:

compreender a historia da Toxicologia;

definir diferentes terminologias utilizadas na Toxicologia;
compreender a classificagao basica da Toxicologia;

explicar como as substancias toxicas sao classificadas;

descrever as estratégias de prevencao e controle de agentes tdxicos;

fornecer informagdes sobre as substancias tdxicas e os riscos potenciais em
casos em que haja exposi¢ao humana.

PLANO DE ESTUDOS

Caro académico! Esta unidade de estudos encontra-se dividida em trés
topicos de contetidos. Ao longo de cada um deles, vocé encontrara sugestoes
e dicas que visam potencializar os temas abordados, e ao final de cada um
deles, estao disponiveis resumos e autoatividades que visam fixar os temas
estudados.

TOPICO 1 - CONCEITOS GERAIS EM TOXICOLOGIA

TOPICO 2 - TOXICOLOGIA INDUSTRIAL

TOPICO 3 — CLASSIFICACAO DAS SUBSTANCIAS TOXICAS







TOPICO |

DIk ed0)

CONCEITOS GERAIS EM
TOXICOLOGIA

I INTRODUCAO

Neste topico veremos a evolugao histérica da Toxicologia e alguns conceitos
de Toxicologia para que vocé, académico, possa compreender o surgimento
desta disciplina no contexto cientifico, seu significado e sua importancia para a
segurancga do trabalho.

Com aindustrializa¢do e aagricultura em crescente expansao, e em paralelo
o0 aumento dos cuidados com a satitde, mudaram a vida de varias maneiras. A
expectativa de vida média aumentou devido ao controle de epidemias e doengas
infecciosas, contudo o aumento da industrializa¢do e o desenvolvimento agricola
foram a principal causa de polui¢ao que teve influéncias profundas em nossas
vidas.

Ohomem, os animais e as plantas estao cada vez mais expostos a produtos
quimicos de enorme variedade. Quase todo mundo esta em risco de exposigao a
substancias toxicas na comida que comemos, na dgua que bebemos e no ar que
respiramaos.

Nos tltimos anos, a consciéncia do problema da exposi¢ao da humanidade
e dos animais a produtos quimicos potencialmente toxicos em nosso ambiente
aumentou. De acordo com Deus (2013, p. 2):

A Toxicologia tem um papel muito importante a desempenhar na
sociedade, ajudando a entender os efeitos nocivos causados pelas
substancias quimicas ao interagirem com os organismos vivos,
tendo por objetivo a avaliagdo do risco de intoxicacao, e desta forma
estabelecer medidas de seguranca na utilizacdo e consequentemente
prevenir a intoxicagdo, antes que ocorram alteragdes na satide.

2 HISTORIA DA TOXICOLOGIA

De acordo com Oga, Camargo e Batistuzzo (2008, p. 3), “a Toxicologia
¢ uma das mais antigas ciéncias praticas e acompanha a propria historia da
civilizagdo, pois desde a época mais remota, 0 homem possuia conhecimento
sobre os efeitos toxicos de venenos de animais e de uma variedade de plantas
téxicas”. Os primeiros habitantes das cavernas reconheceram e usaram extratos
de plantas e animais venenosos para fins de caca e guerra.
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A cicuta, o 6pio, os venenos da seta e alguns metais foram usados desde
1500 a.C. para envenenar inimigos ou para execugdes. Socrates, um filésofo grego,
¢ exemplo de uma figura histérica envenenada pela cicuta por volta de 399 a.C.
Sdcrates foi acusado de desvio religioso e de corromper as mentes da juventude
local. O principio quimico ativo que matou Sdcrates é o alcaléide coniina, que
quando ingerido causa paralisia, convulsdes e morte (GILBERT; HAYES, 2009).

Por volta de 1500 d.C., Paracelso determinou que certos produtos quimicos
nos venenos de plantas ou animais sdo responsaveis pela toxicidade. Paracelso
documentou que a resposta do corpo aos produtos quimicos dependia da dose.
Ele observou que doses menores de substancias eram seguras ou benéficas, mas
doses maiores eram tdxicas. De acordo com Oga, Camargo e Batistuzzo (2008, p.
4), “Paracelso é bem conhecido pela comunidade de Toxicologia por sua famosa
frase: “Todas as substancias sao venenos, ndao ha nenhuma que ndao seja um
veneno’. A dose certa diferencia um veneno e um remédio". A Figura 1 apresenta
a imagem de Paracelso e no lado, a Portaria da Trilogia Carintia, que inclui a
terceira defesa de Paracelso (Colonia, 1564), Biblioteca Walleriana, Uppsala,
Suécia (KLAASSEN, 2001).

FIGURA 1 - IMAGEM DE PARACELSO AO LADO DA TRILOGIA CARINTIA
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FONTE: Jiménez e Kuhn (2009)

Orfila (1800 d.C.) é o "fundador da Toxicologia." Orfila era um médico
espanhol e a primeira pessoa a associar propriedades quimicas e bioldgicas de
venenos.

A primeira classificagdo de venenos, em animais, vegetais e minerais, se
deve a Dioscorides, médico grego que trabalhava na corte do imperador romano
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Nero. O ¢pio, a cicuta, o aconito e os digitalis estavam entre os agentes toxicos
obtidos do reino vegetal, enquanto os venenos de viboras, sapos e salamandras
representavam os agentes do reino animal. Entre as substancias de origem mineral
citavam-se o arsénio, o chumbo, o cobre e o antimonio (OGA; CAMARGO;
BATISTUZZO, 2008, p. 3).

Alguns desenvolvimentos importantes da Toxicologia como ciéncia
incluem a publicagdo de Ramazzini, em 1633, um médico que foi um dos
primeiros a fazer a ligacao entre a ocupacao do trabalhador e satide, ele documen-
tou em seu livro De Morbis Artificum Diatriba (As doencas dos trabalhadores),
que conduziram ao seu reconhecimento como o pai da medicina ocupacional
(GILBERT; HAYES, 2009). A figura a seguir apresenta o livro “De Morbis Artificum
Diatriba”, de Bernardini Ramazzini.

FIGURA 2 - BERNARDINO RAMAZZINI, AUTOR DO LIVRO DE MORBIS ARTIFICUM
DIATRIBA — AS DOENCAS DOS TRABALHADORES
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Tratado de fas enfermedades de los Bernadino Ramazzini en 1710.

artesanos. Segunda edicidn, 1713,
FONTE: Jiménez e Kuhn (2009)

Um importante impulso para a Toxicologia na década de 1900 foi o uso de
produtos quimicos para a guerra. Na Primeira Guerra Mundial, uma variedade
de produtos quimicos venenosos foi usada nos campos de batalha da Franga. Isto
proporcionou estimulo para a pesquisa sobre mecanismos de toxicidade, bem
como contramedidas médicas.

Desde a década de 1960, a Toxicologia entrou numa fase de rdpido
desenvolvimento e mudou de uma ciéncia que era quase inteiramente descritiva
a uma em que o estudo dos mecanismos tornou-se a tarefa principal. As muitas
razoes para isso incluem o desenvolvimento de novos métodos analiticos, desde

5



1945, a teste de drogas ap0s a tragédia da talidomida, substancia quimica que
causou, em ambito mundial, sérios defeitos em recém-nascidos, e devido a esse
efeito teratogénico foi banida mundialmente na década seguinte, a énfase no teste
de pesticidas e a preocupagao publica com a polui¢ao ambiental e a eliminagao de
residuos perigosos (DEKANT; VAMVAKAS, 2005).

——

ATENCAO
&’

Para que vocé, caro académico, possa entender melhor a evolucdo historica da
Toxicologlia, é apresentada no Quadro 1 uma sequéncia resumida das descobertas historicas,
desde a idade antiga até a idade contemporanea.

QUADRO 1 - LINHA DO TEMPO DA HISTORIA DA Toxicologia

Ano Evento

Papiro de Ebers, de origem egipcia, registra uma
lista de 800 ingredientes ativos, incluindo metais
do tipo chumbo e cobre, venenos animais e
diversos vegetais toxicos.

Socrates, um filésofo grego, é exemplo de uma
470-399 a.C. |figura historica envenenada pela ingestdo de
IDADE ANTIGA cicuta.

Mithridates VI do Pontus: testou antidotos para
venenos sobre si mesmo e usava prisioneiros
como cobaias.

1500 a.C.

131 a 63 a.C.

Cornelius Sulla: lei contra envenenamento de
100 a.C. pessoas ou prisioneiros. Nao podia comprar,
vender ou possuir venenos.

Moses Maimonides: filésofo judeu e médico.
1135 d.C. | Escreveu o tratado sobre venenos e seus antidotos.

IDADE MEDIA

Albertus Magnus: o frade dominicano escreveu
1193 d.C. |extensivamente sobre a compatibilidade da
religido, ciéncia e isolou o arsénico em 1250.




1347 d.C.

A peste negra (1347-1351): a praga bubdnica
e pneumdnica devastou a Europa deixando
o maior niumero de vitimas na histdria até a
pandemia de gripe de 1918.

1452 d.C.

Leonardo da Vinci (1452-1519): experimento
com bioacumulac¢do de venenos em animais
e chamou o procedimento de "passagens".

1493

Paracelso (1493-1541): conceito dose-resposta
em Toxicologia. "Todas as substancias sao
venenos; Nao ha nenhuma que ndo seja um
veneno. A dose correta diferencia um veneno
de um remédio".

IDADE MODERNA

1519

Catherine de Medici (1519-1589): rainha da
Franga, experiente assassina, testa venenos
nos pobres e doentes.

1633

Bernardinho Ramazzini: médico, um dos
primeiros a fazer a ligacao entre a ocupacgao
do trabalhador e saude, ele documentou em
seu livro De Morbis Artificum Diatriba (As
doengas dos trabalhadores).

1777

Bernard Courtois: quimico francés que
descobriu o iodo em 1811 e mais tarde isolou
a morfina.

1787

Mateu ]. B. Orfila: considerado o pai da
Toxicologia moderna. Em

1813 publicou o “Traité des Poisons”, que
descrevia os sintomas dos venenos.

IDADE
CONTEMPORANEA

1925 — Lista
de doencas
Profissionais

Publicada a primeira lista de doengas
profissionais devido a intoxicagao por
diversas substancias. Limitava-se ao
saturnismo (chumbo), hidrargirismo
(mercurio) e carbunculo (contaminagao
biolégica).

1970 — Lei da
Seguranca
e Saude
Ocupacional

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

1984 —
Desastrg de
Bhopal (India)

Desastre de Bhopal (India): 40 toneladas
de gases toxicos vazaram na fabrica de
pesticidas da empresa norte-americana
Union Bhopla Carbide, resultando em
milhares de mortes.

FONTE: Adaptado de Gilbert e Hayes (2006); Oga, Camargo e Batistuzzo (2008)




Como nuvem letal matou mais de 8 mil pessoas em 72 horas

Em apenas uma noite, entre 2 e 3 de dezembro de 1984, um vazamento
em um tanque de armazenamento subterraneo de uma fébrica de pesticidas na
India langou ao ar 40 toneladas do gés isocianato de metila e causou o mais grave
acidente industrial da historia.

Em questao de poucas horas, uma nuvem letal se dispersou sobre a
densamente povoada cidade de Bhopal, com 900 mil habitantes, matando mais
de 8 mil pessoas.

Y. P. Gokhale, diretor da fdbrica americana Union Carbide, disse na época
que o gas tinha escapado quando uma valvula no tanque quebrou, sob pressao.

Meio milhdo de pessoas foram expostas ao gas. As doengas cronicas
geradas pelo contato com a substancia deixaram um assombroso legado para
geragoes futuras.

A fabrica foi construida em 1969 para a producdo de agrotdxicos, que

contém um produto quimico altamente perigoso — o isocianato de metila.

Bhopal: Desastre que procura um antidoto

CH-N=C=0
Isocianato de Metila

BHOPAL

Para saber mais sobre este acidente gerado por exposi¢ao ao gas isocianato
demetila, acesseosite:<http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2014/12/141203_
gas_india_20anos_rp>.



De acordo com Sprada (2013), um fato que nos vem a mente quando se fala da
historia da Toxicologia para a seguranga do trabalho € o livro: "As Doencas dos Trabalhadores’,
publicado por Bernardino Ramazzini em 1700, em que descreve pela primeira vez cinquenta
profissdes distintas e suas respectivas doencas. Foli através desta publicacédo que ficou
conhecida a famosa frase: "Digas qual o seu trabalho, que direis 0s riscos que estas sujeito”
(SPRADA, 2013, p. 15). Lembre-se disso quando estiver estudando as doencgas ocupacionais.
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Veja mais detalhes da evoluc¢do histdrica da Toxicologia no artigo de André
Rinaldi Fukushima e Fausto Anténio de Azevedo. Disponivel em: <http:// www.ufvim.edu.br/
disciplinas/far016/files/2012/03/A-ci%C3%AANncia-dos-limites-e-os-limites-da-ci%C3%AAncia.
pdf>.

3 CONCEITOS DE TOXICOLOGIA

A palavra Toxicologia é derivada de duas palavras gregas — Toxikon,
substancia tdxica e logos, significando o estudo. Portanto, Toxicologia é o estudo
de efeitos adversos de agentes quimicos, fisicos e bioldgicos sobre organismos
vivos e outros sistemas bioldgicos (ambiente como um todo) e a probabilidade de
sua ocorréncia. Simplificando, poderiamos dizer que seria entdo, uma ciéncia que
se ocupa das intoxicagOes e das substancias quimicas que a provocam.

Segundo Sprada (2013, p. 16), “o conceito de Toxicologia se orienta através
dos efeitos tdxicos que uma substancia quimica é capaz de provocar em um
organismo vivo, ou seja, tem como finalidade principal prevenir o aparecimento
de efeitos indesejaveis ao organismo, estabelecendo assim o uso seguro das
substancias quimicas”.

Uma segunda parte da definicdo de Toxicologia diz respeito a "agentes
quimicos ou fisicos". Os agentes quimicos podem ser naturais ou sintéticos
(fabricados). Os agentes naturais perigosos produzidos por organismos vivos sao
chamados toxinas, enquanto os agentes industrializados perigosos sao chamados
de toxicos.

Os agentes que ocorrem naturalmente podem ser tao benignos e essenciais
como a agua ou tao mortal como o veneno de uma cobra coral. Plantas, animais
e bactérias produzem uma variedade de substancias quimicas ou toxinas que



geralmente ajudam na sua sobrevivéncia ou defesa. Humanos e até outros animais
aprenderam a usar esses agentes para curar doengas, além de envenenar outras
plantas e animais.

Varias plantas diferentes produzem cafeina, um composto amargo,
principalmente suscetivel a protegé-las de insetos. Digitalis, também chamada de
Foxglove, é uma planta venenosa, os quimicos extraidos desta planta sao utilizados
na preparagao de um medicamento usado no tratamento de doengas cardiacas.

Nossa sociedade aprendeu a produzir uma ampla gama de produtos
quimicos projetados para fins industriais especificos. Grande parte do nosso
abastecimento de alimentos depende do uso de pesticidas. Nossos domicilios,
escolas e locais de trabalho contém intimeros produtos quimicos que sao
potencialmente perigosos. O computador portatil, essencial para escrever este
livro, contém milhares de produtos quimicos diferentes.

Os agentes fisicos representam um conjunto diferente de desafios para
um toxicélogo e sdo muitas vezes relacionados a questoes de satide ocupacional.

A temperatura e o ruido sdo os dois agentes fisicos mais comuns que devem
ser considerados. Nos ultimos tempos, houve um crescente reconhecimento dos
efeitosnocivosdoruidoaltonaaudi¢aoe, aindamaisimportante, aregulamentagao
do uso de protetores auditivos. Excesso de temperatura no ambiente de trabalho
pode diminuir o desempenho. Tanto o ruido quanto a temperatura podem
aumentar o estresse no ambiente e interagir com outros agentes para produzir
um declinio significativo no desempenho do trabalhador.

A Toxicologia progrediu, com as ciéncias bioldgicas, para colocar uma
maior énfase na compreensao do mecanismo de agdo de um agente, na resposta
do organismo e no reconhecimento da sensibilidade dos individuos. Portanto,
a Toxicologia afastou-se da morte como ponto final para se concentrar no
desempenho do trabalho e na qualidade de vida.

De acordo com Passagli e Rodrigues (2011, p. 5), “trata-se de uma Ciéncia
multidisciplinar, onde os conhecimentos estdo inter-relacionados. Envolvendo
assim, especialistas com diferentes formagoes profissionais”. A Figura 3 mostra a
Toxicologia como ciéncia multidisciplinar.



FIGURA 3 - Toxicologia COMO CIENCIA MULTIDISCIPLINAR

- BIOLOGIA
BIOQUIMICA FISIOLOGIA
FISICA TOXICOLOGIA QUIMICA
SAUDE PUBLICA FARMACOLOGIA
PATOLOGIA

FONTE: A autora

Segundo Passagli e Rodrigues (2011, p. 5), “a Toxicologia é desenvolvida
por especialistas com diferentes formagdes profissionais e técnicas, oferecendo
contribui¢des especificas em uma ou mais areas de atividade, permitindo, assim, o
aperfeicoamento dos conhecimentos e o desenvolvimento das dreas de atuagao”.
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A seguir, vamos conhecer alguns termos utilizados em Toxicologia para que
VOCé, académico, possa compreender melhor a importancia da Toxicologia como ciéncia
multidisciplinar.

3.1 DEFINICOES E TERMOS TOXICOLOCICOS

A seguir, serao apresentadas algumas defini¢des e termos relevantes para
o entendimento da Toxicologia.

a) Toxina: substancia toxica produzida por um organismo vivo, uma planta, um
animal ou um microrganismo. As toxinas sao classificadas como:

Fitotoxinas — derivadas de plantas.

Endotoxinas — encontradas dentro de bactérias.

Exotoxinas — liberada por bactérias.

Micotoxinas — de fungos.

® Zootoxinas — de animais inferiores — cobra, abelha, escorpido.



b) Veneno: de acordo com Rodrigues et al. (2009, p. 3), “veneno é a substancia que
incorporada ao organismo vivo, produz por sua natureza, e em determinadas
concentragdes, altera¢des da fisico-quimica celular, transitérias ou definitivas,
incompativeis com a satde ou a vida”.

¢) Toxico: é qualquer produto quimico que pode ferir ou matar seres humanos,
animais ou plantas. O termo "tdxico" é usado quando se fala de substancias
toxicas que sdao produzidas por ou sdao um subproduto de atividades feitas
pelo homem. Por exemplo, a dioxina (2,3-7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina
{TCDD}), produzida como subproduto de certos produtos quimicos clorados,
¢ toxica. Por outro lado, o arsénio, um metal toxico, pode ocorrer como um
contaminante natural das dguas subterraneas ou pode contaminar as aguas
subterraneas como um subproduto das atividades industriais. Se o segundo
caso for verdadeiro, tais substancias tOxicas sao referidas como substancias
toxicas, ao invés de toxinas.

d) Toxicidade: ¢ a capacidade de um agente quimico causar lesdes. E um termo
qualitativo que depende da quantidade de produto quimico absorvido, da
severidade da exposicao, da dose, entre outros.

e) Risco: é definido como a frequéncia esperada de ocorréncia de um efeito
indesejavel decorrente da exposi¢ao a um agente quimico ou fisico.

f) Xenobidtico: € o termo geral que é usado para uma substancia “estranha”
absorvida pelo corpo. E derivado do termo grego xeno, que significa
"estrangeiro”. Os xenobidticos podem produzir efeitos benéficos (como
produtos farmacéuticos) ou podem ser toxicos (como o chumbo).

Como Paracelsus prop0s ha séculos, a dose diferencia se uma substancia
serd um remédio ou um veneno. Um xenobidtico em pequenas quantidades pode
nao ser toxico e até benéfico, mas quando a dose é aumentada, podem ocorrer
efeitos toxicos e letais. O quadro, a seguir, fornece alguns exemplos que ilustram
esse conceito.

QUADRO 2 - EXEMPLOS DE XENOBIOTICOS

© A | £

Anci Dose benéfica ou .
Substancia ot Dose téxica Dose letal
o 20-30%
M‘Z‘;‘r’]’g‘;i‘(’) de <10% (limite de >60%
hemoglobina)
Secobarbital .
(medicamento 0,1 mg/dL 0,7 mg/dL (niveis >1 mg/dL
no sangue)

sedativo)




0,658 (2 9758 3
Aspirina Com’ mid (30 comprimidos) 105 mid
P primidos) (dose oral aguda) (105 comprimidos)
400 mg (2 1400 mg 12000 mg
. (7 comprimidos) T
Ibuprofeno comprimidos) (dose oral aguda) (60 comprimidos)
0,1%
Alcool 0,05% (nivel de etanol no 0,5%
sangue)

FONTE: Disponivel em: <https://toxtutor.nlm.nih.gov/01-001.ntml>. Acesso em: 24 jul. 2017.

3.2 ASPECTOS QUE DETERMINAM A FINALIDADE DA
TOXICOLOCIA

Nosso organismo fica exposto diariamente a substancias quimicas. Estas
substancias estao presentes em varias de nossas atividades didrias, no trabalho e
em casa, sao usadas para prevenir e controlar doengas, na construgao dos objetos,
nos alimentos, no ar, enfim, em inimeras coisas que facilitam e até permitem a
vida. Porém, além dos beneficios que elas podem trazer, elas podem também
provocar danos a satde, ao meio ambiente. E neste sentido que a Toxicologia
atua podendo ser preventiva, curativa e repressiva (FREITAS, 2000).

A seguir, vamos apresentar os trés aspectos que determinam a finalidade
da Toxicologia:

Aspecto preventivo: segundo Sprada (2013, p. 19), “o aspecto preventivo
permite através do reconhecimento dos riscos que uma dada substancia oferece, é
possivel estabelecer padrdes de seguranca em relagao a exposi¢ao”. Por exemplo:
o controle de concentracoes maximas e minimas de aditivos e contaminantes
que um alimento pode conter; o controle terapéutico de medicamentos de uso
prolongado etc.

Aspecto curativo: trata o individuo de acordo com o tipo de intoxicagao.
Através de diagnostico clinico ou laboratorial. Oferece meios de recuperacao
do intoxicado através da observagao de sinais, sintomas ou alteragdes ocorridas
no organismo, podendo ser fisioldgicas ou bioquimicas. Por exemplo, o caso do
pintor Candido Portinari, que por anos trabalhou com tinta dleo tdxica, e teve com
o tempo a doenga denominada “saturnismo”, devido a exposi¢ao ao chumbo,
uma intoxicac¢ao cronica (SPRADA, 2013).

Aspecto repressivo: estabelece responsabilidade penal aos individuos
envolvidos em situacgdes ilegais no uso de substancias quimicas. Exemplos:
uso de aditivos quimicos nos alimentos, utilizacdo de agentes de dopagem em
competicdes esportivas, a emissao de poluentes atmosféricos acima dos limites
permitidos etc. (SPRADA, 2013).
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Vocé sabia?
O estudo da Toxicologia pode parecer concentrar-se apenas em envenenamentos ou
desastres, mas alguns produtos quimicos toxicos podem ter efeitos positivos. Os venenos de
animais, sejam de abelhas, vespas, cobras ou monstros de Gila, S&0 compostos por centenas
de produtos quimicos que estdo sendo estudados como tratamentos para doencas humanas.

Por exemplo, o exenatida, composto sintético de uma substancia derivada da saliva do
Montro de Gila, fol aprovado para uso na diabetes tipo 2. Captopril, que € usado para tratar
a hipertensdo e a insuficiéncia cardiaca, foi desenvolvido a partir de estudos sobre o fator
quimico potencial de bradicinina (BPF) do veneno de uma serpente sul-americana, a jararaca-
lthoa. Melitten, que vem do veneno da abelha, esta sendo investigado por suas propriedades
anticancerigenas e antifungicas.

4 SEGURANCA COMO CONCEITO

Geralmente é facil dizer que a dose de um produto quimico é tdxica
ou prejudicial, mas muito mais dificil de prever é a seguranca. Na verdade,
ndo é facil provar a questdo “E seguro?". E efetivamente impossivel responder
afirmativamente, pois os individuos sensiveis podem responder de maneiras
diferentes mesmo em niveis baixos de concentragao de uma substancia quimica,
enquanto a maioria pode nao ser afetada. Embora o conceito de "veneno" tenha
sido entendido, por exemplo, no século XVII, como um excesso de algo, o conceito
de seguranga foi pouco explorado.

O trabalho de pessoas como Percival Potts, que associou a maior incidéncia
de cancer escrotal em limpadores de chaminé com a exposi¢ao a fuligem do,
levou ao reconhecimento gradual da seguranga como conceito. Com o enorme
aumento do uso de produtos quimicos que ocorreu no final do século XIX e no
século XX, tornou-se necessdrio dar maior énfase a questao da seguranca. Esta
preocupacao com a seguranca € aplicada em muitas areas, incluindo alimentos
novos ou geneticamente modificados.

Contudo, é geralmente aceito que, para prever a seguranga, dado que
ndo existe um produto quimico "seguro" ou uma existéncia livre de risco, é
necessdrio primeiro demonstrar qual dose do quimico € toxica e como essa
toxicidade se desenvolve a medida que a dose aumenta. No contexto moderno ha
reconhecimento publico de que existem produtos quimicos aos quais as pessoas
estdo expostas voluntariamente (por exemplo, fumaga de cigarro, remédios
e alcool) e aqueles em que a exposi¢dao € involuntdria (pesticidas em vegetais,
fumaca de cigarro de outras pessoas, polui¢ao, alimentos, conservantes etc.).



H4 um debate publico sobre muitas dessas substancias, que muitas
vezes causam efeitos extremos por falta de conhecimento, desinformagdo ou ma
interpretacio pelas partes interessadas. E um fato que a promogao do tabaco foi
interrompida no Reino Unido em 1965, entao, quais sdo os antincios? Para que os
fumantes mudem de marca.

E de responsabilidade da Toxicologia definir doses seguras ou limites de
inclusao para estes varios produtos quimicos. Acima de tudo, isso deve ser feito
de forma confiavel, dentro de regulamentagdes e comportamento ético. Além
disso, ha um crescente niimero de trabalhos cientificos investigando os efeitos de
produtos quimicos que ocorrem naturalmente em nossos alimentos. Por exemplo,
foi demonstrado em varios artigos que alguns constituintes de cogumelos podem
causar cancer em camundongos quando administrados em doses elevadas. A
relagao entre a dosagem e os efeitos nocivos € crucial na avaliagdo de produtos
quimicos.

E importante lembrar que a maioria dos testes é realizada em substancias
isoladas, enquanto que a maior parte da exposi¢do a estas substancias ocorre
como misturas.



RESUMO DO TOPICO 1

Neste topico, vocé viu que:

A evolucao historica da Toxicologia e como esta contribuiu para o
desenvolvimento cientifico das a¢des das substancias quimicas e seus efeitos
sobre 0 nosso organismo.

Apresentamos o conceito de Toxicologia como sendo a ciéncia que estuda
os efeitos toxicos que uma substancia quimica é capaz de provocar em um
organismo vivo, tendo como objetivo principal prevenir o aparecimento
de efeitos indesejaveis ao organismo, estabelecendo assim o uso seguro das
substancias quimicas.

Abordamos também algumas definicbes e termos relevantes para o
entendimento da Toxicologia, como toxina, veneno, toxicidade, xenobidtico,
riscos e téxico.

Definimos toxina como uma substancia toxica produzida por um organismo
vivo, uma planta, um animal ou um microrganismo.

O termo toxico se refere a qualquer produto quimico que pode ferir ou matar
seres humanos, animais ou plantas, este termo é utilizado quando se fala
de substancias tdxicas que sao produzidas por/ou sdao um subproduto de
atividades realizadas pelo homem.

O nosso organismo fica exposto diariamente a substancias quimicas e estas
estdo presentes em varias de nossas atividades diarias, em intimeras coisas que
facilitam e até permitem a vida. Porém, além dos beneficios que elas podem
trazer, podem também provocar danos a satide e ao meio ambiente.

Mostramos que os aspectos que determinam a finalidade da Toxicologia sao:
aspecto curativo, aspecto preventivo e aspecto repressivo.
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1 Com relagao ao conceito de Toxicologia, assinale a alternativa CORRETA:

a) Toxicologia estuda os efeitos adversos sobre seres humanos e animais.

b) Toxicologia é uma ciéncia multidisciplinar que se ocupa dos mecanismos
das agdes toxicas, da avaliagdo das alteragdes biologicas e das intoxicagdes
produzidas pelas substancias quimicas no organismo.

c) Toxicologia é uma ciéncia que estuda os efeitos adversos de produtos
quimicos e microrganismos.

d) Toxicologia é uma ciéncia multidisciplinar que estuda o equilibrio de
produtos quimicos nos organismos vivos.

2 Sobre o aspecto curativo da Toxicologia, é possivel afirmar que:

a) Trata o individuo de acordo com o tipo de intoxicagao, através de diagndstico
clinico ou laboratorial.

b) Trata o individuo apenas através da observacao de sinais.

c) O aspecto curativo desempenha o papel de orientar o conhecimento cientifico
de uma substancia.

d)O aspecto curativo estabelece responsabilidade penal aos individuos
envolvidos em situagdes ilegais no uso de substancias quimicas.

3 Relacione 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
I- Orfila () 40 toneladas de gases toxicos vazaram na fabrica
de pesticidas, resultando em milhares de mortes.
II- Bhopal () Chamado de Pai da Medicina ocupacional. Publicou
o Livro De Morbis Artificum Diatriba (As doengas dos
trabalhadores).

III- Bernardini Ramazzini |( ) "Fundador da Toxicologia." Médico espanhol e a
primeira pessoa a associar propriedades quimicas
e bioldgicas de venenos.

IV- Paracelsus ( ) Figura histdrica envenenada pela cicuta por volta
de 399 a.C.
V- Sécrates () Conhecido pela comunidade de Toxicologia por sua

famosa frase: "todas as substancias sao venenos, nao
ha nenhuma que nao seja um veneno. A dose certa
diferencia um veneno e um remédio".




Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
a)LIL I, IVe V.

b)L IIL II, IV e V.

c) LIV, V, IllellL

d)IL IIL IV, Ve L

e)ILIIL L VelV.

4 Toxina é uma substancia toxica produzida por um organismo vivo, uma
planta, um animal ou um microrganismo. Com relagao a classificagao das
toxinas, analise as seguintes afirmativas:

I- Fitotoxinas — sao toxinas derivadas de plantas.

II- Endotoxinas — sao toxinas liberadas por bactérias.

III- Exotoxinas — sao toxinas encontradas dentro das bactérias.

IV- Micotoxinas — sdo toxinas de animais como cobra, abelha e escorpiao.

De acordo com as afirmativas acima, assinale a alternativa CORRETA:
a) Apenas a alternativa I esta correta.

b) Apenas as alternativas I e Il estao corretas.

c) Apenas a alternativa III estd correta.

d) Apenas as alternativas I e IV estdo corretas.

5 Vocé esta preocupado com os riscos associados ao cultivo de vegetais no
solo com altas concentragdes de chumbo e arsénio. Vocé esta falando sobre
que tipo de substancia?

a) Toxina.
b) Toxicante.
¢) Veneno.
d) Fitotoxina.

6 Considere as seguintes afirmagdes em relagao aos agentes quimicos:

I- Toxicidade: é a capacidade que um agente quimico tem de causar lesoes.

IT - Risco: é definido como a frequéncia esperada de ocorréncia de um efeito
indesejavel decorrente da exposi¢ao a um agente quimico ou fisico.

III - Exposigao ocupacional: é o contato do trabalhador com agentes quimicos
do ambiente de trabalho sem a necessidade de producao de efeitos sobre
0 organismo.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmacgao(oes):
a)lell

b)Ie III

c) [l eIl

d)[, ITell.

e)  apenas.



7 Sobre os aspectos da Toxicologia pode-se afirmar que:

a) O aspecto curativo trata o individuo de acordo com o tipo de intoxicagao

através de diagndstico provisorio.

b) Candido Portinari trabalhou com tinta epoxi e teve “saturnismo”, devido a
exposigao ao niquel.

c) Através do risco toxicologico jamais serd possivel encontrar uma solugao ou
uma resolugdo para o problema de intoxicagao.

d) O aspecto repressivo se refere ao fator de responsabilidade das pessoas que
se envolvem em situagdes ilegais envolvendo substancias quimicas.
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TOPICO 2

TOXICOLOGIA INDUSTRIAL

I INTRODUCAO

No século XX tornou-se muito importante a Toxicologia industrial,
devido a consideravel expansao da industria, ao crescimento simultaneo dos
diferentes ramos da quimica industrial: Organica, plasticos e resinas, alimentar,
farmacéutica, quimica agricola e nuclear e ao reconhecimento dos direitos dos
trabalhadores com relacdo as substancias toxicas dentro da industria.

O ultimo ponto requer atencao especial, pois o reconhecimento dos diretos
do individuo a condig¢des higiénicas de trabalho tem sido dificil de alcangar. Ja
citamos o contexto histérico da Ramazzini e Ximénez de Lorite, no século XVIII,
e embora a legislagdao sobre o assunto pareca recente, é preciso lembrar que em
30 de janeiro de 1900 foi promulgada na Espanha a Lei de Acidentes de Trabalho,
com regulamentos aprovados pelo Decreto Real de 28 de julho e 2 de agosto.
Nele, além da preocupacao com acidentes, com a pureza do ar, estabeleceu-se
que devem existir dispositivos depuradores, filtros e instrumentos para verificar
a qualidade do ar, e também precaugdes para a manipulacdo de substancias
téxicas.

A Suica foi o primeiro pais a estabelecer compensacdao por doencas
profissionais. A Inglaterra e Franga publicaram a primeira lista de enfermidades,
que destacou o saturnismo e hidrargismo como principais. A partir de 1917
foram instituidos na Russia centros especializados em medicina do trabalho. A
Alemanha, Austria e Hungria adotaram o sistema de Seguro Enfermidade.

Na Espanha, em 1947, foi promulgado um Decreto de Classificacao
das Doengas Profissionais, que estabelecia normas médicas pelas quais sdo
estabelecidos os diagnosticos, a classificagdo de uma série de doencas profissionais,
como as produzidas por acidos sulfarico, sulfuroso e sulfidrico, por nitro e amino
derivados dos hidrocarbonetos aromaticos, arsénio e seus compostos, isocianatos,
fésforo, mercurio etc.

A Toxicologia industrial estuda as substancias quimicas utilizadas na
industria, identificando, quantificando e avaliando os riscos que estas podem
causar a saude dos trabalhadores com o objetivo de prevenir danos a satde do
trabalhador.



2 DIVISOES DA TOXICOLOGIA

A Toxicologia responde a uma variedade de perguntas. Por exemplo, na
agricultura, a Toxicologia determina os possiveis efeitos para a saide decorrentes
da exposicao a pesticidas ou herbicidas, ou o efeito de aditivos na alimentacao
animal, tais como fatores de crescimento nas pessoas. A Toxicologia também lida
com a forma como produtos quimicos e residuos afetam a satide de um individuo.

A Toxicologia € uma ciéncia multidisciplinar que compreende um vasto
campo de conhecimentos bdsicos e aplicados, relacionando-se estritamente
com diversas outras ciéncias. E desenvolvida por especialistas com diferentes
formagOes profissionais: Quimica Toxicoldgica, Toxicologia Farmacologica,
Clinica, Forense, Ocupacional, Veterinaria, Ambiental (EcoToxicologia), Aplicada
a Alimentos, Genética, Analitica, Experimental e outras areas que oferecem
contribuigdes especificas em uma ou mais areas de atividade, permitindo assim
o aperfei¢oamento dos conhecimentos e o desenvolvimento de dreas de atuagao,
de acordo com a natureza do agente tdxico ou a maneira pela qual este alcanga o
sistema bioldgico (PASSAGLIL; RODRIGUES, 2011).

A seguir, apresentamos as areas de atuagao da Toxicologia:

a) Toxicologia Ocupacional (Industrial): estd preocupada com os efeitos da
saude da exposi¢ao a produtos quimicos no local de trabalho. Este campo
surgiu da necessidade de proteger os trabalhadores de substancias toxicas e
de tornar seu ambiente de trabalho seguro. Estima-se que no mundo ocorram
35 milhoes anuais de casos de doengas relacionadas ao trabalho por exposigao
a substancias quimicas com a ocorréncia de 439.000 mortes, incluindo, entre
outras causas relacionadas, 36.000 obitos por pneumoconioses, 35.500 obitos
por doengas respiratdrias cronicas, 30.700 obitos por doencas cardiovasculares
e 315.000 obitos por cancer (ILO, 2004, s.p.).

b) Toxicologia Ambiental: estuda os danos causados ao organismo pela
exposicao a substancias toxicas encontrados no meio ambiente. O objetivo
principal da Toxicologia ambiental é avaliar os impactos que tém sobre a satide
publica a exposi¢ao da populagdo a substancias toxicas presentes em um local
contaminado. Além dos efeitos sobre os seres humanos a Toxicologia ambiental
também estuda outros alvos de substancias tdxicas, tais como microrganismos,
plantas, animais etc. (PENA; CARTER; AYALA-FIERRO, 2001, s.p.).

¢) Toxicologia Regulatdria: esta voltada a formulacao de leis e regulamentos,
que visam minimizar o efeito de produtos quimicos toxicos a saide humana e
ao meio ambiente. Retine e avalia as informagodes toxicoldgicas existentes para
estabelecer padroes baseados na concentragao de exposigao "segura". O padrao
¢ o nivel de um produto quimico que uma pessoa pode ser exposta sem efeitos
nocivos para a sautde (ALEMU; WOLDE, 2007).



d) Toxicologia de Alimentos: de acordo com Passagli (2011, p. 5), “a Toxicologia
dos alimentos é a area da Toxicologia que estuda os efeitos adversos produzidos
por agentes quimicos presentes nos alimentos, sejam estes contaminantes ou
substancias quimicas usadas especificamente como conservantes, edulcorantes,
flavorizantes, sintéticos ou de origemnatural”. A adi¢do de substancias quimicas
no alimento é realizada com diversas finalidades, visando oferecer a populagao
um alimento em abundancia em qualquer época do ano e em qualquer parte
do mundo, outras vezes, é para conferir-lhe cor, odor ou sabor. Seja qual for
a finalidade a que se propde, a adi¢do de substancias naturais ou artificiais
nos alimentos requer leis especificas e um programa de toxicovigilancia capaz
de controlar o alimento em todas as fases de sua produg¢do e monitorizar a
populagao usudria, com agdes preventivas a intoxicagao.

e) Toxicologia Forense: de acordo com Oga, Camargo e Batistuzzo (2008, p. 7), “no
aspecto forense as analises toxicologicas sao usadas na detecgao e identificagao
de agentes toxicos para fins médico-legais em material bioldégico ou em outros
materiais, como alimentos, drogas comercializadas no mercado ilicito, entre
outras, envolvidas em ocorréncias policiais/legais”.

f) Toxicologia Clinica: estd preocupada com doengas associadas a exposigao a
produtos quimicos toxicos a curto ou longo prazo. Os toxicologistas clinicos
incluem médicos de emergéncia que devem estar familiarizados com os
sintomas associados a exposi¢do a uma grande variedade de substancias
téxicas, a fim de administrar o tratamento adequado.

g) Toxicologia Social: estuda os efeitos nocivos decorrentes do uso médico de
drogas ou farmacos, causando prejuizo ao proprio individuo e a sociedade
(OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).

h) Toxicologia Ambiental: tem como objetivo estudar os efeitos nocivos
produzidos pela interagdo dos contaminantes quimicos ambientais com os
organismos humanos.
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Existem muitas areas da Toxicologia, mas em nosso estudo vamos dar mais
atencédo a Toxicologia INDUSTRIAL (OCUPACIONAL), pois € uma das areas mais importantes
para vocé profissional de Seguranca do Trabalho. Figue atento!




2.1 TOXICOLOGIA INDUSTRIAL (OCUPACIONAL)

De acordo com Farza (2014), a Toxicologiaindustrial é a drea da Toxicologia
que identifica e quantifica as substancias quimicas presentes no ambiente de
trabalho e os riscos que elas oferecem com o objetivo de prevenir a satde do
trabalhador.

Com o desenvolvimento da industria e o constante aumento do uso de
produtos quimicos, nem um tipo de ocupagao esta inteiramente livre da exposicao,
ha uma variedade de substancias capazes de produzirem efeitos indesejaveis
sobre os sistemas bioldgicos (DEUS, 2013).

De acordo com Sprada (2013, p. 21):

No ambiente de trabalho muitas substancias quimicas podem ser
encontradas isoladas ou combinadas, e estas substancias devem ser
controladas em relagao a exposicao dos trabalhadores.

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 trabalhadores estamos diariamente expostos a elas. Pois bem,
¢ a Toxicologia ocupacional que tem a finalidade de controlar essas
substancias quimicas no ambiente ocupacional.

Cabe a Toxicologia Industrial a prevengao da deterioragao do estado de
saude dos individuos que manipulam ou estao expostos a substancias quimicas
na industria. Este objetivo sé pode ser alcancado se as condi¢des de exposigao ou
as normas de manipulacdo definidas nao originarem riscos inaceitaveis para a
saude dos individuos.

Na maior parte dos casos nao € necessario renunciar ao emprego de
substancias potencialmente toxicas, se forem aplicadas rigorosamente certas
medidas de protecao (SANTOS, 1990).

3 CONTROLE OU MONITORAMENTO AMBIENTAL

A maioria dos agentes quimicos e fisicos encontrados na industria,
hoje, sao potencialmente prejudiciais se ndo forem manipulados corretamente
ou estiverem presentes em quantidades excessivas no ambiente de trabalho.
O objetivo da Toxicologia ocupacional é prevenir ou reduzir a exposicao a tais
agentes. Os padroes de limites de exposicao ocupacional (LEO) sao medidas uteis
com as quais as exposicdes a agentes quimicos e fisicos no ambiente de trabalho
podem ser comparados com referéncias apropriadas. Existem alguns pontos-
chave que devem ser lembrados sobre os padrdes de exposi¢ao ocupacional:

* Nao é um indice de toxicidade.
* Sao baseados nas melhores informacoes atuais disponiveis e sdo suscetiveis de
mudancgas.



¢ Se nao houver um padrao de exposi¢ao definido para uma substancia quimica,
isso nao significa que a substancia seja segura.

* Uma boa pratica é manter contaminantes no ar ao nivel mais baixo possivel, e
ndo apenas abaixo do(s) padrao(s) de exposicao relevantes.

¢ Eles se aplicam a exposi¢ao ocupacional de adultos. Nao sdo aplicaveis a
exposi¢ao ambiental onde existam grupos mais suscetiveis, por exemplo,
mulheres gravidas, criangas, enfermos.

¢ Para produtos quimicos, eles geralmente se relacionam com concentragoes no
ar, isto é, eles apenas levam em consideragao a via de entrada por inalagao.

¢ Eles geralmente se referem a substancias individuais, embora algumas
orientagdes possam ser dadas em exposigdes mistas.

O monitoramento ambiental tem como objetivo determinar os niveis de
agentes quimicos presentes no ambiente de trabalho, para avaliar a quantidade
do agente quimico que pode alcangar os organismos vivos (DEUS, 2013).

De acordo com Deus (2013, p. 3), pode-se definir monitoramento ambiental
como “a medida e a avaliagao, qualitativa e quantitativa, de agentes quimicos
no ambiente ocupacional para estimar a exposi¢ao ambiental e o risco a satude,
comparando os resultados com referéncias apropriadas”.

E essencial que sejam fornecidas medidas adequadas para controlar o
uso destas substancias e, em particular, assegurar que nenhuma quantidade de
contaminagao perigosa possa escapar para a atmosfera dos processos industriais.

O monitoramento rotineiro das concentragdoes atmosféricas fornece uma
verificagdo mais util sobre a eficiéncia das medidas de seguranca adotadas. Se
esta exposi¢ao se aproximar dos valores limites aceitdveis, deve sempre ser
considerada como um sinal de alerta para que medidas de protecao adotadas
sejam melhoradas.

Segundo Deus (2013, p. 3), “as fixa¢gdes dos limites permissiveis sao
complexas e dispendiosas, e apenas alguns paises como EUA, Alemanha, Suécia
e Tchecoslovaquia determinam esses limites, enquanto outros paises, como a
Inglaterra, Argentina, Peru, Noruega, Brasil etc., adotam os limites dos EUA
com as adaptagOes necessarias as condi¢des de trabalho em cada pais”. A NR-15
(Norma Regulamentadora n® 15, 1978, Ministério do Trabalho, utiliza os valores
adaptados da ACGIH-USA de 1977).

De acordo com Buschinelli (2014), nos EUA, a American Conference
of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) publica limites de exposigao
ocupacional — LEOs denominados Threshold Limit Values (TLV), e define como
sendo as concentra¢des de substancias quimicas no ar, as quais, acredita-se, a
maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, dia apds dia,
durante toda uma vida de trabalho sem sofrer efeitos adversos a satide.



3.1 NORMAS REGULAMENTADORAS RELACIONADAS
A EXPOSICAO DOS TRABALHADORES A SUBSTANCIAS
QUIMICAS

Para melhorar a qualidade de vida e da satide no local de trabalho existem
normas regulamentadoras que servem para alertar e orientar o trabalhador.
A seguir iremos abordar as principais normas relacionadas a exposigao dos
trabalhadores a substancias quimicas.

NR 7 - PCMSO: esta Norma Regulamentadora — NR estabelece
a obrigatoriedade de elaboracao e implementagao, por parte de todos os
empregadores e institui¢des que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional — PCMSO, com o objetivo
de promogao e preservagao da saude do conjunto dos seus trabalhadores. Seu
objetivo é monitorar cada trabalhador exposto aos agentes quimicos, fisicos e
biolégicos. E um servigo preventivo de doengas ocupacionais.

De acordo com Sprada (2013, p. 103), vale ressaltar nesta norma que o
“Programa de Controle Médico de Satde — PCMSO ¢é um documento que fica
arquivado no local do trabalho, disponivel para fiscaliza¢cdes, onde o médico
pode realizar alteragdes sempre que ocorrer alguma mudanca em risco ocupacio-
nal devido ao trabalho executado, ou em relacao aos efeitos existentes etc.”.
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No link <http://portal mte.gov.br/data/files/FF8080812BE914E6012BEF19CO9E2799/
nr_07_ssst.pdf>, vocé tem acesso a Norma Regulamentadora que fala sobre o PCMSO, a NR-7.
Leila-a na integra para que vocé possa conhecer mais profundamente essa importante base
legal a favor da prevencdo de doengas ocupacionais.

NR 15 - Atividades e Operac¢des Insalubres:

Sao consideradas atividades ou operagbes insalubres aquelas que
se desenvolvem acima dos limites de tolerancia. Entende-se por
"Limite de Tolerancia", para os fins desta Norma, a concentracao
ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e
o tempo de exposi¢ao ao agente, que nao causara danos a satide do
trabalhador, durante a sua vida laboral (BRASIL, 1978, p. 1).

Esta norma alerta o trabalhador sobre os limites de tolerancia para ruido,
exposigao ao calor, radiagdes, trabalhos submersos, vibragoes, frio, umidade.

Trés anexos desta norma devem ser destacados, sdo eles:



ANEXO 11 - Agentes Quimicos cuja insalubridade é caracterizada por
limite de Tolerancia e Inspegao no Local de Trabalho.

De acordo a Norma Regulamentadora NR 15 Brasil (1978), nas atividades
ou operagdes nas quais os trabalhadores ficam expostos a agentes quimicos, a
caracterizacao de insalubridade ocorrerd quando forem ultrapassados os limites
de tolerancia. O Quadro 3 apresenta alguns agentes quimicos e seus limites de
tolerancia que estao listados na NR 15 — Anexo 11.

QUADRO 3 - ASPECTOS QUIMICOS DE ALGUMAS SUBSTANCIAS QUIMICAS E SEUS LIMITES

DE TOLERANCIA

Agente Quimico | Absorgao Até 48 horas | Até 48 horas Grau de

também pela | porsemana | porsemana insalubridade a

pele ppm mg/m? ser considerado
no caso de sua
caracterizagao

Acetaldeido 78 140 Maximo
Acetileno Asfixiante Simples -
Bromo 0,08 0,6 Maximo
Chumbo 0,1 Maximo
Ciclohexano 235 820 Meédio
Cloro 0,8 2,3 Maximo
Etano Asfixiante Simples
Gas sulfidrico 8 12 Maéximo
Hidrazina + 0,08 0,08 Maéximo
Metano Asfixiante Simples
Negro de fumo 3,5 Maximo
Metil etil cetona 155 460 Meédio
Estireno 78 328 Meédio
Fenol + 4 15 Maximo
Hidrogénio Asfixiante Simples

FONTE: Adaptado de Brasil (1978)

Todos os valores fixados no Quadro 3, referentes aos limites de tolerancia,
sao validos apenas por via respiratéria. No Quadro 3 também aparece a
expressao “Asfixiante Simples”, neste caso a norma determina que nos ambientes
de trabalho, em presenga destas substancias, a concentracdo minima de oxigénio
devera ser de 18% por cento em volume. As situagdes nas quais a concentragao de
oxigénio estiver abaixo deste valor serao consideradas de risco grave e iminente.

No Quadro 3 é possivel verificar uma coluna referente ao VALOR do TETO.
De acordo com Brasil (1978, p. 61), “na coluna VALOR TETO estao assinalados
os agentes quimicos cujos limites de tolerancia ndo podem ser ultrapassados em
momento algum da jornada de trabalho”.
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Segundo Brasil (1978, p. 61), "para os agentes quimicos que tenham VALOR TETO
assinalado no Quadro 3 (Tabela de Limites de Tolerancia) sera considerado excedido o limite
de tolerancia, quando qualguer uma das concentracdes obtidas nas amostragens ultrapassar
0s valores fixados No mesmo quadro’.

De acordo com Brasil (1978, p. 61), “na coluna ABSORCAO TAMBEM
PELA PELE estao assinalados os agentes quimicos que podem ser absorvidos,
por via cutanea (pele) e, portanto, exigindo na sua manipulagdo o uso de luvas
adequadas, além do EPI (Equipamento de Protecdo Individual) necessario a
protecao de outras partes do corpo”.

Também referente ao Quadro 3 existe uma coluna com a referéncia *ppm,
que quer dizer partes de vapor ou gas por milhao de partes de ar contaminado e
mg/m3 que quer dizer miligramas por metro ctibico de ar.

ANEXO 12 - Limites de Tolerancia para Poeiras Minerais.

Este anexo apresenta os limites de tolerancia para poeiras minerais, como
amianto, manganés e seus compostos e a silica.

Segundo a Associagdo Brasileira dos Expostos ao Amianto — ABREA
(2007, s.p.), “o amianto é o nome comercial dado para um conjunto de minerais
constituido de silicato de magnésio, cuja parte fibrosa (cabelos ou “ pedra
cabeluda”) também € conhecida como “asbesto”.

No inicio do século XX estudos cientificos demonstraram que o
amianto poderia causar doengas graves nos trabalhadores, como a
asbestose, uma fibrose pulmonar, cujo tratamento apenas alivia os
sintomas de falta de ar, que vai se acentuando com o tempo, mesmo
que os trabalhadores sejam afastados da exposigao ao pd, e que pode
levar ao dbito por asfixia (ABREA, 2007, s.p.).

A AgénciaInternacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC) eaOrganizagao
Mundial da Satide (OMS) classificaram as fibras do amianto como cancerigenas
para os seres humanos.

Apesar de ser classificado como cancerigeno pela Organizagao
Mundial da Satide (OMS) e de ja ter sido banido em mais de 50 paises,
o amianto continua sendo utilizado no Brasil devido forte pressao
das industrias do setor que tém conseguido barrar as leis que tentam
proibi-lo. O Brasil é o terceiro maior produtor de asbesto do mundo e
com um consumo de quase 1kg de asbesto/habitante/ano. Todo esse



asbesto encontra-se nas instalagdes e equipamentos espalhados em
diferentes ambientes, o que ultrapassa os locais de trabalho e aumenta
o risco para a populagdo ambientalmente exposta (CASTRO, 2012, p.
1).

A Figura 4 apresenta os paises que proibem o uso de qualquer tipo de
amianto.

FIGURA 4 — PAISES QUE PROIBEM O USO E QUALQUER TIPO DE AMIANTO

45 PAISES QUE BANIRAM O AMIANTO

Alemanha, Arabia Saudita, Argentina, Australia,
Austria, Bélgica, Burkina-Faso, Chile, Chipre, Croacia
Dinamarca, Egito, Emirados Arabes, Eslovaquia,
Eslovénia, Espanha, Estdnia, Finlidndia, Franca,
Gabao, Grecia, Holanda, Honduras, Hungria, Irlanda
Islandia, Italia, Japdo, Kuwait, Letdnia,
Liechtenstein, Litudnia, Luxemburgo, Malta,
Noruega, Nova Zelandia, Polonia, Portugal,
Principado de Mdnaco, Reino Unido, Republica
Checa, Seychelles, Suécia, Suiga, Uruguai

FONTE: Adaptado de ABREA (2007)
Em 29/11/2017 o STF proibe o uso de amianto no Brasil.
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A Associacdo Brasileira de Centros e Informacéo e Assisténcia Toxicologica
— ABRACIT - € uma sociedade civil, de dmbito nacional e sem fins lucrativos, constituida
pelos Centros de Informagédo e Assisténcia Toxicologica ligados a instituicdes publicas. Term
sede e foro no Centro de Informagdes Toxicologicas de Santa Catarina — CIT/SC, na cidade
de Floriandpolis/SC. A ABRACIT auxilia a minimizar os agravos a saude e ao meio ambiente
provocado por produtos tdxicos. Consulte o site: <http://www.abracit.org.br/>.

NR 32 - Seguranca e Satde no Trabalho em Servicos de Satade

O objetivo desta Norma Regulamentadora — NR é estabelecer as diretrizes
basicas para a implementagao de medidas de protecao a seguranga e a satide dos
trabalhadores dos servigos de satide, bem como daqueles que exercem atividades
de promocgao e assisténcia a saiide em geral. Importante ressaltar sobre esta norma
€ o item 32.3 que trata dos riscos quimicos e o item 32.4 das radia¢Oes ionizantes.



Em relagdo aos riscos quimicos (item 32.3):

* Deve ser mantida a rotulagem do fabricante na embalagem original dos
produtos quimicos utilizados em servigos de saude.

¢ Todo recipiente contendo produto quimico manipulado ou fracionado deve
ser identificado, de forma legivel, por etiqueta com o nome do produto,
composigao quimica, sua concentracao, data de envase e de validade, e nome
do responsavel pela manipulagdo ou fracionamento.

* E vedado o procedimento de reutilizagio das embalagens de produtos
quimicos.

Do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA:

¢ Segundo Brasil (2005, p. 4), “deve constar inventdrio de todos os produtos
quimicos, inclusive intermedidrios e residuos, com indicagao daqueles que
impliquem em riscos a seguranga e satide do trabalhador”.

* De acordo com Brasil (2005, p. 4), no que se refere aos produtos quimicos,
inclusive intermedidrios e residuos, que impliquem riscos a seguranga e saude
do trabalhador, estes devem conter:

Uma ficha descritiva contendo, no minimo, as seguintes informagdes:
caracteristicas e as formas de utilizagao do produto; riscos a seguranga
e saude do trabalhador e ao meio ambiente, considerando as formas
de utilizagao; medidas de protecdao coletiva, individual e controle
médico da satide dos trabalhadores; condicoes e local de estocagem;
procedimentos em situagdes de emergéncia. Uma copia da ficha deve
ser mantida nos locais onde o produto é utilizado.

Das Radiagoes Ionizantes (Item 32.4):

Com relagdo as radiagdes ionizantes esta norma ndo desobriga o
empregador de observar as disposi¢Oes estabelecidas pelas normas especificas
da Comissdao Nacional de Energia Nuclear — CNEN e da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, do Ministério da Saude.

E obrigatério manter no local de trabalho e a disposicio da inspecio do
trabalho o Plano de Protecao Radioldgica — PPR. O Plano de Protecao Radioldgica
deve:

a) estar dentro do prazo de vigéncia;

b) identificar o profissional responsavel e seu substituto eventual como membros
efetivos da equipe de trabalho do servigo;

c) fazer parte do PPRA do estabelecimento;

d) ser considerado na elaboragao e implementacao do PCMSO;

e) ser apresentado na CIPA, quando existente na empresa.

O trabalhador que realize atividades em dreas onde existam fontes de
radiacgOes ionizantes deve:



a) permanecer nestas areas o menor tempo possivel para a realizagao do
procedimento;

b) ter conhecimento dos riscos radioldgicos associados ao seu trabalho;

c) estar capacitado inicialmente e de forma continuada em protecdo radioldgica;

d) usar os EPIs adequados para a minimizagao dos riscos;

e) estar sob monitoragao individual de dose de radiagao ionizante, nos casos em
que a exposic¢ao seja ocupacional.

f) Toda trabalhadora com gravidez confirmada deve ser afastada das atividades
com radiagdes ionizantes, devendo ser remanejada para atividade compativel
com seu nivel de formacao.



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé viu que:

A Toxicologia é uma ciéncia multidisciplinar e por isto envolve especialistas
com diferentes formagdes profissionais.

AToxicologiase divide em diferentes dreas de atuagao: Toxicologia Ocupacional
(Industrial), Toxicologia Ambiental, Toxicologia Regulatoria, Toxicologia de
Alimentos, Toxicologia Forense, Toxicologia Clinica e Toxicologia Social.

A Toxicologia industrial estuda as substancias quimicas utilizadas na
industria, identificando, quantificando e avaliando os riscos que estas podem
causar a saude dos trabalhadores com o objetivo de prevenir danos a satide do
trabalhador.

Paraprevenirouminimizarestesdanosforamcriadasnormasregulamentadoras.
Os normas regulamentadores, conforme vimos neste topico, abordam princi-
palmente a promogao e a preservagao da seguranga e da saude do trabalhador
em seu conjunto legal.

Apresentamos as principais NRs, e dentro delas os pontos importantes que
estdo ligados a Toxicologia, cabe agora uma reflexao sobre esse tema e sua
aplicagao em seu campo de trabalho.

A Norma Regulamentadora NR-7 tem como titulo o PCMSO, que quer dizer
Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional. O objetivo é monitorar
os trabalhadores expostos aos agentes quimicos, fisicos e bioldgicos. E um
servico preventivo de doengas ocupacionais.

A Norma Regulamentadora NR-15 trata das Atividades e Operagdes Insalubres,
tem como objetivo alertar os trabalhadores sobre os limites de tolerancia para
ruido, exposi¢ao ao calor, radiagdes, trabalhos submersos, vibragdes, frio,
umidade, agentes quimicos e os limites de tolerancia para poeiras e minerais.

A Norma Regulamentadora NR-32 trata da Seguranga e Satide do Trabalhador
em Servigos de Saude. O objetivo desta norma é implementar medidas de
protecao a seguranca e a saude do trabalhador em servicos de satide e outros
relacionados a promogao e assisténcia a satde em geral.



AUTOATIVIDADE

1 A Toxicologia ocupacional estd preocupada com os efeitos da satde da
exposigao do trabalhador a produtos quimicos no local de trabalho. Pesquise
um exemplo de profissao que mais causa doenga pelo trabalho atualmente,
e reflita sobre o que poderia ser mudado para melhorar a satde dos
trabalhadores.

2 Vocé estd preocupado com a contaminagao de vegetais cultivados em solos
contaminados. Que tipo de toxicologista vocé contrataria?

a) Descritivo.

b) Ambiental.

¢) Regulamentacao.
d) Alimentos.

e) Analista.

3 No Brasil ha um programa que estabelece os parametros bioldgicos para
controle da exposi¢ao 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) Norma Regulamentadora NR-15.

¢) Norma Regulamentadora NR -12.

d) Indicador Bioldgico de Exposigao (IBE).

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

4 Relacione a Coluna 1, na qual estd o nimero da Norma Regulamentadora
(NR), com a Coluna 2, que define sobre a que esta norma se refere:

Coluna 1 Coluna 2

NR-7 () Esta norma alerta o trabalhador sobre os limites de
tolerancia para ruido, exposicao ao calor, radiag¢des, trabalhos
submersos, vibragoes, frio, umidade.
NR-32 () Seu objetivo é monitorar cada trabalhador exposto aos
agentes quimicos, fisicos e bioldgicos. E um servico preventivo
de doengas ocupacionais.
NR-15 ( ) Protecao a seguranca e a saude do trabalhador em
servicos de saude e outros servicos relacionados a
promocao e assisténcia a saude em geral.




Assinale a alternativa CORRETA:
a) NR-15, NR-7, NR-32.
b) NR-7, NR-15, NR-32.
c) NR-15, NR-32, NR-7.
d) NR-7, NR-32, NR-15.
e) NR-32, NR-15, NR-7.

5 Que tipo de toxicologista analisa amostras de sangue, urina e cabelos para
efetuar testes?

a) Descritivo.
b) Analitico.

c) Forense.

d) Mecanicista.
e) Ambiental.

6 O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) tem como
objetivo monitorar cada trabalhador exposto aos agentes quimicos, fisicos
e bioldgicos. E um servico preventivo de doengas ocupacionais. Assinale a
alternativa CORRETA que identifica a norma regulamentadora relacionada
a esse programa:

a) NR-5.
b) NR-7.
c) NR-15.
d) NR-22.
e) NR-32.

7 Na atualidade, a Toxicologia Social tem sido muito importante para a
populagao em geral, porque € a drea da Toxicologia que estuda:

a) As agoes e os efeitos nocivos de substancias usadas no ambiente de trabalho
sobre o organismo do individuo exposto.

b) As agbes e os efeitos nocivos diretos causados pela interagao de agentes
contaminantes do ambiente com o organismo humano.

c) Todos os efeitos nocivos de drogas ou farmacos e os processos de analise
para identificagao de processos bioquimicos relacionados.

d)A toxicidade de substancias veiculadas pelos alimentos, estabelecendo
indices de tolerancia de substancias em alimentos.

e) Os efeitos nocivos decorrentes do uso nao médico de drogas ou farmacos,
com prejuizos para o usudrio e a sociedade.



TOPICO 3

CLASSIFICACAO DAS SUBSTANCIAS
TOXICAS

I INTRODUCAO

Os processos industriais modernos envolvem uma variedade de produtos
quimicos com caracteristicas e graus de risco diferentes sobre a saude e ao
meio ambiente. O trabalhador, por conta de sua atividade de trabalho diaria,
estd exposto a uma grande variedade de fatores e processos potencialmente
prejudiciais a sua saude.

Todos esses fatores e processos interagem no corpo do trabalhador, tendo
em conta a sua permanéncia no local de trabalho durante o dia de trabalho e ao
longo de sua vida util.

Em particular, a contaminacao do ambiente de trabalho por substancias
quimicas produzidas nos processos de trabalho sao uma consequéncia, direta
ou indireta do manuseio, utilizagao, transporte e/ou estocagem de materiais e
produtos que geram gases, vapores e particulas sélidas ou liquidas dispersas no
ar. O contato humano com esses produtos quimicos permite a entrada destas
substancias para o corpo de maneiras diferentes, ocasionando ou nao, de acordo
com a dose absorvida, doengas ou outras alteracdes na sua satde.

Neste topico, vamos abordar inicialmente o conceito de substancias
toxicas e depois vamos classifica-las de acordo com alguns critérios.

2 SUBSTANCIAS TOXICAS

Por substancia toxica ou veneno, entende-se como qualquer substancia que
produza efeitos nocivos quando penetra no organismo. Esses efeitos podem ser
leves (por exemplo: dor de cabega e nduseas) ou graves (por exemplo convulsdes)
e, em casos mais graves, pode levar a pessoa intoxicada a morte.

Quase todos os produtos quimicos podem atuar como um téxico se
a quantidade presente no corpo € suficiente. Alguns sao nocivos inclusive em
quantidades muito pequenas (por exemplo, os agentes quimicos usados na
guerra), porém existem outros que sé sao nocivos se as quantidades absorvidas
forem consideraveis (por exemplo, detergentes de uso doméstico).



2.1 CLASSIFICACAQO DAS SUBSTANCIAS TOXICAS

Dado o enorme numero de substancias toxicas, é dificil classifica-las
quimicamente, quer por sua fun¢ao ou pelo modo de acdo. Algumas sdao produtos
naturais, muitas sao produtos organicos sintéticos (produzidos pelo homem),
enquanto outras sao subprodutos de processos industriais.

Nao existe uma classificagao geral que permita reunir todas as substancias
que possuem algum tipo de atividade tdxica. No entanto, podemos agrupar estas
substancias de acordo com alguns critérios que serdao apresentados a seguir:

a) Quanto as caracteristicas fisicas
Quanto ao estado fisico podem se apresentar na forma gasosa, vapor ou

aerodispersoides. O Quadro 4 apresenta a defini¢ao e um exemplo de substancias
toxicas classificadas de acordo com seu estado fisico.

QUADRO 4 — CLASSIFICACAO DAS SUBSTANCIAS TOXICAS DE ACORDO COM SEU ESTADO

FISICO
Estado fisico Definigao Exemplo
Fluidos sem forma, que permanecem ..
que pern Monoxido de
no estado gasoso em condic¢des
. ~ carbono (CO);
Gases normais de temperatura e pressao, ou (o
. 0 ~ Monodxido de
seja, temperatura de 25 °C e pressao . A
nitrogenio (NO).
de 1 atm.
E a forma gasosa de substancias Vapor de dgua,
Vapor normalmente sélidas ou liquidas nas |benzeno, tolueno e
condi¢des ambientais. etc.
Particulas microscdpicas em estado | Poeira, fumaca,
. . solido ou liquido. moagem
Aerodispersoides d semy .
detonagao, neblina
e névoas.

FONTE: Adaptado de Leite e Amorim (2012)

b) Quanto as caracteristicas quimicas

“Quanto as caracteristicas quimicas podem ser classificadas em organicas
e inorganicas. Esta classificacdo se baseia na estrutura quimica das substancias
que mais se destacam quanto ao interesse toxicoldgico” (PASSAGLI, 2011, p. 12).



Alguns exemplos sdo: aminas aromaticas e hidrocarbonetos aromaticos, metais,
entre outros.

De acordo com Sprada (2013), as substancias quimicas podem atuar no
organismo de diversas formas, algumas vezes isoladas, outras combinadas.

¢) Quanto ao tipo de acdo toxica (ou 6rgao onde atuam)
Figado, rim, sistema nervoso central (SNC) etc.
d) Quanto a natureza

Os produtos quimicos toxicos podem ser de origem animal, mineral,
vegetal e de origem sintética.

e) De acordo com o uso
As substancias toxicas podem ser classificadas de acordo com seu uso em:

¢ medicamentos: medicamentos propriamente ditos, desinfetantes etc.;
produtos domésticos: detergentes, solventes etc.;

produtos industriais: gases, substancias volateis, metais, anions;

¢ produtos agricolas: inseticidas, pesticidas, fertilizantes, herbicidas etc.
produtos alimenticios.

f) De acordo com a via de absor¢ao
As principais vias de absorgao das substancias toxicas sao:

* por ingestao através do trato gastrointestinal. Em envenenamento mais agudo
¢ a principal via de absorgao;

* por inalagdo através da via respiratdria. Esta via é a principal em intoxicagdes
por gases;

® por via topica (através da pele). Esta via junto com a inalagdo sdo as que
ocorrem com maior frequéncia nos casos de intoxicacao industrial, enquanto
as intoxicagOes acidentais e suicidas ocorrem como maior frequéncia por via
oral;

* por via ocular: ndo sao frequentes, constituem um percentual menor em relagao
as outras vias de absorcao.

g) De acordo com as normas de rotulacao

De acordo com a rotulagao podem ser classificadas como: explosivo,
inflamavel, corrosivo etc. Todas as embalagens ou recipientes devem indicar
informagOes para avisar as pessoas que manipulam os riscos inerentes a
substancia. Além disso, serdo incluidas recomendagoes de prudéncia nas etiquetas
e instrugoes de utilizagao.



Os principais riscos sao indicados por pictogramas. O Quadro 5 apresenta
os pictogramas (simbolos) utilizados para identificar substancias quimicas que
merecem atencao ao serem manipuladas.

QUADRO 5 - PICTOGRAMAS (SIMBOLOS) UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR SUBSTANCIAS
QUIMICAS

Simbolo Significado Caracteristicas

Algumas substancias concentradas, como os
acidos, podem ser bastante corrosivas. Um
exemplo é o acido sulftrico, que pode causar

&

Corrosivo sérios danos quando entra em contato direto
com a nossa pele.
Explosivo! E isto mesmo! Estas substancias
podem, sem aviso prévio, causar sérios
E . danos. Um exemplo é a nitroglicerina,
xplosivo

substancia obtida pela rea¢do da nitra¢ao da
glicerina.

Substancias inflamaveis podem ser um
perigo, principalmente quando ha uma fonte
de ignigao, como uma faisca. Um exemplo
Inflamavel |é o alcool etilico (etanol), alcool presente

em bebidas alcodlicas e utilizado como
combustivel.

O material comburente (simbolizado por
uma chama acima de um circulo) é aquele
Comburente | que facilita a combustao, alimentando-as e
impedindo que o fogo seja combatido.

Estes sao geralmente gases, como o gas
cloro. Por ser neurotdxico (atingem o sistema
Irritante | nervoso), foi utilizado nas duas guerras
mundiais.

Trata-se de um simbolo que representa o
perigo da radiacao que alguns materiais
emitem. Um exemplo cldssico de acidente
com material radioativo aqui no Brasil foi o
caso Césio 137.

Radioativo

SO




Substancia perigosa! Fique longe! Nao cheire,
nao pegue sem luvas e, principalmente,
nunca experimente estas substancias. Um
exemplo deste tipo de perigo é o cianeto
(também conhecido como cianureto).

Perigo

FONTE: Disponivel em: <https://echa.europa.eu/documents/10162/2621167/eu-osha_chemical_
hazard_pictograms_leaflet_pt.pdf/abccc853-bc2c-4e58-99ef-22a80dc0bdd0>. Acesso
em: 25 jul. 2017.

Como vocé percebeu, existem muitas classificagdes para as substancias
toxicas, e é evidente que nenhuma destas classificagdes pode ser aplicavel a todo
o tipo de agentes toxicos. E mais adequado lidar com uma combinagio delas,
dependendo para o que se destinam.
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Caro académico, até agora vocé estudou o que € uma substancia toxica e como
estas sdo classificadas. Agora vamos comecar a estudar 0 que estas substancias causam no
organismo, como estas intoxicacdes s&o classificadas e quais os efeltos desta exposicéo.

2.2 INTOXICACAO

De acordo com Sprada (2013, p. 27), “a intoxicagdo é um processo
patolégico que pode ser causado por uma substancia exogena (de contato
externo) ou enddgena (de contato interno: ingerido), causando um desequilibrio
fisioldgico no organismo e consequentemente alteragdes bioquimicas”.

De acordo com Leite e Amorim (2003, p. 6), “a Intoxicagdo é um estado de
desequilibrio no organismo provocado por um agente toxico que interage com
qualquer 6rgao do corpo. Este estado € caracterizado por um conjunto de sinais e
sintomas que revelam um estado patoldgico”.
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Para que vocé ndo seja uma vitima de intoxicacdo € necessario conhecer as
substancias quimicas, saber a que vocé esta exposto ou manuseando € importantissimo.
Os riscos de uma intoxicagao sao grandes, por 1SsO € necessario que vocé tome cuidado e
também ¢ importante garantir que todas as normas de segurancga sejam cumpridas para que
as consequéncias ndo sejam mais serias.

2.3 CLASSIFICACAQO DAS INTOXICACOES

O processo de intoxicagao, como apresentado no item anterior, causa
um desequilibrio no organismo provocado por um agente toxico que interage
com qualquer 6rgao do corpo. 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 de acordo com o tempo de exposigao, razao
da exposicao e toxicidade.

a) De acordo com o tempo de exposicao

De acordo com a sua evolucao e com a rapidez com que o processo toxico
¢ estabelecido, a intoxicacdo pode ser classificada como: sobreaguda, aguda,
subaguda e cronica.

A intoxicacdo sobreaguda ¢ aquela em que a agao da substancia toxica
ocorre muito rapidamente, conduzindo frequentemente a morte dentro de
minutos ou horas.

A intoxicagdo aguda ird resultar em sintomas visiveis e geralmente graves,
que podem causar a morte em poucos dias.

Sao chamadas de intoxicagoes subagudas as intoxicagdes que ocorrem ao
longo de varios dias ou semanas.

Intoxicagdes cronicas sao geralmente devidas a pequenas quantidades de
uma substancia toxica que ocorrem quando o individuo é exposto por um longo
periodo de tempo, com um acimulo lento desta substancia no corpo.

b) De acordo com a exposi¢ao
As intoxicagdes podem ser classificadas de acordo com varios aspectos.

A Figura 5 apresenta a classificacdo das intoxica¢des em func¢do da razao da
exposigao.



FIGURA 5 — CLASSIFICACAO DAS INTOXICACOES EM FUNCAO DA RAZAO DE EXPOSICAO

N N

INTOXICACOES ACIDENTAIS INTOXICACOES ALIMENTARES |

Ocorrem de maneira inesperada e Ocorrem apds a ingestao de
independente da vontade alheia ou alimentos contaminados ou por
da prépria vitima. microrganismos diversos (fungos,

\bactérias).

[ ,
INTOXICACOES PROFISSIONAIS ™

Resultam da exposicdo do trabalhor,
no exercicio de sua atividade, a acao
de agentes quimicos diversos.

RN

INTOXICACOES AGUDAS \ INTOXICACOES CRONICAS \
Sao decorrentes da agdo lenta e
prolongada de pequenas quantidades
do agente toxico no organismo de
individuos que ingerem ou a ele se

Yxp()e, durente varios meses.

Sao aquelas que decorrentes de uma

Unica ingestao/exposi¢ao ao agente

toxico ou mesmo de sucessivas

ingestdes/exposicoes, desde que ocorram
\e\m um prazo médio de 24 horas.

INTOXICACOES AMBIENTAIS \

Sao devidas a poluicio atmosférica,
hidrica e do solo, sendo mais comum em
centros urbanos e industriais, podendo
ocorrer também em areas de grande

&ﬁvidade agropecuaria

FONTE: Disponivel em: <http://www.colegiobompastor.com.br/apostilas/APOSTILA_DE_
Toxicologia_INDUSTRIAL.pdf>. Acesso em: 28 maio 2017.
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Existem outras classificagdes quanto a severidade, quanto a carcinogenicidade,
quanto a EPA (Environmental Protection Agency). Para saber mais sobre o potencial cancerigeno
de alguma substancia, consulte a International Agency for Research on Cancer, acesse: <http://

www.iarc.fr/>.




Como vimos acima, as intoxicagdes profissionais resultam da exposicao
do trabalhador no exercicio de sua atividade a agdo de agentes tdxicos. Veja a
histéria do chapeleiro maluco no filme Alice no Pais das Maravilhas, exposto ao
nitrato de merctrio durante o exercicio de suas atividades laborais.

O Chapeleiro Maluco

A intoxicagao por origem ocupacional é bem ilustrada na figura do
“Chapeleiro Maluco”, em Alice no Pais das Maravilhas, uma alusao a Danga de
“Sao Vitor”, sindrome caracterizada por movimentos involuntarios continuos
dos musculos da face e das extremidades, além de distirbios psiquiatricos, que
afetou muitos trabalhadores expostos ao processo de feltracao nas oficinas de
confec¢ao de chapéus, na Inglaterra do Rei Eduardo VII (1902).

Os operdrios expostos continuamente ao nitrato de merctrio utilizado
na feltragdo apresentaram uma doenga que ficou conhecida como “loucura dos
chapeleiros”, origem da expressao “mad as a hatter”, ou seja, tao louco quanto um
chapeleiro.

FIGURA 6 — O CHAPELEIRO MALUCO
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/Mjosz6>. Acesso
em: 3 ago. 2017.

¢) Toxicidade

De acordo com Ruppenthal (2013, p. 17), “toxicidade é a capacidade que
tem o agente toxico de provocar efeitos nocivos em organismos vivos. O efeito
toxico é geralmente proporcional a concentragdao do agente toxico ao nivel do
sitio de acao”.

Os fatores que influenciam a toxicidade de uma substancia sao a
frequéncia de exposi¢ao, aduragao daexposicao, a viade administragao
da substancia. Para isso, deve-se conhecer o tipo de efeito que
ela produz a dose para produzir o efeito, as informagdes sobre as



caracteristicas/propriedades de uma substancia (ex.: concentragao) e
as informagdes sobre o individuo (sensibilidade individual) (LEITE;
AMORIM, 2003 apud RUPPENTHAL, 2013, p. 18).

A Figura 7 apresenta um resumo dos fatores que influenciam na toxidade
de substancias toxicas:

FIGURA 7 — RESUMO DOS FATORES QUE INFLUENCIAM NA TOXICIDADE DE SUBSTANCIAS
TOXICAS

CONCENTRACAO .
¢ RESPIRACAO

Quanto maior a concentragao
da substancia toxica, mais
rapidamente seus efeitos

nocivos irao se manifestar no

organismo

Representa a quantidade de
ar inalado pelo trabalhador
durante sua jornada de trabalho

TEMPO DE EXPOSICAO

E o tempo que o organismo fica
exposto ao contaminante

SENSIBILIDADE
INDIVIDUAL

TOXICIDADE

O nivel de resisténcia do

individuo exposto a substancias
toxicas varia de individuo para
individuo

E o potencial toxico da
substancia no organismo

FONTE: Disponivel em: <http://www.colegiobompastor.com.br/apostilas/APOSTILA_DE_
Toxicologia_INDUSTRIAL.pdf>. Acesso em: 30 maio 2017.

Os caminhos das substancias tdxicas no corpo diferem dependendo da
situagao de exposigao. No ambiente industrial, a principal via é a inalagao, por
isso € necessario estabelecer medidas de prevengao para reduzir ou eliminar a
absorcao por inalagdo ou por contato direto. Os poluentes do ar penetram por
inalacdo e por contato transdérmico. Os contaminantes da agua e do solo sao
absorvidos por inalagao, ingestao ou o contato com a pele.

3 CRITERIOSDECLASSIFICACAODEPRODUTOSTOXICOS

O grau de toxicidade de uma substancia € avaliado quantitativamente
pela medida da "DL50", que é a dose de um agente tdxico, obtida estatisticamente,
capaz de produzir a morte de 50% da populagao em estudo. Assim, um agente sera
tanto mais toxico, quanto menor for sua DL50. A Tabela 1 apresenta a classificacao
das substancias tdxicas de acordo com a dose do agente toxico “ DL50”.



TABELA 1 — CLASSIFICACAO DAS SUBSTANCIAS TOXICAS DE ACORDO COM A DOSE DO
AGENTE TOXICO " DL50"

Categoria DL 50 Exemplos
Extremamente toxico <1 mg/kg Fluoracetato de sddio
Altamente tdxico 1a50 mg/kg |Cianeto de sédio, fluoreto de Na
Moderadamente toxico 50 a 500 mg/kg |DDT
Ligeiramente toxico 05a5g/kg Acetanilida
Praticamente nao tdxico 5a15 g/kg Acetona
Relativamente atoxico >15 g/kg Glicerol

FONTE: Adaptado de IFA (2013 apud RUPPENTHAL, 2013)

4 PRODUTOS TOXICOS NA INDUSTRIA

Pela sua presenca e importancia na industria devemos levar em
consideragao trés tipos de produtos toxicos:

a) Solventes

Sao substancias quimicas ou uma mistura liquida de substancias quimicas
capazes de dissolver outro material de utilizagao industrial.

Os mais utilizados sdo solventes organicos, e pode ser encontrado na
industria, na agricultura ou nas casas, produzindo uma ampla variedade de
intoxicagoes.

Quase todos estdao expostos a solventes. Quando um solvente se evapora,
o0s vapores também podem representar uma ameaga para a populagdo exposta.

b) Metais pesados

Os metais diferem de outras substancias toxicas, na medida em que nao
sao criados nem destruidos pelos seres humanos. O uso deles pelos humanos
desempenha um papel importante na determinagdo do seu potencial para efeitos
da sauide. Seu efeito sobre a saide pode ocorrer através de pelo menos dois
mecanismos: primeiro, aumentando a presenga de metais pesados no ar, agua,
solo e alimentos, e em segundo lugar, alterando a estrutura do produto quimico.
Por exemplo, o cromo III pode ser convertido em cromo VI, a forma mais toxica
do metal.

Os metais sao indispensaveis na industria, porém produzem uma
atmosfera contaminada por metais pesados, resultado de processos metaltirgicos
de corte, solda etc.



¢) Residuos toxicos e perigosos

Sao definidos como qualquer material sélido, gasoso, pastoso ou liquido
que é resultado de processos de produgdo, processamento, utilizagdo ou
consumo. Estes produtos sdo muitas vezes abandonados sem qualquer cuidado
em quantidade e concentracdo, que constitui um risco para a satde e o meio
ambiente.

d) Dioxina (ou TCDD)

Essa substancia é cancerigena e provém da polui¢ao gerada por industrias,
como por exemplo, € um subproduto da produgao de inseticidas clorados. A
dioxina também é um subproduto do processamento de cloro nas industrias
produtoras de papel.

e) Pesticidas

Pesticidas sdao substancias quimicas, naturais ou sintéticas, utilizadas
com a finalidade de prevenir a agdo, controlar ou eliminar pragas que podem ser
constituidas por insetos, fungos, ervas daninhas, acaros, bactérias, nematoides,
roedores, entre outras formas de vida animal ou vegetal, indesejaveis ou
prejudiciais a agricultura e a pecudria. Esta defini¢do para o termo genérico
pesticida, proposta pela Food and Environmental Protection Act (FEPA), abrange
um largo espectro de substancias biologicamente ativas, é usada em diferentes
areas de investigagao, inclusive a ambiental (SABIK et al., 2000 apud RIBEIRO et
al., 2008).

f) Toxinas de plantas

Porgdes diferentes de uma planta podem conter diferentes concentragdes
de produtos quimicos. Alguns produtos quimicos produzidos pelas plantas
podem ser letais. Por exemplo, o taxon, usado em quimioterapia para matar
células cancerigenas, é produzido por uma espécie da planta de teixo.

5 FASES E SINTOMAS COMUNS DA INTOXICACAO

Oorganismohumanoéum complexosistemabioldgico queesta organizado
em diferentes niveis: células, tecidos e érgdos. E um sistema aberto que troca
matéria e energia com seu ambiente através de numerosas reagdes bioquimicas
que estdao em equilibrio dinamico. O meio ambiente pode ser contaminado com
varios toxicos. Quando as moléculas ou ions toxicos entram neste sistema bem
coordenado, podem ocorrer alteragdes reversiveis ou irreversiveis nos processos
bioquimicos normais das células, causando lesdes ou morte celular.



O processo de entrada do toxico do ambiente para os locais onde estes vao
produzir os seus efeitos tdxicos dentro do corpo pode ser dividido em 4 fases:
exposigao, toxicocinética, toxicodinamica e fase clinica.

Apds vocé ter estudado as substancias tdxicas, é o momento de
entendermos as fases e os principais sintomas que estas substancias causam no
organismo humano.

5.1 FASES DA INTOXICACAO

As intoxicagdes desde a exposigao do organismo ao agente tdxico até o
aparecimento de sinais e sintomas, para fins didaticos podem ser divididas em
quatro fases: exposicao, toxocinética, toxicodinamica e clinica.

d.1.1 Fase de exposicaio

E a fase em que a superficie externa ou interna do organismo entra
em contato com o agente tdxico. E importante considerar nessa fase a via de
introdugao, a frequéncia e a duragao da exposicdo, as propriedades fisico-
quimicas, assim como a dose ou a concentragao do xenobidtico e a suscetibilidade
individual (OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008, p. 6).

A fase de exposi¢ao compreende todos os processos que ocorrem entre as
diferentes substancias toxicas e/ou a influéncia destas sobre fatores ambientais
(luz, temperatura, umidade etc.). As substancias tdxicas podem sofrer alteragoes
quimicas, degradagao, biodegradagao (por microrganismos) e desintegragao
(SILBERGELD, 2000).
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Lembre-se! Xenobidtico € um termo utilizado para "substancias estranhas”, isto &,
estranho ao organismo. O oposto é chamado composto enddgeno. Os xenobiodticos incluem
drogas, produtos quimicos industriais, venenos naturais e poluentes ambientais.

“Em Toxicologia também ¢é considerado xenobiotico a substancia quimica
estranha quantitativamente ao organismo, por exemplo, o manganés é um
elemento normalmente presente e necessario ao organismo, que em condicdes
de exposicao elevada pode provocar intoxicagdo grave, as vezes irreversivel, em
trabalhadores” (Oga; Camargo; Batistuzzo, 2008, p. 6).



5.1.2 Fase de toxicocinetica

E a fase que estuda a passagem através do corpo de um tdxico, isto &,
como e onde é transportado, quais sao as transformagoes dos téxicos que ocorrem
no interior do corpo e a eliminagdo destas. A evolugao de uma substancia toxica
no organismo inclui quatro fases: absorcdo, distribuicdo, armazenamento,
biotransformacgao e os processos de eliminagao de substancias quimicas (excregao).

De acordo com Ruppenthal (2013, p. 23), “nessa fase, tem-se a acao do
organismo sobre o agente toxico, procurando diminuir ou impedir a acao nociva
da substancia sobre ele. Dela resulta a quantidade de toxicante disponivel para
interagir com o sitio-alvo e, consequentemente, exercer a agao toxica”.

As propriedades fisico-quimicas dos toxicantes (substancias toxicas)
determinam o grau de acesso aos drgaos-alvos, assim como a velocidade de sua
eliminagao do organismo.

De acordo com Ferreira (1987, p. 1), “quando o agente tdxico exerce sua
agao no sitio de contato, sem absorcao, fala-se em efeito toxico local. Quando
ocorre a absor¢ao, a passagem para o meio interno, indo exercer seu efeito toxico
em ponto afastado do local de contato, fala-se em efeito tdxico sistémico”.

Vias de introducao:

Sao distintas 5 principais vias de introdugdo de uma substancia
exbégenano organismo:

e via digestiva;

via cutanea;

via pulmonar;

via parenteral;

via ocular (FERREIRA, 1987, p. 2).

Segundo Ferreira (1987, p. 2), “destas, sem davida, apenas a via cutanea e
a via pulmonar tém importancia na introducao e na absorgao de agentes toxicos
no organismo, no meio industrial”.

a) Absorc¢ao

“Uma vez que a substancia toxica entre em contato com qualquer das
vias de introducao (acima citadas), ocorre a absorcao que ¢ a passagem do agente
toxico do exterior para o interior, ou seja, para a corrente sanguinea” (FERREIRA,
1987, p. 3).

b) Distribuicao
A distribuicao de uma substancia no organismo ¢ um processo dinamico

que depende das taxas de absorcdo e eliminagao, e do fluxo sanguineo em
diferentes tecidos e das afinidades destes pela substancia.



Uma vez no sangue, a substancia de divide, para distribuigao entre a fragao
transportada pelos gldbulos (fragao globular, fase lipidica) e a fragdo plasmatica
(fase aquosa), conforme as suas caracteristicas fisico-quimicas (FERREIRA, 1987).

¢) Biotransformacao

De acordo com Ruppenthal (2013), a biotransformagao pode ser
compreendida como um conjunto de altera¢des quimicas ou estruturais que as
substancias toxicas sofrem no organismo, geralmente ocasionadas por processos
enzimaticos, com o objetivo de diminuir ou cessar a toxicidade e facilitar a
excrecgao.

A biotransformacao é um processo que leva a uma conversao metabolica
dos xenobidticos presentes no organismo. Por regra geral, o metabolismo converte
0s xenobidticos lipossoltiveis em grandes metabdlitos hidrossoltiveis que podem
ser eliminados com maior facilidade (SILBERGELD, 2000).

d) Eliminacgao

A eliminagao é o desaparecimento de uma substancia do corpo. Pode ser
por excregao ou por transformacao em outras substancias.

5.1.3 Fase de toxicodinGmica

“Compreende a intera¢dao entre as moléculas do toxicante e os sitios
de agdo, especificos ou ndo, dos 6rgaos e, consequentemente, a alteragao do
equilibrio homeostatico” (OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008, p. 6). A fase
toxicodinamica se refere a interagao dos toxicos em locais de acao especificos nas
células ou dentro delas (receptores), tendo como resultado final um efeito téxico
(SILBERGELD, 2000).

5.1.4 Fase clinica

“E a fase em que hd evidéncias de sinais e sintomas, ou ainda, alteragdes
patologicas detectaveis mediante diagnodsticos, caracterizando os efeitos nocivos
provocados pela interagao do toxicante com o organismo” (OGA; CAMARGO;
BATISTUZZO, 2008, p. 6).

A Figura 8 apresenta o fluxograma das fases da intoxicagao:



FIGURA 8 — FLUXOGRAMA DAS FASES DA INTOXICACAO
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De acordo com Oga, Camargo e Batistuzzo (2008, p. 7), “a Toxicologia
além de avaliar as lesdes causadas no organismo por substancias toxicas, investiga
os mecanismos envolvidos no processo. Procura também identificar e quantificar
as substancias toxicas e também determina os niveis toleraveis destas substancias
no organismo”.

Estes conhecimentos saoimportantes paraestabelecer medidas que possam
prevenir as intoxicagdes e atender com seguranga aos pacientes intoxicados.

5.2 SINTOMAS DA INTOXICACAO

Caro académico! Agora que estudamos as fases da intoxicagdo vamos
entender quais sdo os principais sintomas. Devido ao grande numero de
substancias toxicas que existe no ambiente em que vivemos, inimeras podem
ser as formas de intoxicagdo. Qualquer que seja a reagao, quer seja no trabalho ou
nao, o individuo deve se afastar, repousar ao ar livre e manter-se calmo, depois
procurar rapidamente uma assisténcia médica.

Muitos sintomas dependem da natureza da substancia tdxica, da
sensibilidade da vitima e a via de entrada, os principais sinais sdo:



* mudangas na consciéncia: delirio, convulsdes, perda de consciéncia;

¢ dificuldade para respirar;

e yvOomitos ou diarreia;

¢ queimadura em torno da boca, lingua ou pele, se ingerido tdxico, como por
exemplo, a soda caustica;

* mau halito pela ingestao de minerais;

¢ pupilas dilatadas;

¢ dor de estomago;

e distarbios da visao (visdo dupla ou visao manchada).

De acordo com Rodrigues et al. (2009), os cuidados gerais imediatos que
se deve ter com o individuo, vitima de intoxicac¢ao, sao:

1. Procurar identificar a substancia tdxica - toxinas conhecidas em provaveis

quantidade e concentragao.

Verificar a via de penetragao (cutanea, inalatdria, ocular, oral, parenteral etc.).

Verificar o tempo de exposigao e o decorrido.

Guardar qualquer tipo de material para posterior andlise: comprimidos,

embalagem de produtos, garrafas, seringas, plantas, vomitos etc.

Interrogar sobre sintomas prévios apresentados.

Interrogar sobre medidas tomadas: vomitos, diluigao com agua ou leite etc.

Interrogar sobre condigdes clinicas prévia.

Verificar lesdes de boca (queimaduras/manchas indicam ingestdao de

comprimidos ou quimicos).

9. Verificar sinais de injegdes em musculos e veias (toxicomanias).

10. Retirar o paciente transportando-o do local.

11.Retirar as roupas contaminadas e lavar abundantemente na contaminagao
dérmica protegendo-se com luvas impermeaveis.

12.Nunca provocar vOmitos em criangas menores de 2 anos, gravidas no 3°
trimestre, paciente inconsciente ou que tenha ingerido substancias corrosivas
ou derivados de petrdleo.

13.Provocar vomitos ou realizar lavagem gastrica até 4 horas. Em alguns casos,
até 24 horas: salicilatos, triciclicos e barbittricos.

14.Observar instrugdes para substancias tdxicas especificas.

15. Atencao especial as drogas de efeito retardado. Tempo maximo dos primeiros
sintomas: exemplo: Paracetamol — 36 dias, Ricino — 4 dias, Salicilatos — 12 dias,
Talio — 4 dias, Metalaldeido — 48 horas, Paraquat — 48 horas, Metanol — 48
horas, Arsina — 24 horas, Cogumelos — 12 horas, Vapores de metais — 8 horas,
Etilenoglicol — 6 horas.
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6 PRINCIPAIS VIAS DE ABSORCAO DE AGENTES TOXICOS
ESUARELACAO ENTRETOXICOLOGIAESEGURANCANO
TRABALHO

A substancia toxica penetra no corpo seguindo uma via de absorgao.
A quantidade da substancia tdxica que ingressa na corrente sanguinea em um
intervalo de tempo depende da via de absorgao. A via digestiva é a mais frequente
na maioria das intoxicagdes, nos casos de emergéncias na industria as vias de
ingresso mais importantes sdo a via respiratoria e a via cutanea ou dérmica.

6.1 VIA RESPIRATORIA (INALACAO PELA BOCA OU PELO
NARIZ)

As substancias toxicas que estdo na forma de gas, vapor, poeira, ou
minusculas goticulas (aerossdis e sprays) podem passar para os pulmoes através
da respiragao pela boca e pelo nariz. A Figura 9 apresenta as substancias toxicas
inaladas seguindo para os pulmoes e vasos sanguineos.

FIGURA 9 — SUBSTANCIAS TOXICAS INALADAS
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As substancias toxicas inaladas passam com grande rapidez
para os pulmdes e vasos sanguineos.

FONTE: Disponivel em: <http://www.msal.gob.ar/images/stories/ministerio/
intoxicaciones/emergencias-quimicas/generalidades-sobre-toxicos-
intoxicaciones.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2017.



Somente chegam aos pulmoes as particulas que sao invisiveis por seu
tamanho, as particulas maiores ficam retidas na boca, garganta e no nariz,
podendo ser ingeridas. Uma pessoa pode se intoxicar por inalagdo quando se
encontra ou ingressa em um local confinado sem a protecao adequada.

“A via respiratéria e muito importante para a Toxicologia ocupacional,
visto que muitas intoxicagdes ocupacionais sao decorrentes da aspiragao de
substancias contidas no ar” (RIBEIRO, 2012 apud RUPPENTHAL, 2013, p. 25).

6.2 VIA DERMICA - CONTATO COM A PELE (LIQUIDOS,
SPRAYS OU AEROSSOIS)

“As pessoas podem sofrer intoxica¢ao via dérmica através da absorcao de
respingos, névoa de pulveriza¢ao, ou uso de roupas contaminadas por produtos
quimicos” (RUPPENTHAL, 2013, p. 24).

No estado integro, a pele constitui uma barreira efetiva contra a penetragao
de substancias quimicas exdgena (externa). No entanto, algumas destas
substancias podem passar através da pele. Além disso, lesdes ou queimaduras
favorecem a absorc¢ao de substancias toxicas. Muitas vezes é possivel remover a
substancia tdxica da pele através da lavagem com agua, ou o uso de solugdes de
descontaminagdo que inativa as substancias tdxicas.

FIGURA 10 — SUBSTANCIA TOXICA PENETRANDO VIA DERMICA (PELF)
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Algumas substancias toxicas atravessam a pele e
chegam aos vasos sanguineos

FONTE: Disponivel em: <http://www.msal.gob.ar/images/stories/ministerio/
intoxicaciones/emergencias-quimicas/generalidades-sobre-toxicos-
intoxicaciones.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2017.
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De acordo com Ruppenthal (2013, p. 24), "a via dérmica € a porta de entrada mais
frequente das intoxicacdes por agrotoxicos, pois a contaminagao acontece nas maos, bracos,
pescoco, face e couro cabeludo pela absorcdo de respingos, névoa de pulverizacdo, uso de
roupas contaminadas. Os fatores ligados a absorcdo via dérmica sdo o tempo de exposicao,
hidro e lipossolubilidade, tamanho da molécula, temperatura do corpo e do ambiente,
volatilidade, entre outros”.

6.3 VIA OCULAR E NASAL

As substancias toxicas também podem penetrar por outras vias menos
usuais que tem caracteristicas particulares. No caso da via ocular, as substancias
podem gerar danos locais severos e também podem ser absorvidas produzindo
sintomas gerais. Em todos os casos, a substancia deve ser removida através da
lavagem ocular.

A via nasal deve diferenciar-se da respiratdria quando a substancia toxica
ingressa por absor¢ao na mucosa sem chegar aos pulmoes (por exemplo, cocaina).

Caro académico! Agora vocé deve se perguntar: como circulam as
substancias toxicas no organismo? Pois bem, a substancia toxica se difunde no
corpo devido ao coragao que faz circular sangue por todas as partes do corpo.



FIGURA 11 — APRESENTA A CIRCULAGCAO DA SUBSTANCIA TOXICA NO
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FONTE: Disponivel em: <http://www.msal.gob.ar/images/stories/ministerio/

intoxicaciones/emergencias-quimicas/generalidades-sobre-toxicos-
intoxicaciones.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2017.

Algumas substancias toxicas se decompdem dentro do corpo,
principalmente no figado, dando lugar a outros compostos quimicos. Estes
compostos sao denominados metabolitos e sao geralmente menos toxicos que a
substancia toxica que ingressou no organismo (substancia mae) e se eliminam com
maior facilidade (por exemplo, metanol). Tanto as substancias toxicas inalteradas
ou seus metabdlitos sdao eliminados através da urina, as vezes, pelo suor, assim
como o ar expulso durante a respiracao.

/ CENTROS DE INFORMACAO E ASSISTENCIA
TOXICOLOGICA NO BRASIL

De acordo com Santana (2005, p. 9), “no Brasil, como no resto do mundo,
a incidéncia de intoxicagoes e envenenamentos constitui um grave problema de



saude publica. Por isto, € importante dispor a tempo de informagdes confidveis
para se tragar estratégias eficazes e efetivas de vigilancia epidemioldgica e
sanitaria”.

Segundo Rodrigues et al. (2009, p. 4), “o nimero de intoxica¢des em paises
em desenvolvimento pode atingir 3% da populacao. No Brasil, as estimativas sao
de 3 milhdes de intoxica¢des anuais, a maioria sem registro devido a subnotificacao
e as dificuldades de diagnostico. As estatisticas variam em fungao dos padrdes
culturais, sociais e econdmicos”.

O Brasil, sendo um grande polo industrial, tem elevado percentual
de intoxicag¢des por produtos quimicos em todas as fases: fabricagao,
manipulagdo, transporte, e descarte. E grande consumidor
de medicamentos, sendo estas intoxica¢des provocadas por
automedicacdo, superdosagens, acidentes e tentativas de suicidio.
Nosso pais é também grande consumidor de pesticidas, e estas
intoxicagdes ocorrem devido ao uso excessivo e indiscriminado destes
produtos, desconhecimento dos trabalhadores rurais dos perigos
dos mesmos, falta de equipamento de protecdo individual (EPI) e
principalmente pelo uso doméstico de pesticidas de elevado potencial
téxico, fabricados exclusivamente para fins agricolas (RODRIGUES et
al., 2009, p. 4).

A Tabela 2, a seguir, apresenta casos registrados de intoxicagao humana,
animal e de solicitagao de informacgdo por grupo do agente toxico no Brasil no
ano 2007:

TABELA 2 — CASOS REGISTRADOS DE INTOXICACAO NO BRASIL NO ANO 2007

Numero , ,
Agente de Vitimas ,Numero .de . .Numero ~d N Total
Vitimas animais | informagoes
humanas
Medicamentos 31944 184 3435 35563
Agrotoxicos/Uso 5342 150 1167 6659
agricola
Agrotoxicos/Uso | 43,5 376 577 4326
doméstico
Produtos 1213 248 67 1528
veterinarios
Produtos
quimicos 6208 134 885 7228
industriais
Metais 540 4 85 629
Alimentos 1421 4 69 1494
Raticidas 4085 416 440 4941

FONTE: Adaptado de Fiocruz/Sintox (2007 apud RODRIGUES et al., 2009)



No caso das informagdes sobre intoxicagdes e envenenamentos, parte
significativa dos dados primdrios, é gerada nos Centros de Informacdo e
Assisténcia Toxicoldgica (CIAT), dispersos por varias Unidades Federativas do
pais.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os

CIAT sao unidades especializadas que tém a funcdo de fornecer
informacao e orientagao sobre diagnoéstico, progndstico, tratamento e
prevencao das intoxicagdes, assim como a toxicidade das substancias
quimicas e bioldgicas, e os riscos que elas oferecem a satide, bem como
prestar assisténcia ao paciente intoxicado. Além dessas atribuicdes,
cabe aos CIAT o registro dos dados de intoxicagao e envenenamento
(ANVISA, 2004 apud SANTANA, 2005, p. 36).

Os dados coletados sao posteriormente enviados para o Sistema Nacional
de Informagdes Téxico-Farmacoldgicas (SINITOX) que é a principal fonte
de informagao disponivel para gestores publicos, pesquisadores, estudantes,
imprensa e publico em geral.
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Sites importantes:
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) — <http://portal.anvisa.gov.br/>.
CIAVE (Centro de Informagdes Antiveneno) — <www.saude.ba.gov.br/ciave>.
SBTOX (Sociedade Brasileira de Toxicologia) — <https://www.sbtox.org/centros>.
CIT/SC (Centro de Informagdes Toxicologicas de Santa Catarina) — <http://www.cit.sc.gov.
br/site/>.




LEITURA COMPLEMENTAR

QUAL E O VENENO MAIS VENENOSO DO MUNDO?

E a toxina botulinica, uma proteina produzida pela bactéria Clostridium
botulinum, causadora do botulismo, intoxicagao alimentar rara, mas que pode
ser fatal. O poder mortifero de um veneno é medido pela chamada “dose letal
50” (DL50), que é a quantidade capaz de matar, em até 14 dias, metade de uma
populacao de animais usados para teste. No homem, a DL50 da toxina botulinica
¢ de apenas 0,4 nanograma por quilo — um nanograma equivale a um bilionésimo
de grama. Ou seja, para aniquilar um jovem de 50 quilos, por exemplo, seria
preciso apenas irrisdrios 20 nanogramas do composto! Ha milhares de tipos de
veneno — que podem ter origem animal, mineral, vegetal ou ser produzidos em
laboratorio -, e, ao longo da historia, varios tém sido usados para matar. Confira
a lista das substancias mais letais que existem — e fique longe delas!

Mantenha distancia

Substdncias mais letais do planeta sdo toxinas de bactérias.
1. CTANURETO

Origem — Vegetais, como a mandioca, ou sintetizado em laboratdrio.

Forma de contaminagao — Ingestao ou inalagao.

Dose letal* — 5 miligrama/kg.

Antidoto — Nitrito de sddio.

Também chamado de cianeto, esse composto existe na forma de gas ou
de po. Ele destréi as células do sangue, causa parada respiratoria e debilita o
sistema nervoso central. Apos a derrota alema na Segunda Guerra, muitos oficiais
nazistas se mataram engolindo uma cépsula de cianureto.



2. ESTRICNINA

Origem — Planta Strychnos nux womica.

Forma de contaminacao — Ingestao, inalagdo ou contato com a pele.

Dose letal* — 2,3 miligrama/kg.

Antidoto — Nao tem. Diazepan intravenoso ameniza os sintomas.

Sintetizadanoinicio doséculo 19, aestricnina é um pdusado como pesticida
para matar ratos. O envenenamento gera convulsdes, espasmos musculares e
morte por asfixia. Apesar disso, no passado ja foi usada como anabolizante, para
aumentar as contra¢des musculares de atletas!

3. SARIN

Origem — Sintetizado em laboratorio.

Forma de contaminagao — Inalacao.

Dose letal* — 0,5 miligrama/kg.

Antidoto — O remédio atropina.

Criado pelos nazistas em 1939, o gds sarin é uma das armas quimicas
mais poderosas que existem. Em contato com o organismo, o veneno debilita
os musculos, causando parada cardiaca e respiratoria. Foi esse o gds usado num
atentado ao metrd de Toéquio em 1995, que matou 12 pessoas e feriu outras 5 mil.

4. RICINA

Origem — Mamona (Ricinus communis).

Forma de contaminagao — Ingestdo ou inalagdo da substancia.

Dose letal* — 22 microgramas/kg.

Antidoto — Nao tem.

Considerado o mais letal veneno de origem vegetal, a ricina é uma proteina
isolada das sementes da mamona. O envenenamento provoca dor de estdmago,
diarreia e vOmito com sangue. Uma semente de mamona tem ricina suficiente
para matar uma crianga. De tao letal, é usada até em ataques bioterroristas.

5. TOXINA DIFTERICA

Origem — Bacilo Corynebacterium diphtheriae.

Forma de contaminagao — Goticulas de saliva da fala ou espirro de pessoas
contaminadas.

Dose letal* — 100 nanogramas/kg.

Antidoto — Soro antidfitérico.

O sujeito que se contamina com essa toxina pena um bocado com uma
doenga infecciosa aguda, a difteria, que atinge 6rgaos vitais, como coragao, figado
e rins. Ha vacina contra difteria, mas a taxa de letalidade ainda é bastante alta,
proximo aos 20%.



6. SHIGA-TOXINA

Origem — Bactérias dos géneros Shigella e Escherichia.

Forma de contaminagao —Ingestao de bebidas ou alimentos contaminados.

Dose letal* — 1 nanograma/kg.

Antidoto — Nao tem. Tratam-se os sintomas até o veneno ser expelido pelo
corpo.

A intoxicagdo causa uma diarreia tao forte que pode levar a morte. O
veneno destréi a mucosa do intestino, causando hemorragia e impedindo a
absorcao de agua. A pessoa fica desidratada e faz coc6 com sangue. Se nao for
tratada, mata 10% dos afetados.

7. TOXINA TETANICA

Origem — Bactéria Clostridium tetani.

Forma de contaminagao — Contato dos esporos da bactéria com ferimentos
na pele.

Dose letal* — 1 nanograma/kg.

Antidoto — Soro antitetanico.

Essa € a toxina causadora do tétano, doenga que ataca o sistema nervoso
provocando espasmos musculares, dificuldade de degluti¢ao, rigidez muscular
do abdome e taquicardia. Estima-se que 300 mil pessoas se contaminem com o
veneno por ano no mundo — desse total, metade morre!

0,00005 mg de toxina botulinica mataria.

8. TOXINA BOTULINICA

Origem — Bactéria Clostridium botulinum.

Forma de contaminac¢ao — Inalagdo ou ingestao de agua ou alimentos
contaminados.

Dose letal* — 0,4 nanograma/kg.

Antidoto — Antitoxina trivalente equina.

Dez mil vezes mais potente do que os venenos de cobra, essa toxina age
sobre o sistema neuroldgico, causando paralisia dos musculos respiratdrios e
morte. Curiosamente, em pequenas doses, essa substancia € usada em tratamentos
estéticos para amenizar rugas — é o famoso Botox.

FONTE: VASCONCELQS, Y. Revista Mundo Estranho. Edigcdo 2009. Disponivel em: <http://
mundoestranho.abril.com.br/saude/qual-e-0-veneno-mais-venenoso-do-mundo/>.
Acesso em: 9 jul. 2017.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, voceé viu que:

Os processos industriais modernos envolvem uma variedade de produtos
quimicos com caracteristicas e graus de risco diferentes sobre a satde e ao
meio ambiente.

A contaminagao do ambiente de trabalho por substancias quimicas sdao uma
consequéncia direta ou indireta do manuseio, utilizagdo, transporte e/ou
estocagem de materiais e produtos que geram gases, vapores e particulas
sOlidas ou liquidas dispersas no ar.

O contato humano com esses produtos quimicos permite a entrada destas
substancias para o corpo de maneiras diferentes, ocasionando ou nao, de
acordo com a dose absorvida, doengas ou outras alteragdes na sua saude.

Substancia toxica ou veneno é qualquer substancia que produza efeitos nocivos
quando penetra no organismo. Esses efeitos podem ser leves ou graves, e em
casos mais graves pode levar a pessoa intoxicada a morte.

Aprendemos que quase todos os produtos quimicos podem atuar como um
toxico se a quantidade presente no corpo é suficiente. Alguns sdo nocivos,
inclusive em quantidades muito pequenas.

As substancias toxicas podem ser classificadas de acordo com as caracteristicas
fisicas e quimicas, quanto ao tipo de agao tdxica (ou 6rgao onde atuam), quanto
a natureza, de acordo com o uso, de acordo com a via de absor¢ao e quanto a
rotulacao.

Essas substancias toxicas podem provocar intoxicagdes. Intoxicagao ¢ definida
como um estado de desequilibrio do organismo provocado por um agente
toxico que interage com qualquer 6rgao do corpo.

O processo de intoxicacdo se evidencia através de alguns sinais e sintomas.

Esses sinais e sintomas podem ser classificados de acordo com o tempo de
exposigao, razao da exposicao e toxicidade.

Definimos toxicidade como sendo a capacidade que tem o agente téxico de
provocar efeitos nocivos em organismos vivos.

Os produtos toxicos mais comumente utilizados nas industrias sao: solventes,
pesticidas, metais pesados, residuos toxicos e perigosos, dioxina e plantas
toxicas.



O processo de entrada do toxico do ambiente para os locais onde estes vao
produzir os seus efeitos toxicos dentro do corpo pode ser dividido em 4 fases:
exposigao, toxicocinética, toxicodinamica e fase clinica.

A substancia toxica penetra no corpo seguindo uma via de absorgdo. A
quantidade da substancia tdxica que ingressa na corrente sanguinea em um
intervalo de tempo depende da via de absorgao.

A via digestiva é a mais frequente na maioria das intoxicagoes.

Nos casos de emergéncias na industria, as vias de ingresso mais importantes
sdo a via respiratoria e a via cutanea ou dérmica.



AUTOATIVIDADE

1 Vocé trabalhou em uma industria quimica por 10 anos. A industria nao
fornecia equipamento de protegao e vocé desenvolveu uma série de
efeitos sérios na saude nos ultimos 7 anos. Vocé estd, possivelmente,
experimentando que tipo de exposigao?

a) Cronica.

b) Aguda.

¢) Subcrdnica.
d) Sobreaguda.
e) Letal.

2 Com relagdo ao processo de biotransformagao é correto afirmar que:

a) Ocorre exclusivamente nos microssomos hepaticos, no reticulo
endoplasmatico liso dos hepatdcitos.

b) Ocorre em duas fases, sendo a primeira conjugativa e a segunda de
oxirredugao e hidrdlise.

c) Tem como finalidade principal facilitar a excrecao.

d) Sempre diminui o efeito toxico dos xenobioticos.

e) Aumenta a lipossolubilidade dos xenobidticos.

3 Osimbolo apresentado pela figura a seguir representa substancias quimicas
que tém efeitos prejudiciais a satide humana, podendo causar destruicao
de tecidos vivos, nomeadamente olhos, pele e vias respiratorias. Assinale a
opgao que apresenta a descri¢do correta do simbolo da figura:

a) Substancia toxica.

b) Substancia irritante.

¢) Substancia corrosiva.

d) Substancia inflamavel.

e) Substancia extremamente toxica.




4 Intoxicagdo é um processo patoldgico que pode ser causado por uma
substancia exdgena ou enddgena, causando um desequilibrio fisiologico
no organismo e consequentemente alteragdoes bioquimicas. O processo de
intoxicagdo envolve quatro fases. Assinale a alternativa que apresenta a
sequéncia CORRETA das fases da intoxicagao:

a) Exposigao, toxicocinética, toxicodinamica e clinica.

b) Exposicao, intoxicagdo, toxicocinética e clinica.

¢) Intoxicagao, exposigao, toxicocinética e toxicodinamica.

d) Intoxicagao, agente toxico, toxicodinamica e sinais clinicos.

e) Intoxicagao, biotransformacao, toxicocinética e sinais clinicos.

5 A substancia toxica penetra no corpo seguindo uma via de absor¢ao. A
via digestiva é a mais frequente na maioria das intoxica¢des. Nos casos de
intoxica¢do na industria, as vias de ingresso mais comuns sao:

a) Respiratdria e dérmica.
b) Ocular e nasal.

c) Pele e pulmao.

d) Ocular e dérmica.

6 O organismo humano representa, na atualidade, um repositério de
substancias toxicas. Acredita-se que cada um tem a possibilidade de estar
contaminado com até 200 dessas substancias, sendo que a cada ano novas
substancias sao acrescentadas a essa mistura. As substancias tdxicas
podem causar danos a saude humana quando ingeridas, inaladas ou
quando em contato com a pele. Com relacdo as substancias tdxicas, analise
as afirmativas a seguir:

I- A natureza dos efeitos toxicos produzidos por um certo agente quimico
independe da frequéncia e duragdo da exposigao.

II- Algumas substancias tdéxicas se decompdem dentro do corpo,
principalmente no figado, dando lugar a outros compostos quimicos.
Estes compostos sao denominados metabdlitos.

III- Absorgao é a passagem de substancias quimicas do local de contato para a
circulagao sanguinea.

IV- A reagao de hiporreatividade requer doses mais altas que as usuais para
um efeito qualitativamente igual ao normal.

V- O efeito tdxico local requer a absorgao e distribui¢ao do toxicante.

Sao CORRETAS as afirmativas:
a)l,Ille V.

b) Il elV.

oI, lle V.

d) I IVeV.

e),[IVeV.



7 Intoxicagdo ¢ um conjunto de efeitos nocivos representados por
manifestagOes clinicas ou laboratoriais de desequilibrio organico, produzido
pela interagdo entre o agente toxico e o sistema bioldgico. Em relacdo a
intoxicacao, é correto afirmar que:

a) Na fase de exposi¢ao é de suma importancia a concentra¢cao do agente
toxico.

b) Na fase toxicodinamica ainda nao ha interacao dos toxicos em locais de
agao especificos nas células ou dentro delas (receptores).

c) Na fase excretdria ocorre a inibi¢do das reagdes entre o agente intoxicante e
0 Oorganismo e, com isso, cessam os efeitos prejudiciais.

d) Na fase toxicodinamica ocorre a interagdo biologica do agente intoxicante
com o organismo vivo, promovendo alteragdes prejudiciais morfologicas
ou funcionais.

e) Na fase clinica estao presentes manifestagdes clinicas de sintomas e sinais,
mas as manifestacOes laboratoriais estdo ausentes.



UNIDADE?2

SUBSTANCIAS QUIMICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir desta unidade, vocé sera capaz de:

definir substancias quimicas simples e compostas;

conhecer os tipos de agentes quimicos, unidades de medida e classifica-
¢ao, bem como seus efeitos sobre o organismo humano;

entender qual é o efeito destas misturas encontradas no ambiente laboral
sobre a satide humana e ao ambiente;

buscar informagdes das substancias quimicas para que possa utiliza-las
quando necessite buscar informagoes sobre um produto quimico de inte-
resse;

conhecer os fatores determinantes de uma exposigao a agentes quimicos,
as caracteristicas e as estratégias de avaliagdo;

conhecer os métodos de avaliacdo de agentes quimicos e entender como
interpretar os resultados obtidos das amostras analisadas.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade de estudos esta dividida em trés tépicos de contetidos. Ao lon-
go de cada um deles, vocé encontrara sugestoes e dicas que visam potencia-
lizar os temas abordados, e ao final de cada um, estao disponiveis resumos e
autoatividades para fixar os temas estudados.

TOPICO 1 - DEFINICAO DE SUBSTANCIAS QUIMICAS

TOPICO 2 - IDENTIFICACAO DOS AGENTES

TOPICO 3 — DIAGNOSTICO DE RECONHECIMENTO

65




66



TOPICO 1

DERI0 DEFINICAO DE SUBSTANCIAS
1 QUIMICAS

1 INTRODUCAO

Neste capitulo abordaremos conceitos e definicdes de substancias
quimicas; a producao e a utilizagao de produtos quimicos nos locais de trabalho;
seus beneficios e as consequéncias de seu uso sem as devidas medidas de
seguranga. Sabe-se que os produtos quimicos sdo essenciais para a vida moderna
e os seus beneficios sdo generalizados e amplamente reconhecidos, desde os
pesticidas que melhoram a quantidade e a qualidade da produgao de alimentos,
até os farmacos, que curam as doengas e os produtos de limpeza que ajudam a
criar condigOes higiénicas de vida.

[m] 55

Os produtos quimicos sao um contribuinte significativo para a economia.
Um bom gerenciamento quimico ao longo do ciclo de vida de um produto quimico
—desde a extragao ou producao até a eliminagao — ¢, portanto, essencial para evitar
riscos para a saude humana e para o meio ambiente. No entanto, ha dois lados
da moeda: os produtos quimicos sdao uma bengao e uma maldi¢ao. Assim como
mantemos os beneficios dos produtos quimicos em nossa vida, também devemos
cuidar de tratd-los com respeito, de modo a minimizar qualquer impacto nocivo
da exposigao a eles.

O Quadro 6, a seguir, exibe algumas informagdes que confirmam a
importancia das substancias quimicas na sociedade moderna:

QUADRO 6 — A EVOLUCAO DA PRODUGAO DE SUBSTANCIAS QUIMICAS NA SOCIEDADE MODERNA

1. Existem mais de 21 milhdes de substancias conhecidas, de origem natural ou
resultado da atividade humana.

2. Cercade100.000 substancias sao comercializadas, sendo 70.000 cotidianamente
utilizadas pelo homem e a cada ano sao introduzidas cerca de 2.000 novas
substancias no mercado. Em cerca de 6.000 substancias foram realizados
alguns testes de toxicidade.

3. A produg¢ao mundial da industria quimica passou de 1 milhdo de toneladas
no ano de 1930 para 400 milhdes de toneladas em 1999, com faturamento de
aproximadamente 1,5 trilhdo de dodlares, o que representa cerca de 7% dos
rendimentos globais e 9% do comércio internacional.

4. A projegao para o ano de 2020 é de que a producao seja 85% maior que a do
ano de 1995, e que existam multinacionais maiores, mas em menor numero.
O maior crescimento se dara nos chamados paises em desenvolvimento.

FONTE: Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/estruturas/smcg_seguranca/_arquivos/
pronasg_ult_versaol_143.pdf>. Acesso em: 26 set. 2917.



O objetivo deste capitulo € fornecer subsidios para a interpretagao de
informacdes sobre as substancias quimicas para que vocé, caro académico, tenha
a possibilidade de compreender a base teodrica e aplica-la, utilizando as mesmas
abordagens ao produto quimico sobre o qual necessite procurar informagoes e
interpretar os dados obtidos de forma correta. Estas informagdes sao importantes
antes, durante e depois de uma avaliacdo do ambiente de trabalho, para que
se possa implementar um programa de prevengao de acidentes e exposi¢ao a
produtos quimicos.

2 CONCEITOS E DEFINICOES

Neste topico veremos conceitos e defini¢des importantes das substancias
quimicas, abordando a importancia de se obter informagdes corretas sobre
os perigos de um determinado produto para que estes sejam adequadamente
dimensionados e gerenciados.

a) Substancia quimica

De acordo com Buschinelli e Kato (2011, p. 17), “substancia quimica é
qualquer material com uma composi¢ao bem definida que nao se consegue separar
por qualquer método mecanico ou fisico e que mantém as mesmas caracteristicas
fisicas e quimicas em qualquer amostra obtida”. Pode ser simples ou composta.

b) Substancia simples

E o tipo de substancia que nao pode ser decomposta por agentes fisicos,
que ndo é capaz de originar outras substancias. E formada por somente um
elemento quimico. Por exemplo: H,, O,, N,, He, Fe.

¢) Substancia composta

Substancia composta é formada por mais de um elemento, como por
exemplo, a H,O, que é formada por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio;
o sal de cozinha, que é formado por cloro e sédio (NaCl), o cloroférmio (CHCL,),

que é formado por um atomo de carbono, trés de cloro e um de hidrogénio
(BUSCHINELLI KATO, 2011).

Segundo Buschinelli e Kato (2011, p. 20), “uma substancia quimica, seja
simples ou composta, tem diferentes graus de pureza: o grau comercial com 70%
a 90% de pureza, dependendo do produto; o grau farmacéutico (95% ou maior);
e o grau PA (para andlise), que chega a 99,9% de pureza”.



2.1 NUMEROS DE IDENTIFICACAO DE UMA SUBSTANCIA
QUIMICA

Para identificar uma substancia quimica é necessario:

* 0 nome quimico com o nome comum da substancia e os sindnimos;

* o numero do registro de Chemical Abstracts Services (CAS) (se disponivel);

* qualquer outra informagao que revele a designacdao quimica precisa e a
composicao da substancia, como impurezas e estabilizadores.

Para a identificagdo correta de uma substancia quimica use o nome
quimico preciso, quando disponivel, e o nimero do Chemical Abstract Service
(CAS) ao procurar informagdes. Um problema com o uso de nomes comuns ou
abreviaturas é que eles podem ser usados para mais de uma entidade molecular.
Para evitar confusdo, a literatura é frequentemente indexada usando o niimero
CAS ou o nome quimico primario. Por exemplo, o TCE é comumente usado
como um acronimo de tricloroetileno (CAS 79-01-6), mas, as vezes, esse mesmo
acronimo é usado para o tetracloroetileno (CAS 127-18-4). Além disso, o uso de
nomes comerciais pode causar dificuldade em encontrar informacgoes. Assim, a
pesquisa mais efetiva de bancos de dados computadorizados é realizada usando
0 nome quimico preciso (tetracloroetileno) e o nimero CAS (nimero CAS 127-
18-4). Pesquisas usando o(s) nome(s) comercial(is) ou comum(s) ou abreviaturas
podem nao retornar informagoes para esse produto quimico.

As principais fontes de informagcao relacionadas a identificagdo quimica sao:

* registros da empresa;

* SDSs e boletins de seguranga de produtos de fabricantes ou fornecedores;
¢ paginas de informagdes de amostragem quimica da OSHA;

e o Indice Merck.

S
IMPORTANTE
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Caro académico, a seguir, sdo disponibilizados outros registros que vocé podera
consultar caso necessite de informacdes sobre alguma substancia guimica.

Numeros de registros de substancia quimicas:

Numero CAS (é o CPF das substancias quimicas); o mais antigo e importante sistema com
mais de 56 milhdes de substancias registradas e entrada didaria de 12 mil novos registros.
Outros registros:

UN number: Numero das Nag¢des Unidas.

NA number: Numero da Ameérica do Norte (se ndo existir UN number para a substancia).
EU EINECS/ELINCS: Numero da Unido Europeia.

RTECS: Registro de efeitos toxicos das substancias quimicas da NIOSH (EIA).

FONTE: Buschinelli e Kato (2011, p. 20)




De acordo com Buschinelli e Kato (2011, p. 19):

O namero CAS se aplica a substancias puras, mas ha algumas
misturas que também o possuem, como por exemplo, a mistura dos
isomeros de xileno, que é registrada com o nimero CAS 1330-20-7,
ou mesmo outras misturas comerciais de grande importancia, como a
gasolina, que é uma mistura de centenas de substancias quimicas, com
o nimero CAS 8006-61-9.

2.2 PRODUTO QUIMICO

De acordo com a Convengao da OIT — Organiza¢ao Internacional do
Trabalho — (2013, p. 2), sobre a seguranga na utilizagao dos produtos quimicos
no trabalho, “a expressao produtos quimicos designa os elementos e compostos
quimicos e suas respectivas misturas, naturais ou sintéticos, como os obtidos
através dos processos de produgao”. Ja de acordo com a Occupational Safety and
Health Administration - OSHA — (2016, p. 6), a defini¢do de um produto quimico é
“qualquer substancia ou mistura de substancias". Assim, praticamente qualquer
produto é um "produto quimico". Esses varios tipos de produtos quimicos sao
definidos como:

¢ Substancia: “elementos quimicos e seus compostos no estado natural ou obtidos
por qualquer processo de produgao, incluindo qualquer aditivo necessario
para preservar a estabilidade do produto e quaisquer impurezas derivadas do
processo utilizado, exceto qualquer solvente que pode ser separado sem afetar
a estabilidade da substancia ou mudar sua composi¢ao” (OSHA, 2016, p. 6).

¢ Elemento: a forma mais simples de matéria. Atualmente existem 118 elementos
conhecidos na tabela periodica. Exemplos de elementos sdao aluminio, carbono,
cloro, hidrogénio, merctrio e oxigénio.

¢ Composto quimico: uma substancia composta por dois ou mais elementos
combinados ou ligados para que seus elementos constituintes estejam sempre
presentes nas mesmas proporgoes.

e Mistura: uma combina¢do ou uma solu¢do composta por duas ou mais
substancias nas quais estas nao interagem. As misturas podem ser de liquidos,
sOlidos ou gases e mistas, com sélidos e liquidos ou gases e liquidos. O 4lcool
comercial, por exemplo, € uma mistura de etanol (C,H,OH) e agua (H,O); o ar
¢ uma mistura de gases (N,, O,), entre outros.

De acordo com a ABNT NBR 14725-4 (2009, p. 5):

No caso de uma mistura, a natureza quimica do produto deve ser
informada. Nao é necessario informar a composi¢do completa.
Ingredientes ou impurezas que contribuam para o perigo da mistura
devem ser informados, com seu nome quimico ou comum, o nimero
de registro CAS e sua concentracdo ou faixa de concentracdo desde
que estejam na mistura em concentracgao superior aos valores de corte/
limites de concentragao definidos, para cada classe de perigo (Tabela
2). A classificacdo da mistura pode ser obtida com base na classificagao
dos ingredientes que contribuem para o perigo.



TABELA 2 — VALORES LIMITES DE CONCENTRACAO PARA DIFERENTES CLASSES DE PERIGO

Classe de Perigo Valores de corte/limite de
concentragao (em %)
Toxicidade aguda >1,0
Corrosao/irritacao da pele >1,0
Lesoes oculares graves/irritagao ocular >1,0
Sensibilizagao respiratoria ou de pele >1,0
Mutagenicidade categoria 1 >0,1
Mutagenicidade categoria 2 >1,0
Carcinogenicidade >0,1
Toxicidade a reproducao e a lactagao >0,1
Toxicidade sistémica para certos 6rgaos- >0,1
alvo — exposigao tnica
Toxicidade sistémica para certos drgaos- >0,1
alvo — exposicao repetida
Perigoso para o meio aquatico >0,1

FONTE: ABNT NBR 14725-4 (2009, p. 5)

Caro académico, até aqui vocé aprendeu que substancias quimicas
sao definidas como qualquer material com uma composicdo bem definida, e
que estas substancias podem ser simples ou compostas. Viu também que um
produto quimico é qualquer substancia ou mistura de substancias. Uma série
de produtos quimicos, como tintas, lacas, solventes, adesivos, silica cristalina
e fumos de soldadura sdao exemplos de misturas de substancias quimicas aos
quais os trabalhadores podem estar expostos nos locais de trabalho. Portanto,
agora € necessario definir mais alguns conceitos para que vocé possa entender
os produtos quimicos aos quais pode estar exposto e aplicar uma estratégia de
prevencao e controle destes produtos.

2.3 GASES E VAPORES

De acordo com Barazzutti (s.d, p. 1), “gases sao substancias cujas
moléculas se encontram dispersas pelo ar. Tem mobilidade e ocupam todo o
espago disponivel”. Nas condi¢des normais de temperatura (25 °C) e pressao
(1 atm) se encontram no estado gasoso, somente podera ser liquefeito quando
submetido a altas pressdes e altas temperaturas. Caso estejam armazenados em
cilindros podem passar para o ambiente através do vazamento. Sao exemplos de
gases: oxigénio, cloro, dioxido de enxofre, gas sulfidrico.

Vapores sao moléculas dispersas pelo ar no estado gasoso, proveniente
da evaporagao que se encontram no estado liquido. Quanto maior a
temperatura maior sera o indice de evaporagdo, consequentemente
maior a concentragio destes vapores no ar. Sio exemplo de vapores os
solventes de um modo geral, tais como: alcoois, éteres, hidrocarbonetos
(BARAZZUTTI, s.d., p. 1).



2.3.1 Concentracdo de gases e vapores toxicos

Os gases e vapores toxicos sao divididos em: irritantes primarios e
secundarios, anestésicos e asfixiantes.

De acordo com Maestri e Vitali (2005, p. 18), “os gases irritantes primarios
agem no local de contato com o organismo, ndo causando agao tdxica sistémica,
ou seja, nao envolvem totalmente o organismo. Por exemplo: amdnia, acido
sulfarico, acido fluoridrico, formol, anidrido sulfuroso, cloro e 0zénio”. Os gases
irritantes secundarios agem no local do contato com o organismo, principalmente
nas membranas mucosas. Visto que sao absorvidos, causam um efeito geral no
organismo. Sao exemplos dessa categoria o hidrogénio sulfurado, o sulfeto de
hidrogénio e o gas sulfidrico.

Segundo Schneider, Gamba e Albertini (2010, p. 13), “os anestésicos tém
um efeito depressivo sobre o sistema nervoso central. Alguns exemplos sao:
dietil éter, dlcoois e hidrocarbonetos halogenados (cloroférmio, tricloroetileno,
tetracloreto de carbono)”.

De acordo com Schneider, Gamba e Albertini (2010, p. 13):

Os asfixiantes sdao substancias que interferem com o transporte de
oxigénio tanto nos pulmdes quanto nas células vermelhas do sangue,
reduzindo a quantidade de oxigénio em tecidos e érgaos. A exposi¢ao
a asfixiantes pode ser letal. Os asfixiantes simples sdo gases inertes
que diluem o oxigénio no ar e sob certas condi¢des, podem se tornar
perigosos, como por exemplo, nitrogénio, diéxido de carbono, hélio,
oxido nitroso, e argdnio.

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1978a), a
determinagao da concentragao de gases e vapores de acordo com a NR 15, anexo
11 (ver Anexo 1 desta unidade), estabelece o seguinte critério de avaliagao: "a
avaliacdo das concentracdes dos agentes quimicos através de métodos de
amostragem instantanea, de leitura direta ou nao, devera ser feita pelo menos em
10 (dez) amostragens, para cada ponto ao nivel respiratdrio do trabalhador. Entre
cada uma das amostragens deverd haver um intervalo de, no minimo, 20 (vinte)
minutos". “Cada uma das concentragdes obtidas nas referidas amostragens nao
devera ultrapassar os valores obtidos na equacao 1 sob pena de ser considerada
situagdo de risco grave e iminente”. O LT (limite de tolerancia) sera considerado
excedido quando a média aritmética das concentragdes ultrapassar os valores
fixados no Quadro n® 1 do Anexo 11 da NR 15 (ver Anexo 1 desta unidade).

Valor maximo = LT x FD (Equacao 1)

Em que: LT = limite de tolerancia para o agente quimico
FD = fator de desvio



QUADRO 7 - LIMITE DE TOLERANCIA E FATOR DE DESVIO

LT (ppm ou mg\m?) FD
O0al 3
1a10 2
10 a 100 1,5
100 a 1000 1,25
Acima de 1000 1,1

FONTE: Disponivel em: <http://temseguranca.com/interpretando-o-anexo-
11-da-nr-15/>. Acesso em: 26 set. 2017.
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Uma exposicdo que tenha um valor que ultrapasse o valor maximo sera
considerada situacdo de risco grave e iminente.

Exemplo 1: Em uma industria de tintas foram realizadas 15 avalia¢des
ambientaisatravés demétodos deamostragem instantanea, conforme metodologia
estabelecida na NR 15, Anexo 11, para avaliar as condi¢gdes do ambiente de
trabalho de um operador de produgdo de tintas. A substancia avaliada foi o
xileno, que possui um limite de tolerancia de 78 ppm. A seguir, encontram-se as
avaliagOes realizadas:

AvaliagOes
ambientais
Valores

encontrados |[110]{90 | 50 | 20 | 80 | 55|65 (25|40|60|36|40|10|100 | 48
em ppm

De acordo com os valores obtidos pode-se afirmar que:
(a) A concentra¢ao média é de 78 ppm.
(b) O valor maximo é de 117 ppm.
(c) O valor do teto foi ultrapassado.

Resposta:

a) A concentracao média é calculada através do somatorio dos valores encontrados
em ppm dividido pelo niimero de avaliagdes, ou seja:



~ 110+90+ 50+ 20 +80 + 55+ 65+ 25+ 40 + 60 + 36 + 40 +10 + 100 + 48
média
15

Cmédia
A alternativa (a) estda ERRADA.

= 55,26 ppm

b) O valor maximo ¢ calculado através da equagao:
Valor maximo =L.T. x F. D.

Em que:

L.T. =limite de tolerancia para o agente quimico.
E.D. = fator de desvio.

LT (ppm ou mg\m®) FD
Oal 3
1a10 2
10 a 100 1,5
100 a 1000 1,25
Acima de 1000 1,1

Conforme o enunciado do exercicio, o limite de tolerancia para o xileno é
de 78 ppm (no quadro anterior pode-se verificar que este valor se encontra entre
10 a 100 ppm), portanto o fator de desvio para este agente quimico é de 1,5.

Valor maximo =L.T. x F. D.
Valor maximo = 78*1,5

Valor maximo = 117 ppm

A alternativa (b) esta CORRETA.

¢) Valor Teto: os agentes quimicos cujos limites de tolerancia nao podem ser
ultrapassados em momento algum da jornada de trabalho estdao assinalados
no Anexo 11, da NR 15 (tabela de limites de tolerancia, consultar NR 15).
Para os agentes quimicos que tenham "VALOR TETO" assinalado na tabela
de limites de tolerancia, sera considerado excedido o limite de tolerancia,
quando qualquer uma das concentragoes obtidas nas amostragens ultrapassar
os valores fixados no mesmo quadro.

O agente quimico avaliado aqui (xileno) nao possui valor teto.

Portanto a afirmativa (c) estda ERRADA.

Exemplo 2: Foram avaliadas as concentracdes de um determinado
agente quimico presente em uma atividade, utilizando método de amostragem
instantanea, tendo encontrado, nas 15 amostragens realizadas, valores de 5,8 a 16
ppm. O agente avaliado tem limite de tolerancia de 15 ppm e valor teto assinalado
na tabela de limite de tolerancia do Anexo 11, da NR-15. Com estes dados e o
grafico referente as amostras do agente, analise as afirmativas a seguir:



I. O limite de tolerancia nao foi ultrapassado.

II. As 15 amostragens sao insuficientes para avaliar o limite de tolerancia, de
acordo com o Anexo 11 da NR 15.

III. Como este agente quimico tem “ VALOR TETO” assinalado na tabela de limite
de tolerancia de 15 ppm, e uma das amostras excedeu este limite, esta amostra
foi considerada com valor do teto ultrapassado.

IV. Agentes quimicos cujo "VALOR TETQO" estao assinalados no Quadro 11 da NR
15, os limites de tolerancia ndao podem ser ultrapassados em momento algum
da jornada de trabalho.

25

Concentracdo (ppm)
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e C(t) s LT VALOR TETO

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ( ) As afirmativas I, II, e III estdao corretas.
b) ( ) As afirmativas I, II, estao corretas.

¢) ( ) As afirmativas IIl e IV estao corretas.
d)( ) As afirmativas I e IV estao corretas.

Resposta:

Afirmativa I: o limite de tolerancia foi ultrapassado quando uma das
amostras obtidas (segundo o grafico) ultrapassou este limite (mais ou menos um
valor de 15,8 ppm). Portanto, a afirmativa I est4 errada.

Afirmativa II: de acordo com a Portaria 3214 - NR 15 - Anexo 11 (BRASIL,
1978a), a avaliagao das concentra¢des dos agentes quimicos através de métodos
de amostragem instantanea, de leitura direta ou nao, devera ser feita pelo menos
em 10 (dez) amostragens. Portanto, como foram realizadas 15 amostragens, estas
sdo suficientes para avaliar o limite de tolerancia. Afirmativa II est4 errada.



Afirmativa III: como este agente quimico tem “ VALOR TETO” assinalado
na tabela de limite de tolerancia e uma das amostras excedeu este limite, segundo
aNR 15 (BRASIL, 1978a), quando um agente quimico tem valor de teto assinalado
este ndo pode ser ultrapassado em momento algum da jornada de trabalho. A
afirmativa III estd correta.

Afirmativa IV: agentes quimicos cujo "VALOR TETO" estao assinalados
no Quadro 11 da NR 15 os limites de tolerancia ndo podem ser ultrapassados em
momento algum da jornada de trabalho. Afirmativa IV esta correta.

Portanto, a resposta CORRETA é a letra C.

2.3.2 Combustiveis ¢ combust@o

Neste item abordaremos o conceito de combustiveis e combustdo, ponto
de fulgor e ponto de combustdo para que vocé possa entender melhor a NR - 20,
“a qual estabelece requisitos minimos para a gestao da seguranga e satde no
trabalho contra os fatores de risco de acidentes provenientes das atividades de
extragdo, producao, armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulagao de
inflamaveis e liquidos combustiveis” (BRASIL, 1978b).

2.3.2.1 Combustiveis

Segundo Rosa (2015, p. 11), “combustivel é toda substancia sdlida, liquida
ou gasosa capaz de queimar e alimentar a combustao. A maioria dos combustiveis
entram em combustao em fase gasosa. Quando o combustivel é sélido ou liquido,
€ necessdrio um fornecimento prévio de energia térmica para leva-lo ao estado
gasoso”. Sao exemplos de combustiveis: carvao, gasolina, GLP, benzeno, enxofre,
fésforo, madeira, téxteis, aluminio, magnésio, titanio, zirconio etc.

O Quadro 8 apresenta exemplos e algumas caracteristicas de cada tipo de
combustivel:



QUADRO 8 — CARACTERISTICAS DE CADA TIPO DE COMBUSTIVEL

Combustivel Caracteristicas Exemplos
E necessario que ocorra a vaporizagio
do liquido para que haja a combustao.
Se derramados, escorrem e se
acumulam nas partes baixas.

A maioria dos liquidos inflamaveis sao | Gasolina, alcool, éter,
mais leves que a dgua, sendo assim tinta, solventes.
flutuam sobre ela.

Os liquidos derivados do petrdleo tém
pouca solubilidade em agua.

Na sua grande maioria sao volateis.
Dependem da area superficial. Sélidos
Sélido particulados tém uma grande area
superficial e queimam muito rapido.
Ja estao em suspensao e se inflamam | Hidrogénio, GLP,
rapidamente. acetileno, metano.

FONTE: Eckhardt (2014, p. 41)

Liquido

Madeira, papel, tecido,
metais.

Gasoso

Liquidos e gases inflamaveis e liquidos combustiveis sio manuseados
diariamente nas atividades industriais e comerciais. Estes produtos
apresentam o perigo de incéndio e explosdo, sendo, portanto,
fundamental, atender a rigidos critérios de controle. Os inflamaveis
sdo mais perigosos do que os combustiveis por serem mais volateis,
liberando mais facilmente vapores nas condigdes atmosféricas
normais, aumentando o risco de acidentes (MORAES, 2011 apud
ECKHARDT, 2014, p. 41).

Liquidos combustiveis sdao todos aqueles que possuem ponto de fulgor
maior que 60 °C e inferior ou igual a 93 °C. Como exemplo, tem-se a querosene de
aviacao, o cicloexanol e o nitrobenzeno.
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Para ler a Portaria que alterou a NR 20 e que possui 0 novo texto, acesse o
endereco: <http://portal. mte.gov.br/data/files/8A7C816A35F7884401361CC480012B98/
Portaria’%20n.%C2%BA%20308%20 %28Nova%20NR-20%29.pdf>.




A seguir, serao definidos alguns termos importantes para entender melhor
estes produtos e a NR 20.

Ponto de fulgor: o ponto de fulgor é o que caracteriza um determinado
liquido como inflaméavel ou combustivel. E a menor temperatura na
qual o produto gera uma quantidade de vapores que se inflamam
quando se da a aplicagdo de uma chama, em condicdes controladas. O
ponto de fulgor esta ligado a inflamabilidade e serve como indicativo
dos cuidados a serem tomados durante o manuseio, transporte,
armazenamento e uso do produto (MEDEIROS, 2004, p. 11).

Ponto de combustdo: é a temperatura minima necessaria para
que um combustivel desprenda vapores ou gases inflamaveis que,
combinados com o oxigénio do ar e ao entrar em contato com uma
chama, se inflamam, e mesmo que se retire a chama, o fogo nao se
apaga, pois essa temperatura faz gerar, do combustivel, vapores ou
gases suficientes para manter o fogo ou a transformagdo em cadeia
(CAMILLO JR., 2011 apud ECKHARDT, 2014, p. 42).

Temperatura de ignicdo (ou ponto de autoigni¢do): “é a menor
temperatura na qual os gases ou vapores entram em combustao pela energia
térmica acumulada (ondas de calor)” (MORAES, 2011 apud ECKHARDT, 2014,

p. 41).
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A exposicao aos riscos de contato com inflamaveis (liquidos e gases) e liquidos
combustivels possibilita a caracterizacdo do exercicio periculoso, caso em gque ensejara aos
trabalhadores o direito a percepcédo do adicional de periculosidade equivalente a 30% (trinta
por cento) sobre o salario basico.
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VOCE SABIA?

Uma névoa de goticulas de combustivel
a temperaturas abaixo do ponto de fulgor
do liquido pode ser tao explosiva quanto a
mistura ar-vapor combustivel. O mecanismo
de explosdo é similar ao de uma explosdo de
poeira, exceto que neste caso o combustivel
esta presente na forma de pequenas gotas
de liguido ao invés de pequenas particulas
de solido.

Uma névoa pode se formar de muitas
maneiras, ou seja, criada a partir de um
vazamento de uma tubulacdo, vaso ou outro
equipamento pressurizado, por exemplo, um
vazamento em um flange, um orificio em
um tubo ou vazo pressurizado, ou em um
selo de bomba.

Lembre-se que um vazamento em um
sistema de utilidades ou de manutencdo
pode criar uma névoa inflamavel. Por
exemplo, ja houve incidentes com ignicao
de névoas em vazamentos de oleos
lubrificantes, de transferéncia de calor e
oleos combustiveis.

O QUE VOCE PODE FAZER?

Na resposta a um vazamento ou derrame,
esteja alerta para um potencial incéndio ou
explosao de névoas de liguidos inflamaveis ou
combustivels. Se houver uma névoa presente,
ndo desconsidere o perigo sO porque a
temperatura esta abaixo do ponto de fulgor.
Tome as mesmas precaucdes que vocé tomaria
para evitar a iIgnicdo e proteger as pessoas se o0
vazamento tivesse provocado uma nuvem de
vapor inflamavel.

Se observar uma névoa ou neblina dentro de
qualquer equipamento do processo, informe a
sua geréncia para que as medidas apropriadas
de protecdo possam ser tomadas.

Comunigue prontamente qualquer vazamento
de materiais inflamaveis ou combustiveis em
sua instalacao, incluindo fluidos de utilidades.

FONTE: Disponivel em: <http://sache.org/beacon/files/2017/03/pt/read/2017-03-Beacon-
Portuguese-s.pdf>. Acesso em: 26 set. 2017.

3 SUBSTANCIAS QUIMICAS PREJUDICIAIS AO HOMEM

Aqui serdao abordadas algumas das muitas substancias quimicas
prejudiciais ao homem. De acordo com o Programa Internacional de Seguranca

Quimica - IPCS - (2008, p. 2):

As substancias quimicas estdo presentes em toda parte e em todos
os compartimentos ambientais. Toda matéria é constituida por
substancias quimicas, inclusive nossos alimentos, bebidas, roupas,
medicamentos, plantas e nés mesmos. Apesar de se acreditar que
uma substancia que se apresente “naturalmente” no ambiente seja
inofensiva, em algumas situagdes isso ndo ocorre. De fato, algumas
substancias de ocorréncia natural, ou seus derivados, podem ser tdo
nocivas ao homem e ao ambiente quanto as produzidas pelo homem
(sintéticas), como por exemplo, os pesticidas, as drogas terapéuticas e

solventes usados na industria.




De acordo com Ferreira-Pacheco (s.d., p. 1), “o uso indiscriminado de
substancias quimicas nas industrias, na agricultura e em campanhas de saude
publica, o risco de acidentes com produtos perigosos e suas emissdes para o meio
ambiente tornaram-se um grave problema de satide publica, devido ao grande
numero da populagao exposta”.

3.1 FONTES DE SUBSTANCIAS QUIMICAS

As substancias quimicas sao compostas por um ou mais elementos
presentes na natureza. Todos os sistemas vivos e sintéticos sdo formados a partir
de substancias quimicas de estruturas muito simples até as mais complexas.

De acordo com o Programa Internacional de Seguranca Quimica — IPCS —,
da Organizacao Mundial da Saude (2008, p. 2),

a natureza é capaz de produzir uma vasta lista de substancias
quimicas toéxicas. Pode-se citar diversas substancias quimicas que
ocorrem naturalmente e tém como resultado efeitos adversos a satide
humana, como fluoreto, arsénio, contaminantes naturais de alimentos,
como micotoxinas e toxinas produzidas por bactérias encontradas em
alimentos.

O IPCS afirma ainda que:

As fontes de substancias quimicas toxicas sao as mais diversas, como
ar, agua, alimentos, ambiente de trabalho, medicamentos, pesticidas,
solventes, hidrocarbonetos naturais e produtos de sua combustao,
cosméticos. As pessoas também podem estar expostas a outros
poluentes ambientais, como mondxido de carbono, fumaga de cigarro,
chumbo, merctrio, campos eletromagnéticos, ozdnio, chuva acida,
compostos organicos volateis etc. Além disso, o ambiente natural
pode apresentar diversos outros fatores de risco aos humanos, como
a radiagao, bactérias, fungos, virus, plantas e certos gases (IPCS, 2008,

p-2).

3.2 SUBSTANCIAS QUE OCORREM NATURALMENTE NO
AMBIENTE

As substancias quimicas naturais podem ser tao danosas a saude quanto
as sintéticas. No Quadro 9 sdo apresentadas algumas das substancias quimicas de
ocorréncia natural que podem causar danos a satide de acordo com a exposicao:



QUADRO 9 - SUBSTANCIAS QUIMICAS DE OCORRENCIA NATURAL

Substancia

Efeitos

Fonte de exposicao

Cadmio (Cd)

Toxicidade renal.

Exposicao ocupacional por
inalacao de fumos contendo
cadmio e contaminacgao de
alimentos.

Cromio (Cr)

Dermatite.

Exposi¢ao ocupacional.
Uso de bijuterias contendo
cromio.

denominada de hidrargirismo.

Chumbo (Pb) |Interfere na produgao de Exposicao ocupacional.
hemoglobina, pode causar Contato de criangas com
disfungao renal e retardo solo e sujeira. Inalagao de
mental (criangas sao combustiveis automotivos
particularmente sensiveis a esses |contendo chumbo. Ingestao
efeitos). de tintas contendo chumbo.

Arsénio A exposigao cronica a arsénio em |Produto secundario da
agua potavel pode ser prejudicial |fundi¢do de minérios nao
a saude, podendo ocasionar ferrosos, por processos de
hiperpigmentacao, queratose producao de pesticidas e
(endurecimento da pele) e cancer |de fornos para produgao de
de pele. vidros. A principal fonte de

exposigao a arsénio decorre
de sua presencga natural em
agua potavel.

Fluoreto A exposicao excessiva a fluoreto | Os fluoretos ocorrem
pode causar fluorose dental. A naturalmente em: (i)
exposigao prolongada a fluoreto |agua, (ii) solo, (iii) ar e (iv)
em agua potavel em niveis alimentos.
nao usuais (acima de 10 mg
L-1) tem resultado em fluorose
esquelética na China, India e
Africa do Sul. Essa condicio é
frequentemente complicada por
fatores como deficiéncia de célcio
ou desnutri¢ao.

Mercurio Doenga ocupacional em Garimpo, indtstria elétrica e

Metaélico decorréncia do uso deste metal, de cloro/soda, amalgamas.

FONTE: Programa Internacional de Seguranga Quimica (2008, p. 3)




3.3 SUBSTANCIAS QUIMICAS COMBINADAS

Segundo Leonel (2011, s.p.), “o efeito combinado das substancias quimicas
as quais estamos expostos no dia a dia tem sido alvo de estudos em diferentes
paises, e os resultados obtidos sugerem que a contaminagao por esse tipo de
exposi¢ao ocorre a qualquer momento, em diferentes atividades cotidianas”.

De acordo com Greenpeace Brasil (2004, p. 2):

O nosso organismo € hoje um repositorio para dezenas de poluentes
toxicos. Acredita-se que cada pessoa na face da terra esteja
contaminada com até 200 compostos sintéticos, e que, ano apds ano,
novas substancias sdo acrescentadas a essa mistura. Praticamente nada
se sabe sobre os efeitos a longo prazo de muitos desses poluentes,
especialmente quando agem em combinagao. Varios desses compostos
sao encontrados na forma de poluentes nos alimentos que ingerimos,
no ar que respiramos e nas roupas que vestimos.

De acordo com Vitenskapskomiteen for mattrygghet Norwegian Scientific
Committee for Food Safety — VKM —(2008), a predigao das propriedades toxicoldgicas
de uma mistura quimica requer informagoes detalhadas sobre a composigao da
mistura e 0 mecanismo de acao de cada um dos compostos individuais. Para
realizar uma avalia¢do de risco, também sao necessarios dados de exposicao
adequados. Na maioria das vezes, tais informacoes detalhadas nao sdo acessiveis.
As misturas quimicas complexas podem conter centenas, ou mesmo milhares
de compostos, e sua composicao qualitativa e quantitativa nao ¢ totalmente
conhecida e também pode mudar ao longo do tempo. Os produtos quimicos
podem interagir uns com os outros e modificar a magnitude e as vezes também a
natureza do efeito tdxico.

De acordo com Buschinelli e Kato (2011, p. 20), “os trabalhadores estao
normalmente expostos a produtos de grau comercial e, por isso, deve-se estar
atento aos efeitos nao somente da substancia propriamente dita, como também
aos dos possiveis contaminantes, que eventualmente podem trazer agravos a
saude até maiores do que a propria substancia”.

Os autores ainda afirmam que:

Além dos contaminantes, pode ocorrer a formacdo de substancias
novasno ambiente, geradas por reagdes quimicas entre os componentes
de uma mistura ao longo do tempo de estoque ou por ocasides do
seu uso, muitas vezes facilitadas por calor e/ou incidéncia de luz, ou
mesmo por degradagio de uma substancia, resultando em outras duas
ou mais substancias. Por exemplo, o estireno (CAS 100-42-5) é um
liquido inflamavel incolor que, se ndo estiver estocado em condig¢des
adequadas (temperatura < 25°C, sem exposi¢ao a luz solar direta, com
adicdo de inibidor de polimerizacao), pode formar, em contato com
o oxigénio do ar, um perdxido explosivo ou se polimerizar e formar
o poliestireno (CAS 9003-53-6), que € sélido a temperatura ambiente
(BUSCHINELLI; KATO, 2011, p. 20).



LEITURA COMPLEMENTAR

0S RISCOS DOS COMBUSTIVEIS PARA SAUDE DOS TRABALHADORES

Hoje vamos falar de uma atividade de risco, isto porque seu ambiente
envolve uma série de substancias que a longo e curto prazo podem acarretar
doengas e problemas de satide. Veja a seguir os riscos dos combustiveis para satde
dos profissionais que trabalham com esta substancia.

Postos de abastecimento possuem uma caracteristica exclusiva, o cheiro
de combustivel! Muitos brincam falando que adoram o cheiro, outros nem
tanto. Mas serd que seria tao agradavel inalar estes combustiveis todos os dias?
Quais sao os danos e riscos que este contato pode trazer?

Vamos entender melhor: a principal substincia que compde os
combustiveis é o benzeno, de caracteristica incolor e altamente cancerigeno, ele
pode causar desde dores de cabeca até problemas mais graves, como anemia,
danos neuroldgicos, infec¢ao pulmonar e a diminuig¢ao do sistema imunoldgico. J&
o contato da substancia com a pele pode causar leves queimaduras, ressecamentos
e em casos mais graves pode desenvolver problemas como dermatite.

Existem estudos inclusive que afirmam que quando a gasolina € inalada
em condi¢des cronicas, pode até afetar o comportamento das pessoas, como
passar a ter maior nivel de agressividade, ansiedade e mais! Os riscos nao sao
resumidos pelo contato fisico ou pela inalagdo, mas também pelo alto risco de
explosao, isso porque os postos de abastecimento possuem uma alta circulagao de
gases inflamaveis e as fontes de igni¢ao sdo as mais variadas. Estes riscos podem
afetar nao so os frentistas, mas também os lavadores de carro, os atendentes de
lojas de conveniéncia dos postos, os funciondrios administrativos e os moradores
da redondeza.

Frentista tem adicional de periculosidade ou de insalubridade? De acordo
com a Consolidagao das Leis Trabalhistas (CLT), a insalubridade é caracterizada
quando o empregado estd exposto, durante o dia a dia de trabalho a agentes
nocivos a saude, como produtos quimicos, ruidos, exposi¢ao ao calor, dentre
outros. Para que o profissional receba este adicional, 0o mesmo deve comprovar
através de um laudo pericial que estd exposto a agentes nocivos acima do nivel
permitido pela NR-15.

Ja a periculosidade esta relacionada ao risco de vida em que o trabalhador
fica exposto para executar sua fungdo, isso pelo fato da grande chance de
explosao de seu posto de trabalho. Neste caso o frentista tem direito ao adicional
de periculosidade de 30% conforme o que determina a CCT.

A revista Caleidoscopio retrata a historia da ex-frentista Nayne Alves, 32, que
trabalhou quatro anos em um posto de combustivel situado no complexo habitacional



Benedito Bentes. Ela conta em sua entrevista que comegou a trabalhar no posto de
combustiveis sem experiéncia e sem o curso da NR-20 exigido pelo MTE.

A ex-frentista afirmou que nunca obteve orienta¢des e que usava apenas
uma flanela para limpar o combustivel que as vezes sujava os carros ao abastecer,
os unicos EPIs que o empregador entregou de fato foi a bota e o fardamento,
mas nao foram suficientes. Assim que comegou a trabalhar, Nayne sentia muitas
dores de cabeca e nduseas, mas nao parou por ai, quando conseguiu o trabalho
de gerente, se sentia muito estressada pela alta cobranga da chefia, na entrevista
ela conta que na loja de conveniéncia onde era obrigada a contar item por item,
foi informada que se houvesse incompatibilidade com as caixas, o valor seria
descontado de seu saldrio.

Somando todos esses anos de sofrimento, Nayne ja sentia que dores de
cabega e nduseas faziam parte de sua vida, até que um dia nao teve condigdes de
levantar da cama, foi ao médico e recebeu o diagndstico de uma grave pneumonia
e uma bactéria em seu sangue.

O médico constatou que a causa da pneumonia vinha da inalagao das
substancias combustiveis e a bactéria proveniente da dgua contaminada do
proprio posto. Nayne descobriu que o reservatoério de agua ficava ao lado de
uma caixa de esgoto, que veio a estourar e contaminar o liquido, a bactéria era o
resultado da consumacao didria deste liquido.

Infelizmente a empresa se negou a arcar com os custos do tratamento, que
entdo foram cobertos pela propria familia de Nayne. Quando voltou a rotina de
trabalho, foi informada que seria desligada da empresa e que receberia apenas o
valor de R$600, na época entrou na justiga e conseguiu negociar o valor de R$ 2 mil.

Esta é ainda uma realidade de muitos frentistas, € preciso conscientizar os
trabalhadores sobre seus direitos e sobre as normas, cobrando também dos donos
para fornecer a informagao e cumprir com suas responsabilidades. Vale lembrar
em sempre ficar atento também aos agentes que podem causar combustao.

Para combater estes riscos no minimo deve-se utilizar uma mdscara para
inalagdo de vapores organicos, 6culos protetor e botas de seguranga, porém
muitas vezes os EPIs e as normas sao deixadas de lado, ndo s6 pela negligéncia
do empregador, mas também pela falta de informagao dos colaboradores ou pela
falta de equipamentos.

Como vimos, o ambiente dos postos de abastecimento sao zonas que
podem provocar sérios riscos e perigos para a saude, por este motivo a lei
determina que os trabalhadores recebam um adicional de periculosidade, que
corresponde a 30% do salario base. A multa para postos que nao cumprem com
esta regra pode variar de R$ 400,00 a R$ 6.000, dependendo do caso.

FONTE: Disponivel em: <http://blog.inbep.com.br/os-riscos-dos-combustiveis-para-
saude-dos-trabalhadores/>. Acesso em: 26 set. 2017.



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé viu que:

As substancias quimicas podem ser simples ou compostas.
As substancias quimicas podem ser naturais ou sintéticas.

Substancias naturais podem ser tao tdxicas ou perigosas como as produzidas
pelo homem.

O numero CAS é o CPF das substancias quimicas; o mais antigo e importante
sistema com mais de 56 milhdes de substancias registradas e entrada didria de
12 mil novos registros.

A expressao produtos quimicos designa os elementos e compostos quimicos e
suas respectivas misturas, naturais ou sintéticos, como os obtidos através dos
processos de produgao.

Gases sao substancias cujas moléculas se encontram dispersas pelo ar. Nas
condi¢des normais de temperatura (25 °C) e pressao (1 atm.), se encontram no
estado gasoso.

Sao exemplos de gases: oxigénio, cloro, didxido de enxofre, gas sulfidrico.

Vapores sao moléculas dispersas pelo ar no estado gasoso, proveniente da
evaporagao que se encontram no estado liquido.

Sao exemplo de vapores os solventes de um modo geral, tais como: 4lcoois,
éteres, hidrocarbonetos.

As fontes de substancias quimicas sao as mais diversas. As substancias sao
encontradas no ar, na 4gua e nos alimentos que consumimos. Também estamos
expostos a drogas, pesticidas, solventes, chumbo, merctrio, que ocorrem
naturalmente, produtos de combustao etc.

As misturas quimicas complexas podem conter centenas, ou mesmo milhares
de compostos, e sua composi¢ao qualitativa e quantitativa nao é totalmente
conhecida e também pode mudar ao longo do tempo.

Os produtos quimicos podem interagir uns com os outros e modificar a
magnitude e as vezes também a natureza do efeito toxico.



AUTOATIVIDADE

1 As substancias quimicas podem ser classificadas em simples ou compostas.
Indique a alternativa que apresenta trés substancias simples e duas
compostas, respectivamente:

a) () H,0, NaCl, HI, Fe, H,S.
b) ( )Au 0, Hg, H(l, NaCl
) ()S, , CH,, AL
)()HSO CuH 0,
e) ()Au, Ag, CL, HCO H,

2 De acordo com Buschinelli e Kato (2011), para facilitar a identificacdo
das substancias quimicas existem varios sistemas de numerag¢dao. O mais
conhecido e utilizado é o nimero CAS, nimero de registro fornecido pelo
Chemical Abstrats Service (CAS). Esta entidade foi fundada em 1907, nos EUA,
e comegou organizando e indexando a produgao cientifica na drea quimica.
A partir de 1965, elaborou um sistema que registra cada substancia quimica
com um namero. Em relagao a identificagao de substancias quimicas, analise

as sentencas a seguir:
FONTE: BUSCHINELLI, J. T.; KATO, M. Manual para interpretacao de informag¢des sobre
substancias quimicas. Sdo Paulo: Fundacentro, 2011.

I- Paraidentificar uma substancia quimica através do seu CAS pode-se utilizar
0 nome quimico com o nome comum da substancia e os sindnimos.

II- Qualquer outra informagao que revele a designacdo quimica precisa e a
composic¢ao da substancia, como impurezas e estabilizadores.

III-O nimero CAS é o CPF das substancias quimicas.

IV-O Chemical Abstrats Service (CAS) é o mais novo e importante sistema de
identificagao de substancias quimicas com mais de 56 milhdes de substancias
registradas e entrada diaria de 12 mil novos registros.

V- O ntmero CAS se aplica a substancias puras, mas hd algumas misturas que
também o possuem, como por exemplo, a gasolina, que é uma mistura de
grande interesse comercial, com o nimero CAS 8006-61-9.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) () Estao corretas as sentencas I, I, Ill e IV.
b) ( ) Estao corretas as sentencas I, II, IV e V.
c) () Estao corretas apenas as sentengas I e II.
d) ( ) Estao corretas as sentengas I, I e III.

e) () Estao corretas as sentencas I, II, Il e V.



3 De acordo com a Convengao da Organizac¢do Internacional do Trabalho -
OIT - (2013, p. 2), sobre a seguranga na utiliza¢do dos produtos quimicos no
trabalho, a expressao produtos quimicos designa os elementos e compostos
quimicos e suas respectivas misturas, naturais ou sintéticos, como os obtidos
através dos processos de producao, ou seja, um produto quimico é “qualquer
substancia, ou mistura de substancias". Assim, praticamente qualquer
produto é um "produto quimico". Com relagdo aos varios tipos de produtos

quimicos, analise as sentengas a seguir:
FONTE: OIT. Convencado da Organizacao Internacional do Trabalho. El desarrollo sostenible,
el trabajo decente y los empleos verdes. Conferencia Internacional del Trabajo,
V Informe, 102a. reunion, Ginebra, 2013. Disponivel em: <http://www.ilo.org/
wcmsp5/groups/public/-—ed_protect/-—protrav/---safework/documents/publication/
wcms_235105.pdf>. Acesso em: 12 jul. 2017.

I- O elemento quimico é a forma mais simples de matéria. Exemplo: aluminio
(Al), carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) etc.

II- Um composto quimico é uma substancia composta por dois ou mais
elementos combinados ou ligados para que seus elementos constituintes
estejam sempre presentes em diferentes proporgoes.

[I-Uma mistura é uma combinag¢do ou uma solug¢do composta por duas ou
mais substancias nas quais estas ndo interagem.

IV-As misturas podem ser de liquidos, sélidos ou gases e mistas, com sdlidos e
liquidos ou gases e liquidos. O dlcool comercial, por exemplo, é uma mistura
de etanol (C,H,OH) e agua (H,O); o ar ¢ uma mistura de gases (N, O,).

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ( ) As sentencas I e II estao corretas.

b) ( ) As sentengas I, II e III estao corretas.
c) () As sentencas I, Il e IV estao corretas.
d) ( ) As sentencas II, IIl e IV estao corretas.

4 De acordo com o Programa Internacional de Seguran¢a Quimica, da
Organiza¢ao Mundial da Saude (2008, p. 2), “apesar de se acreditar que uma
substancia que se apresente “naturalmente” no ambiente seja inofensiva,
em algumas situagdes isso ndo ocorre. Algumas substancias de ocorréncia
natural, ou seus derivados, podem ser tao nocivas ao homem e ao ambiente
quanto as produzidas pelo homem (sintéticas), como por exemplo, os
pesticidas, as drogas terapéuticas e solventes usados na industria”. A respeito
das substancias quimicas que ocorrem naturalmente, relacione a Coluna 1
na qual encontram-se algumas das principais substancias quimicas com a

Coluna 2, que define seus efeitos e a fonte de exposigao:
FONTE: IPCS. Programa Internacional de Seguranca Quimica. Substancias quimicas perigosas
a saude e ao ambiente / Organizacdo Mundial da Saude. Programa Internacional de
Seqguranca Quimica. Sao Paulo: Cultura Académica, 2008.



Coluna 1 Coluna 2

() Efeito: hiperpigmentagao, queratose (endurecimento
da pele) e cancer de pele. Fonte de exposigao: produto
secunddrio da fundi¢do de minérios nao ferrosos, por
processos de produgao de pesticidas e de fornos para
producao de vidros.

( ) Efeito: doenga ocupacional em decorréncia do uso
deste metal, denominada de hidrargirismo.

Fonte de exposigao: garimpo, industria elétrica e de
cloro/soda, amalgamas.

() Efeito: interfere na produgao de hemoglobina, pode
causar disfungdo renal e retardo mental. Exposicdao
ocupacional. Inalagdo de combustiveis automotivos.
Ingestao de tintas.

() Efeito: toxicidade renal.

Fonte de exposicao: inalagdo de fumos e contaminagao
de alimentos.

I- Cadmio (Cd)

II- Chumbo (Pb)

III- Arsénio

IV- Mercurio
Metélico

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
a)( )ILIV,IIel
b)( )L IV, IlIell
c)()ILIILIVel
d)( )ILIIL IelV.

5 Em uma industria metalargica foram realizadas 10 avalia¢des ambientais
através de métodos de amostragem instantanea, para avaliar as condig¢oes
do ambiente de trabalho de um soldador. A substancia avaliada foi o
chumbo, que possui um limite de tolerancia de 0,1 mg/m°. No quadro a
seguir, encontram-se as avaliagOes realizadas:

Avalia¢bes ambientais |1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10
Valores encontrados em
mg/m® 0,101 {0,23 |0,02 /0,1 |0,01 {0,033 0,12 0,21 0,04 |0,1

De acordo com os valores obtidos no quadro, calcule a concentragao média e
o valor maximo.

6 Em 1986 houve uma explosao em um reator que estava realizando uma
reac¢ao de oxidacdo em uma atmosfera de oxigénio puro a 1825 Kpa. Pensou-
se que a atmosfera do reator era segura em relagao a ignicao, pois o reator
estava operando a 50 °C abaixo do ponto de fulgor e a concentracdao de
vapores de combustivel estava abaixo do limite inferior de explosividade.
As condi¢des de processamento se mantiveram estaveis por 41 minutos
quando de repente ocorreu uma explosdao. Todos pensaram que como
o reator operava abaixo do ponto de fulgor, a concentracdo de vapor de
combustivel na atmosfera do reator era muito baixa para a igni¢cdo, mas



o combustivel pode ndo estar presente apenas na forma de vapor. A
investiga¢ao determinou que o agitador do reator criou uma névoa fina de
goticulas de liquido. Testes demonstraram que a névoa poderia entrar em
ignicdo a temperatura ambiente em ar. A névoa entra em igni¢ao ainda mais
facilmente numa atmosfera de oxigénio puro. Nesse contexto, analise as
sentengas a seguir em relagao as névoas de goticulas de combustivel:

I- Uma névoa de goticulas de combustivel a temperaturas acima do ponto
de fulgor do liquido pode ser tao explosiva quanto a mistura ar-vapor
combustivel.

II- Uma névoa pode se formar de muitas maneiras, ou seja, criada a partir de
um vazamento de uma tubulagao, vaso ou outro equipamento pressurizado,
por exemplo, um vazamento em um flange, um orificio em um tubo ou
vaso pressurizado, ou em um selo de bomba.

III- Se observar uma névoa ou neblina dentro de qualquer equipamento do
processo, informe a sua geréncia para que as medidas apropriadas de
protecao possam ser tomadas.

IV- Comunique prontamente qualquer vazamento de materiais inflamaveis ou
combustiveis em sua instalag¢do, incluindo fluidos de utilidades.

V- Quando houver um vazamento ou derrame de névoas de liquidos
inflaméveis ou combustiveis desconsidere o perigo quando a temperatura
estiver abaixo do ponto de fulgor.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ( ) As sentencas II, III, IV e V estao corretas.
b) ( ) As sentengas I, II Il e IV estao corretas.
c) ( ) As sentencas I, IIl, IV e V estao corretas.
d) ( ) As sentencas II, IIl e IV estao corretas.
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TOPICO 2

IDENTIFICACAO DOS AGENTES

I INTRODUCAO

De acordo com Peixoto e Ferreira (2012, p. 59), a legislacao brasileira
define os agentes quimicos de acordo com a NR- 09 — Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais como sendo:

[...] as substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no
organismo pela via respiratdria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade da
exposicdo, possam ter contato ou serem absorvidos pelo organismo
através da pele ou ingestao.

Os autores também afirmam que:

Devido a inimera quantidade de substancias existentes nas industrias
que podem apresentar algum efeito toxico, os procedimentos e
critérios para andlise e avaliagdo dos agentes quimicos podem variar
de acordo com a sua classificagdo, fun¢des organicas ou inorganicas
e, até mesmo, métodos diferenciados para produtos especificos.
Esta grande variabilidade resulta em uma dificuldade maior para o
reconhecimento dos mesmos. Isso ocorre pois cada produto tem suas
proprias caracteristicas quimicas, como por exemplo, solubilidade (na
agua ou ar), pH (indicacdo de acidez), concentra¢do, propriedades
de alerta (com ou sem odor, por exemplo), estado fisico, volatilidade,
reatividade e niveis de toxicidade, podendo este agir de modo
diferenciado em diversos 6rgaos do organismo, variando de acordo
com via de penetragio (respiratoria, pele ou ingestdo) e o tempo de
exposicdo a que o trabalhador esta submetido ao agente (PEIXOTO;
FERREIRA, 2012, p. 60).

S
IMPORTANTE
L}

N’

‘Os agentes quimicos presentes no local de trabalno podem originar riscos para
a saude ou a seguranca dos trabalhadores devido aos seguintes fatores” (MENDES, 2007, p. 4):
« as propriedades perigosas (fisico-quimicas ou toxicologicas) que possuem (por exemplo:
produto explosivo);
« a temperatura ou a pressdo a que se encontram no local de trabalho (por exemplo: vapor
de agua a 150°C);
* a sua capacidade para deslocar o oxigénio atmosférico no local de trabalho (por exemplo:
gas inerte a alta pressdo);
« a forma em que estéo presentes no local de trabalho (por exemplo: solido inerte em forma
de pd respiravel).




Segundo Mendes (2007, p. 5), “assim, para se determinar a capacidade de,
no local de trabalho, se originarem riscos devido a presenca de agentes quimicos,
torna-se necessario conhecer as suas propriedades, bem como a forma como sao
utilizados ou estao presentes”. A informagao sobre as propriedades dos agentes
quimicos presentes no local de trabalho pode ser obtida a partir do rétulo (ver
Unidade 1/Tépico 3/Quadro 5 — Pictogramas), das fichas de dados de seguranca
e dos valores-limite de exposigao profissional.

Existem varias fontes de informagdes sobre os produtos quimicos
disponiveis, aqui abordaremos as principais para a area de saude e seguranga do

trabalho.

Ficha de Informag6es de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)

De acordo com a ABNT NBR 14725-4 (2009, p. 5):

A ficha de informagdes de seguranga de produtos quimicos (FISPQ)
fornece informagdes sobre varios aspectos de produtos quimicos
(substancias ou misturas) quanto a protegao, a seguranga, a satide e ao
meio ambiente. A FISPQ fornece, para esses aspectos, conhecimentos
basicos sobre os produtos quimicos, recomendagdes sobre medidas de
protecao e agdes em situagao de emergéncia. A FISPQ é um meio de
o fornecedor transferir informagdes essenciais sobre os perigos de um
produto quimico (incluindo informacdes sobre o transporte, manuseio,
armazenagem e acoes de emergéncia) ao usuario deste, possibilitando
a ele tomar as medidas necessarias relativas a seguranga, satide e meio
ambiente.

Para Buschinelli e Kato (2011, p. 23):

As empresas fornecedoras de produtos quimicos devem disponibiliza-
las aos seus clientes e os itens a seguir devem constar com a seguinte
numeragao:

1. Identificagdo do produto e da empresa.

2. Identificagao dos perigos.

3. Composigao e informacao dos ingredientes.

4. Medidas de primeiros socorros.

5. Medidas de combate a incéndio.

6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento.

7. Manuseio e armazenamento.

8. Controle da exposicao e EPIs.

9. Propriedades fisico-quimicas.

10. Estabilidade e reatividade.

11. Informacgdes toxicoldgicas.

12. Informacgdes ecoldgicas.

13. Consideragoes sobre tratamento e disposigao.

14. Informacgdes sobre transporte.

15. Regulamentagdes.

16. Outras informacdes.

AFigural2apresentaareproducgaodaFISPQ deum thinner disponibilizada

pelo fabricante:



FIGURA 12 - FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA DE PRODUTO QUIMICO

FISPQ - FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA
DE PRODUTO QUIMICO

NOME DO PRODUTO: Thinner 020 Revisao 03
Jul/2010
FISPQ N° 066/2006 Pagina 1 de 6

-IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do produto: Thinner 020

Nome Comercial: Thinner 020

Empresa: Resicolor Tintas e Vernizes LTDA

Endereco: Rodovia Padre Herval Fontanella N° 580

Cidade: Siderdpolis Bairro: Industrial ~ CEP: 88860-000

Telefone: (48) 3435-8000

2- COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES

Tipo do Produto: “Este produto é um preparado”.
Natureza Quimica: Solvente

Nome Quimico CAS Namber Faixa de Conce.(%) Simbolo FrasesR
Acetato de Etila. 141-78-6 15240 Xi R36/37/38
Acetato de Butila 123-86-4 10a20 Xn R20/21/22
Xileno 1330-20-7 3a7 F/Xn/Xi R10 / R36/38
Alcool Etilico 64-17-5 1540 F/Xi R11/R36/38

Sistema de Classificagdo: Os ingredientes foram classificados de acordo com a Diretiva67/548/EE.
3- IDENTIFICAC()ES DE PERIGOS

Perigos mais importantes:  Produto inflamavel
Toxidade dos vapores

Efeitos dos produtos:

Efeitos adversos a satide humana:

Ingestao: Pode produzir irritacdo na boca e garganta. Ingestao de pequenas quantidades podem produzir
disturbios no aparelho digestivo central, como dores de cabeca, fraqueza, desmaios e nauseas. Grandes
quantidades ingeridas podem causar a perda da consciéncia.

Olhos: Vapores e o contato do produto com os olhos podem causas conjuntivite quimica.

Pele: Pode causar ressecamento, fissuras, irritagdes e dermatite de contato.

Inalagdo: Pode causar irritagdo das vias respiratdrias, além de dores de cabeca, desmaios e nduseas. Inalagdes
de altas concentra¢des podem levar a perda da coordenacio, enfraquecimento e perda da consciéncia.
Efeitos ambientais: Por ser insolvel, o produto permanece nas dguas afetando o ecossistema.

Perigos fisico-quimicos: Inflamabilidade

Perigos especificos: Liquido inflamavel

Principais sintomas: Nauseas, tonturas e dores de cabeca, no caso dos vapores

Classificagdo do produto quimico: Liquido inflamavel.

Produto classificado de acordo com a Diretiva48/EEC e
Com a NR-20 da portaria n®. 3.214 de 08/06/78.

FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/6LNEGD>. Acesso em: 27 set. 2017.



De acordo com Buschinelli e Kato (2011, p. 30):

A obteng¢ao da composicao detalhada do produto é o primeiro passo
para uma correta avaliagdo dos perigos de substancias quimicas
nos ambientes de trabalho e, a partir de sua composi¢ao quimica, é
possivel obter do produto comercial as informacoes relevantes para a
saude e a seguranga do trabalhador, inicialmente para cada substancia
de forma isolada e, mais tarde, para a mistura.

2 EFEITOS RESULTANTES DA INTERACAO DE AGENTES
QUIMICOS

De acordo com Leite e Amorim (s.d., p. 9), “o termo interagao entre
substancias quimicas ¢ utilizado todas as vezes em que uma substancia altera
o efeito da outra”. A interacdo pode ocorrer durante a fase de exposigao,
toxicocinética ou toxicodinamica. Existem alguns tipos de efeitos que as
substancias podem apresentar quando estas interagem umas com as outras. Estes
efeitos serdao definidos a seguir.

a) Antagonismo

Um efeito antagdnico ocorre quando o efeito combinado de dois produtos
quimicos é menor do que a soma de cada produto quimico individual. Os efeitos
antagonicos sao os mais desejados em Toxicologia e sao a base de varios antidotos,
como o dimercaptol, que se liga a varios elementos, como arsénio, mercurio e
chumbo, e cujo efeito tdxico passa a ser menor que o esperado (IPCS, 2008). A
Figura 13 apresenta o comportamento de duas substancias na qual ocorre o efeito
antagonico.

FIGURA 13 — EFEITO ANTAGONICO

Antagonico
o ... Substancia quimica a
=
U
b ~ . 14 .
= ___ Substancia quimica b

------- a
e b — Substancia quimica a+b
________ a+b
Concentragao da
Substancia

FONTE: IPCS - Programa Internacional de Seguranca Quimica (2008, p. 34)



Conforme vocé pdde observar na figura, as linhas tracejadas representadas
pelas letras a e b representam as substancias quimicas. Quando estas foram
combinadas, resultaram uma combinagao de substancias (a+b) com concentragao
menor do que as substancias individuais, ou seja, houve o efeito antagonico.

b) Sinergismo

Um efeito sinérgico ocorre quando o efeito combinado de dois produtos
quimicos € maior do que a soma dos efeitos de cada substancia quimica isolada.
O sinergismo entre o tabagismo e a exposi¢ao ao amianto é um exemplo cldssico.
De acordo o IPCS (2008, p. 34), “fibras de asbesto (amianto) e tabagismo quando
atuam juntos aumentam quarenta vezes o risco de cancer de pulmao, estando
bem acima do incremento de risco causado por cada agente em separado, ou pela
soma dos dois em separado”. Poderia ser ilustrado por 3 x 3 =9 (Figura 14).

FIGURA 14 — EFEITO SINERGICO

Sinérgico

Efeito

Concentragao da
Substancia

FONTE: IPCS - Programa Internacional de Seguranca Quimica (2008,
p. 34)

¢) Independente

Quando as substancias produzem efeitos diferentes ou tém diferentes
modos de agao, eles nao interferem uns com os outros (Figura 15).



FIGURA 15 - EFEITO INDEPENDENTE
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FONTE: IPCS - Programa Internacional de Seguranca Quimica (2008, p. 34)

d) Aditivo

De acordo com Leite e Amorim (s.d., p. 9), “o efeito aditivo é aquele
produzido quando o efeito final de 2 ou mais agentes é quantitativamente igual
a soma dos efeitos produzidos individualmente”. Por exemplo, os pesticidas
organofosforados sao em geral aditivos, numericamente seriam representados

pela equagao 3 + 3 = 6 (Figura 16).

FIGURA 16 - EFEITO ADITIVO
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Concentragao da
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FONTE: IPCS — Programa Internacional de Seguranga Quimica (2008, p. 34)

e) Potenciacao

Segundo Leite e Amorim (s.d., p.9), “ocorre quando um agente toxico tem
seu efeito aumentado por atuar simultaneamente, com um agente ‘nao toxico’.
Exemplo: o isopropanol, que nao ¢ hepatotoxico, aumenta excessivamente a

hepatotoxicidade do tetracloreto de carbono”.



De acordo com CCA - Comisién para la Cooperacion Ambiental — (2006), as
misturas de substancias podem ter efeitos sobre a satide e 0 ambiente maior do que os
de uma substancia quimica individual. Em um estudo, um composto BPC (BPC153)
sozinho nao resultou em danos ao figado, mas quando foram administrados com
dioxinas em uma mistura houve um aumento de 400 vezes o efeito da dioxina sozinha
(2,3,7,8-tetraclorodibenzeno-P-dioxinas). Também pode ocorrer o efeito contrario: as
misturas podem ter efeitos competitivos e reduzir o efeito total das substancias. Estas
observagoes da diferenca de efeitos das misturas nos produtos quimicos representam
dificuldades reais nos testes e na regulamentacao da toxicidade, que geralmente se
baseia no teste de substancia por substancia.

De acordo com Goelzer (s.d., p. 11):

em alguns casos, é simples associar certos agentes com determinadas
operagoes, por exemplo, vapores de solventes com fornos de secagem;
monoéxido de carbono, com oficinas de reparagdo de automoveis;
acido crémico, com cromagem ou poeiras de silica com jateamento
de areia, porém pode ocorrer que a presenca de certos contaminantes
atmosféricos passe desapercebida, portanto é importante investigar
previamente quais produtos sdo utilizados ou produzidos, em
que quantidades e onde, bem como conhecer as possibilidades de
formagao acidental de certas substancias, o que pode ocorrer como
resultado de rea¢des quimicas, de combustao, ou da decomposi¢ao de
certos materiais.

Alguns exemplos sao apresentados a seguir:

QUADRO 10 - FORMACAQO ACIDENTAL DE AGENTES QUIMICOS

Exemplos de formacao acidental de agentes quimicos

e Oxidos de nitrogénio e ozonio, quando solda elétrica € executada
particularmente se for em local confinado.

* Oxidos de nitrogénio, quando ha contato de acido nitrico com matéria
organica (como madeira); decapagem de metais com acido nitrico.

* Acido sulfidrico, aménia, metano, quando h4d decomposicio de matéria
organica, como pode ocorrer em condutos de esgotos, cisternas abandonadas.

* Arsina (ou hidrogénio arseniacal), quando hd contato de hidrogénio nascente
com minérios ou metais contendo arsénico.

* Fosgénio e acido cloridrico, como resultado da decomposi¢ao de
hidrocarbonetos clorados (como tetracloreto de carbono, tricloroetileno,
percloroetileno) por agao de chama, calor ou radiagao ultravioleta.

* Monéxido de carbono, como resultado de combustao incompleta, podendo
ocorrer em qualquer local onde haja motores de combustao interna, fornos e
fornalhas, queima de gas em local fechado.

* Monodxido de carbono, acido cianidrico, acido cloridrico, isocianetos, 6xido
de estireno, como resultado da pirdlise de certos plasticos.

FONTE: GOELZER (s.d., p. 11). Disponivel em: <http://www.saude.ufpr.br/portal/medtrab/wp-
content/uploads/sites/25/2016/08/HO-por-Berenice-Goelzer.pdf>. Acesso em: 27 set. 2017.



De acordo com Peixoto e Ferreira (2013, p. 58), “quando nos ambientes
existir uma exposi¢ao nas quais misturas de contaminantes estao presentes e a
interagdo entre essas substancias envolvidas produz um efeito aditivo (mesmo
mecanismo de acao), o efeito total sobre o trabalhador sera a soma dos efeitos
das substancias individuais”. Nesse caso, o limite de tolerancia sera dado pela
seguinte equacao (2):

c, C C
LT=—"+—=2+.. . +—2<1 Equagdo(2)
L. L L

T2 Tn

Em que: C,,C,,C, = Concentragio dos agentes quimicos

LT, LT,e LT, = limite de tolerdncia dos agentes quimicos

Exemplo: Considere uma amostragem de agentes quimicos com a seguinte
composicao:

15 ppm de tolueno (LT =78 ppm).
35 ppm de xileno (LT =78 ppm).
12 ppm de 1,1,1 tricloroetano (LT = 275 ppm).

LT:1—5+3—5—|—1—2:O,68ppm
78 78 275

No caso, a exposigao ndo ultrapassou o limite de tolerancia que deve ser
menor que 1.

3 EXPOSICAO OCUPACIONAL A AGENTES TOXICOS

Controlar as exposig¢des a perigos quimicos e substancias toxicas € o
método fundamental para proteger os trabalhadores. Uma hierarquia de controles
¢ usada como um meio de determinar como programar controles viaveis e
efetivos. Os principais meios utilizados para reduzir a exposicao dos funcionarios
aos produtos quimicos toxicos, na medida do possivel, é a protec¢ao respiratoria, a
eliminagdo ou a substitui¢ao de produtos toxicos.

O objetivo deste topico é discutir maneiras de identificar substancias
potencialmente perigosas no ambiente laboral, e o que fazer se descobrir que
estas estdo de fato presentes.

Vocé tem a certeza de que trabalha em um local seguro e saudavel? Se
produtos quimicos perigosos ou toxinas estiverem presentes em seu ambiente
de trabalho, seu empregador € obrigado por lei a fornecer informagdes sobre



essas toxinas. Muitas vezes, a informagao sobre estas toxinas ¢ fornecida no que
sdo conhecidas como "folhas de dados de seguranga de materiais" (MSDS). Uma
MSDS foi projetada para fornecer aos trabalhadores e pessoal de emergéncia os
procedimentos adequados para manipula¢ao de uma substancia especifica.

As MSDS incluem informacdes, tais como dados fisicos, toxicidade, efeitos
para a saude, primeiros socorros, reatividade, armazenamento, eliminagao,
equipamentos de protegao, cuidados com derramamentos e vazamentos.

Seu empregador pode ter MSDS de produtos quimicos especificos, bem
como MSDS de produtos que contenham produtos quimicos perigosos.

O que fazer se as toxinas estdo presentes? Existem vdarias coisas que
vocé pode fazer para prevenir ou reduzir sua exposi¢do a toxinas. A seguir,
sdo apresentadas algumas das possibilidades para prevenir ou reduzir a sua
exposigao a agentes toxicos:

* Substituicdo: o risco de lesao ou doenca pode ser reduzido pela substitui¢ao de
um processo, material ou equipamento existente com um item similar, menos
perigoso.

* Isolamento: os perigos sao controlados por isolamento. Exemplos incluem
protetores de maquinas, isolamento elétrico, contenc¢do acustica e equipamentos
controlados remotamente.

* Ventilacdo: o controle de uma substancia aérea potencialmente perigosa por
ventilagao pode ser realizado por um ou dois métodos: diluir a concentracao da
substancia misturando-a com ar nao contaminado, ou capturando e removendo
a substancia em sua fonte ou ponto de geragao.

* Controle administrativo: as praticas operacionais podem ser alteradas para
reduzir a exposi¢ao de individuos a perigos quimicos. Essas praticas podem
levar o acesso limitado a 4reas de alto risco, programas de manutengao
preventiva para reduzir o potencial de vazamento de substancias perigosas.

* Equipamento de protecao pessoal: o uso de um ventilador pessoal, mascara
ou vestudrio de protegao pode reduzir a exposi¢ao a toxinas.

L

ATENGAO
&’

O que vocé pode fazer para garantir a sua seguranga e a seguranga dos seus
colaboradores? Certifique-se de estar ciente de potenciais toxinas em seu ambiente de
trabalho. Pergunte ao seu empregador sobre as fichas de sequranga dos produtos quimicos
(MSDS), procure etiquetas de aviso de potenciais perigos e, se vocé descobrir toxinas, tome
medidas preventivas para reduzir ou eliminar a sua exposicdo. Se vocé acredita que ja esteve
exposto a uma toxina, deve procurar assisténcia médica imediatamente.




Os numeros de 1 a 4, apresentados na figura a seguir, indicam quatro
diferentes niveis de a¢ao e controle que podem ser implementados no local de
trabalho para prevenir ou minimizar a exposi¢ao a agentes quimicos.

FIGURA 17 — POSSIBILIDADES PARA PREVENIR OU REDUZIR A SUA EXPOSICAO A AGENTES

TOXICOS
Ventilacao geral Menor redugao
1 || Medidas basicas de ventilagdo geral e boas praticas da exposicao
de trabalho
Controle de Engenharia
2 Sistemas tipicos de ventilagao local exaustora

Restricao
3 || Restringir a utilizagdo de substancias perigosas ou

enclausurar o processo Maior redugao

da exposicao

Especial
4 || Necessario assessoria especializada para definir as Suporte
medidas a serem tomadas Especial

FONTE: Ribeiro, Filho e Riederer (2007)

O que voce pode fazer para garantir a sua seguranca e a seguranga dos
seus colaboradores? Certifique-se de estar ciente de potenciais toxinas em seu
ambiente de trabalho. Pergunte ao seu empregador sobre as fichas de seguranca
dos produtos quimicos (MSDS), procure etiquetas de aviso de potenciais perigos
e, se vocé descobrir toxinas, tome medidas preventivas para reduzir ou eliminar a
sua exposigao. Se vocé acredita que ja esteve exposto a uma toxina, deve procurar
assisténcia médica imediatamente.

O quadro a seguir apresenta uma lista de substancias proibidas de uso
industrial e seus possiveis substitutos:



QUADRO 11 - LISTA DE ALGUMAS SUBSTANCIAS PROIBIDAS DE USO INDUSTRIAL

como asfixiante e causar
inconsciéncia. Possivel
cancerigeno humano.

No meio ambiente:

riscos de explosao e
combustao em sistemas de
refrigeragao.

Substancia Aplicacao Impactos Substitutivos
Aplicacao No ser humano: pode causar | Fazer uso de corantes
Corantes industrial para irritagao da pele e de vias de baixa toxicidade,
azoicos produgao de respiratdrias. Substancia como os corantes
tintas, corantes cancerl'gena. No meio naturais, acridina,
e pigmentos, ambiente: acumula-se em azina e oxazina.
principalmente em | niveis tréficos da cadeia
artigos téxteis e de | alimentar, podendo causar a
couro curtido. morte de organismos vivos.
Altamente soltivel em agua
e de dificil remog¢ado em
tratamentos de efluentes.
Aplicacao No ser humano: pode Termometros
Merctrio industrial em causar problemas no elétricos, baterias de
e seus instrumentacao sistema nervoso central, magnésio alcalino,
compostos | (automacao), irritagao na pele, olhos e vias |baterias de litio.
equipamentos respiratorias. Substancia
eletronicos cancerigena.
e lampadas No meio ambiente:
fluorescentes, acumula-se em niveis
conservante de troficos da cadeia alimentar,
madeira (anti- podendo causar a morte de
incrustante). organismos vivos.
Baterias, No ser humano: pode Usar de baterias
Chumbo equipamentos causar altera¢des no sistema |lead-free (livres
elétricos e nervoso central, hipertensdo |de chumbo, como
eletronicos. e diminuicao da fertilidade. |baterias de litio).
Aditivo para Substancia cancerigena. Como aditivo de
gasolina para No meio ambiente: gasolina, utilizar
melhorar a acumula-se em niveis alcool etilico.
octanagem. troficos da cadeia alimentar,
Aplicagao podendo causar a morte de
industrial, organismos vivos.
principalmente
em caldeiraria.
Pintura naval.
Substiancia | Aplicacao Impactos Substitutivos
Refrigeracao No ser humano: pode ser |Uso de sistemas
Isobutano industrial. irritante para a pele, agir | de refrigeracao

priorizados na
seguinte ordem:
sistemas com CO,,
sistemas com amonia
e sistemas com
isobutano.




Aplicacao No ser humano: pode Plasticos de baixa
Diisodecil industrial, causar anormalidade toxicidade, como GTE
ftalato (DIDP) | utilizada no sistema reprodutivo. e ASE.
Diisononil como aditivo Substancia potencialmente
ftalato na fabricacao cancerigena.
(DINP) de plasticos, No meio ambiente: as
Di-n-octilo adesivos, selantes |fontes de contaminacgao
ftalato e tintas. sao as emissOes aosféricas,
(DNOP) efluentes aquosos e
despejos sélidos de plantas
industriais, que causam
danos ao meio ambiente e
a0s organismos vivos.
Solvente industrial | No ser humano: pode Empregar solventes
Benzeno para tintas, colas e |causar danos na medula organicos que nao

vernizes.
Matéria-prima
para obtencao do
nailon e do isopor.

Ossea, provocando a
anemia e danos ao sistema
imunologico. Substancia
cancerigena.

No meio ambiente: em
caso de contaminacao

dos corpos hidricos. A
queima pode produzir
CO,, CO, vapores do
produto nao queimado

e materiais particulados,
além de outras substancias
perigosas.

sejam oriundos de
hidrocarbonetos,
tais como alcoois e
cetonas.

FONTE: Disponivel em: <http://portaldesuprimentos.rio2016.com/wp-content/uploads/2013/07/
Rio-2016-Guia-sobre-Subst%C3%A2ncias-e-Materiais-Nocivos.pdf>. Acesso em: 27 set.

2017.



LEITURA COMPLEMENTAR

EFEITOS DOS METAIS PESADOS NA SAUDE HUMANA

Os metais pesados sdo utilizados pelos seres humanos ha milhares de
anos. Apesar de varios efeitos adversos dos metais pesados para a saude serem
conhecidos ha muito tempo, a exposi¢ao continua aos metais pesados, havendo
mesmo um aumento em algumas partes do mundo, em especial nos paises
menos desenvolvidos, embora as emissdes tenham diminuido nos paises mais
desenvolvidos nos ultimos 100 anos. Os metais pesados sao metais individuais
e compostos metdlicos que podem impactar a saide humana. Nove dos metais
pesados mais comuns sdo: arsénio, bario, cddmio, cromo, chumbo, merctrio,
selénio, aluminio e prata.

Estas sdo substancias naturais que estdao, muitas vezes, presentes no
ambiente em niveis baixos. Em quantidades maiores, porém podem ser perigosas.
Geralmente, os seres humanos estdao expostos a estes metais por ingestao ou
inalagao. Trabalhar ou viver perto de um local industrial que utiliza estes metais
e seus compostos aumentam os riscos de exposi¢ao, assim como viver perto de
um local onde esses metais tenham sido impropriamente descartados. Estilos de
vida de subsisténcia também podem impor riscos mais elevados de exposicao
e impactos sobre a satde por causa das atividades de caga e coleta de materiais
reciclaveis.

Alguns autores definem os metais pesados como metais de alta densidade.
Outros os definem como metais de numero atdmico médio a alto e toxicos em
baixas concentragdes, que se acumulam no ambiente em niveis que interrompem
o crescimento das plantas e afetam a vida animal. Ha ainda aqueles autores que
os enquadram com peso atdomico superior a 20 e com propriedades metalicas. A
contaminagao por metais pesados representa um enorme risco a satde publica,
pois sao dificeis de serem eliminados e se acumulam no organismo. De acordo
com Batista e Venancio (2003), no passado, era frequente a contaminagdo com
metais pesados devido ao contato dos alimentos com materiais de equipamentos
como o cobre e chumbo das canaliza¢des ou soldas, materiais de embalagens e
ainda por incorporagdo de dgua contaminada aos alimentos.

Uma noticia que deve causar apreensao nas mulheres: pesquisadores da
Universidade da Califérnia, na Escola de Satde Publica de Berkeley, detectaram
presenga de chumbo, cromo aluminio e outros cinco metais em 32 tipos de batons
e gloss. Os produtos em questao sao os mais encontrados em farmadcias e lojas de
departamento dos Estados Unidos e podem causar sérios danos a satude.

Sintomas da intoxicacao por metal pesado

Chumbo: como resultado das atividades humanas, tais como queima de
combustiveis fosseis, mineragao e fabricagao, chumbo e compostos de chumbo



podem ser encontrados em todas as partes do nosso ambiente. Isso inclui ar,
solo e 4gua. O chumbo ¢é utilizado de muitas maneiras diferentes. E usado para
produzir baterias, muni¢des, produtos de metal como solda e tubagens, e os
dispositivos de blindagem de raio-x. O chumbo é um metal altamente tdxico e,
como um resultado das preocupagoes relacionadas com a satude, a sua utilizagao
em varios produtos como gasolina, tintas e solda de tubulagao, foi drasticamente
reduzida nos ultimos anos. Hoje em dia, a fonte mais comum de exposi¢ao ao
chumbo nos Estados Unidos sao tintas a base de chumbo e possivelmente, tubos
de 4gua em casas mais velhas, o solo contaminado, poeira doméstica, bebendo
agua, chumbo em cosméticos, brinquedos e ceramicas vitrificadas. A doenga
causada pela intoxica¢ao por chumbo é denominada saturnismo e afeta milhdes
de pessoas em todo o mundo, além de outras espécies, como as aves.

A absor¢ao de chumbo pode induzir a redugao do desenvolvimento
cognitivo e do desempenho intelectual das criangas e aumentar a pressao
sanguinea e as doengas cardiovasculares nos adultos. A populagao em geral é
exposta ao chumbo a partir do ar e alimentos, em propor¢des aproximadamente
iguais. Durante o ultimo século, as emissdes de chumbo no ar ambiente causaram
poluicdo consideravel, principalmente devido a emissdes de chumbo da gasolina.

Uma pessoa pode ficar exposta a quantidades relativamente grandes de
chumbo nas seguintes situac¢des:

¢ Engolindo reiteradamente pedacinhos de pintura que contenham chumbo.

¢ Permitindo que um objeto metdlico de chumbo, como uma bala, um peso de
cortina, um peso dos que se usam para pescar ou apanhar passaros, permanega
no estdmago ou numa articulagdo, em que o chumbo se dissolve lentamente.

e Consumindo bebidas ou refei¢cdes acidas (frutas, sumos de fruta, refrescos de
cola, tomate, sumo de tomate, vinho, sidra) contaminadas por permanecerem
armazenadas de forma inadequada em artigos de ceramica revestidos de
chumbo.

¢ Queimando madeira pintada com chumbo ou toros na lareira de casa ou em
estufas.

¢ Tomando medicamentos que contenham compostos de chumbo.

¢ Utilizando artigos de ceramica revestidos de chumbo ou vidro com chumbo
para guardar ou servir comida.

* Bebendo whisky ou vinho destilado em casa ou de contrabando que esteja
contaminado com chumbo.

¢ Inalando gases de gasolina com chumbo.

¢ Expondo-se a trabalhos relacionados com fontes de chumbo sem estar
protegidos com respiradores, ventilagao adequada ou aparelhos que eliminam
o pd. A exposicao a pequenas quantidades, principalmente de pé e terra
contaminados com chumbo, pode aumentar os valores de chumbo em criangas
e exigir tratamento, embora nao existam sintomas.



Métodos de analise utilizados

Alguns autores utilizam metodologias e materiais distintos para analise
de metais pesados. Segundo alguns, o cabelo é um “dosimetro bioldgico”,
“filamento de registro” ou “espelho do ambiente” onde o individuo foi exposto.
Isto porque se houver consideravel exposi¢ao a determinado elemento quimico
ou droga, por contaminagao externa ou através da ingestao, apos certo periodo a
substancia estara presente no cabelo.

A dosagem de metal pesado também pode ser realizada em exame de
urina utilizando DMSA

Dosagens de metais pesados nos alimentos também tém sido realizadas.
Em um estudo para determinacdo de metais pesados em leite pasteurizado no
estado de Goids, a média geral obtida para o cddmio foi 0,0482 mg/L e para o
chumbo foi de 0,238 mg/L, superior ao limite maximo de residuos de 0,05mg/L
para leite fluido. Quanto aos teores de cddmio e chumbo, o limite maximo de
residuos aceitos pelo MERCOSUL ¢é 0,05 mg/L. Considerando os niveis médios
de chumbo, pode-se concluir que o leite produzido na regiao apresenta risco de
promover intoxicagdes a médio e longo prazo.

FONTE: Disponivel em: <http://www.robertofrancodoamaral.com.br/blog/efeitos-dos-metais-
pesados-na-saude-humana/>. Acesso em: 27 set. 2017.



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé viu que:

Intimeras sao as substancias existentes nas industrias que podem apresentar
algum efeito toxico.

Que os procedimentos e critérios para analise e avaliacao dos agentes quimicos
podem variar de acordo com a sua classificagao.

Cada produto tem suas proprias caracteristicas quimicas como: solubilidade,
pH, concentracao, propriedades de alerta (com ou sem odor, por exemplo),
estado fisico, volatilidade, reatividade e niveis de toxicidade.

Devido as diferentes caracteristicas dos agentes quimicos, estes podem agir de
modo diferenciado em diversos érgaos do organismo, variando de acordo com
via de penetragao e o tempo de exposigao.

Para obter informacdes de seguranca sobre os produtos quimicos vocé podera
utilizar a ficha de informagdes FISPQ.

Devido ao nimero de substancias a que estamos expostos estas podem interagir
entre si e esta interagao pode ocorrer durante a fase de exposicao, toxicocinética
ou toxicodinamica.

Os tipos de efeitos que as substancias podem apresentar quando estas
interagem umas com as outras sao: antagonismo, sinergismo, independente,
adigao e potenciagao.

Controlar as exposi¢des a perigos quimicos e substancias toxicas é o método
fundamental para proteger os trabalhadores.

Os principais meios utilizados para reduzir a exposi¢ao dos funcionarios
aos produtos quimicos toxicos sao a protecao respiratdria, a eliminac¢ao ou a
substituicao de produtos toxicos (quando possivel).

Seu empregador ¢é obrigado por lei a fornecer informagdes sobre essas
substancias tdxicas. Estas informacgdes sao fornecidas no que sao conhecidas
como "folhas de dados de seguranga de materiais" (MSDS).

As MSDS incluem informacdes, tais como dados fisicos, toxicidade, efeitos
para a saude, primeiros socorros, reatividade, armazenamento, eliminagao,
equipamentos de protecao, cuidados com derramamentos e vazamentos.



¢ Algumas das possibilidades para prevenir ou reduzir a sua exposi¢ao a agentes
toxicos sdo: substituicao, isolamento, ventilacdo, controle administrativo e
equipamento de prote¢ao pessoal.

¢ O diagnostico de reconhecimento tem por objetivo identificar fatores de risco,
real ou potencial, nos locais de trabalho.

* A metodologia para o reconhecimento de riscos deve incluir: estudo inicial;
visita ao local de trabalho para observagdes detalhadas, andlise dos dados
obtidos.



AUTOATIVIDADE

1 Considere uma atmosfera com a seguinte mistura de contaminantes: 50 ppm
de tolueno (LT =78 ppm); 40 ppm de xileno (LT =78 ppm); 25 ppm de 1,1,1
tricloroetano (LT =275 ppm). Com estes dados, avalie se o limite de tolerancia
foi ultrapassado.

2 A FISPQ fornece informacao sobre diversos aspectos dos produtos quimicos.
Elas nao podem ser consideradas “FISPQ” quando ndo forem elaboradas
em conformidade integral com a Norma Técnica NBR-14.725 da ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2005. Com relacao a Ficha de
Informagoes de Seguranca de Produtos Quimicos — FISPQ, é correto afirmar
que:

a) () AFISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos) é um
documento que contém informagdes sobre misturas e substancias quimicas
que possui informagdes quanto a protecdo, a seguranga, a saude e ao meio
ambiente.

b) ( )A FISPQ é um meio de o fornecedor transferir informacgdes essenciais
sobre 0s perigos de um produto quimico nao incluindo informagoes sobre o
transporte, manuseio, armazenagem e agoes de emergéncia.

c) () AFISPQ fornece informagdes importantes sobre a fabricagao dos produtos
quimicos.

d) ( ) AFISPQéum documento cominformagoes técnicas sobre a comercializagao
de produtos quimicos perigosos.

3 De acordo com Peixoto e Ferreira (2013, p. 58), “quando nos ambientes
existir uma exposi¢ao na qual misturas de contaminantes estdo presentes
e a interagdo entre essas substancias envolvidas produz um efeito aditivo
(mesmo mecanismo de agao), o efeito total sobre o trabalhador sera a soma
dos efeitos das substancias individuais”. Com relacdo aos efeitos combinados

de agentes quimicos, analise as sentengas a seguir:
FONTE: PEIXOTO, N. H.; FERREIRA, L. S. Higiene ocupacional Ill = Santa Maria: Universidade
Federal de Santa Maria. Colégio Técnico Industrial de Santa Maria. Rede e-Tec Brasil,
2013.

I- O termo interacdo entre substancias quimicas é utilizado todas as vezes
quando uma substancia altera o efeito da outra.

II- A interacdo pode ocorrer durante a fase de exposi¢ao toxicocinética ou
toxicodinamica.

III- Existem alguns tipos de efeitos que as substancias podem apresentar
quando estas interagem umas com as outras. Estes efeitos sao: antagonismo,
sinergismo, independente, adigao e potenciacao.

IV-Um efeito antagonico ocorre quando o efeito combinado de dois produtos
quimicos é maior do que a soma de cada produto quimico individual.



Assinale a alternativa CORRETA:
a) ()L II, I e IV estao corretas.
b) ( ) L II, III estao corretas.

c) ()L II, e IV estao corretas.

d)( ) IL Il e IV estao corretas.

4 A respeito das substancias quimicas proibidas na industria, relacione a
Coluna 1 na qual se encontram algumas das principais substancias quimicas
com a Coluna 2, que define seus possiveis substitutos:

Coluna 1 Coluna 2

I- Diisodecil ftalato (DIDP) |( ) Pode ser substituido por acridina, azina e oxazina.
Diisononil ftalato (DINP)
Di-n-octilo ftalato (DNOP)

II- Benzeno () Usar baterias lead-free (livres de chumbo, como baterias
de litio). Como aditivo de gasolina, utilizar dlcool etilico.

III- Chumbo () Empregar solventes organicos que nao sejam oriundos de
hidrocarbonetos, tais como 4lcoois e cetonas.

IV- Corantes azoicos () Plasticos de baixa toxicidade, como GTE e ASE.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
a)( )IILIV,IIel
b)()ILIILIVel.
c) ()ILILIelV.
d)( )IV, 1L el
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TOPICO 3

DIAGNOSTICO DE RECONHECIMENTO

1 INTRODUCAO

Segundo Goelzer (s.d., p. 1), “o trabalho é indispensavel para o individuo,
para a sociedade e para o desenvolvimento dos paises. Atividades humanas
indispensdveis como a agricultura, a extragao de minerais, producao de energia,
transporte e outros servigos estao frequentemente associadas com a ocorréncia de
agentes ou fatores que podem oferecer riscos para a saude”.

De acordo com Peixoto e Ferreira (2012, p. 19), o diagndstico de
reconhecimento tem como objetivo:

Identificar os diversos fatores ambientais relacionados aos processos
de trabalho, suas caracteristicas intrinsecas (etapas, subprodutos,
rejeitos, produtos finais, insumos) e compreender a natureza e
extensdo de seus efeitos no organismo dos trabalhadores e/ou meio
ambiente. Analisa as diferentes operagdes e processos, identificando
a presencga de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos e/ou ergondmicos
que possam prejudicar a satide do trabalhador, estimando o grau de
risco.

O reconhecimento adequado dos riscos permite um levantamento
preliminar qualitativo dos riscos ocupacionais. O PPRA (Programa de Prevencao
de Riscos Ambientais — NR 09), o Mapa de Riscos Ambientais (Comissao Interna
de Prevencao de Acidentes — NR 05) e técnicas de andlise de riscos industriais
sao importantes ferramentas de informacao nessa etapa (PEIXOTO; FERREIRA,
2012).

De acordo com Goelzer (s.d., p. 9):

A fim de que nenhum risco seja negligenciado durante a visita ao
local de trabalho, é necessario um estudo prévio sobre as tecnologias
e processos de trabalho em questdo, operagdes, equipamentos
e maquinas, matérias-primas, substincias quimicas utilizadas,
produtos, eventuais subprodutos e residuos. Devem ser investigadas
as possibilidades de uso, formacao e dispersao de agentes ou fatores
nocivos associados aos diferentes processos de trabalho, bem como
seus possiveis efeitos sobre a satuide. Isto requer conhecimentos,
experiéncia e acesso a informagao.



2 AVALIASZAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA DA
EXPOSICAO

De acordo com Peixoto e Ferreira (2012, p. 28),

as avaliagdes tém por objetivo avaliar os riscos para constatar sua
presenga (em caso de davida) e chegar a conclusdes quanto a sua
magnitude. A avaliagio pode ser qualitativa, semiquantitativa ou
quantitativa. As avaliacdes qualitativas sao baseadas em observagao,
experiéncias anteriores ou modelos. As avaliagdes quantitativas
sao baseadas, em geral, na comparagao de resultados de medigdes
com valores limites de exposi¢do ocupacional recomendado e/ou
legalmente adotados. Inclusive, quando riscos sérios para a satude sao
obvios e evidentes, a recomendacgao de medidas preventivas deve ser
imediata, mesmo antes de ser feita uma avaliacao quantitativa de risco.

2.1 AVALIACAO QUALITATIVA

Segundo Ribeiro, Filho e Riederer (2011, p. 15), “a avaliagao qualitativa
da exposigao a agentes quimicos € realizada por uma série de classificagdes que,
por sua vez, sao baseadas em informagoes como tipo de substancia, seus efeitos a
saude e como ¢ utilizada no local de trabalho”.

De acordo com Ferreira e Peixoto (2012, p. 28), “o estudo qualitativo é o
estudo prévio das condigdes de trabalho, visando coletar o maior niimero possivel
de informacbes e dados necessarios, das condi¢bes relacionadas aos trabalhadores
e ambientes, a fim de fixarem-se as diretrizes do levantamento quantitativo”.

O reconhecimento qualitativo inclui:

a) estudos da planta atualizada do local;

b) estudo do fluxograma dos processos, dos agentes presentes;

¢) numero de trabalhadores, dos horarios de trabalho, das atividades realizadas,
das movimentacdes de trabalhadores e materiais;

d)levantamento das matérias-primas, dos equipamentos e processos, dos ritmos
de producgdo, das condi¢des ambientais, do tipo de iluminagdo e estado das
luminadrias;

e) identificagao dos riscos e ponto de origem da dispersao;

f) uso de equipamentos de protegao individual (EPI) por parte dos trabalhadores,
da existéncia ou ndo de equipamentos de protegao coletiva (EPC), do estado
em que se encontram os equipamentos, dentre outros.

De acordo com Silva (2009 apud MATOS, 2012, p. 40), “é muito importante
que a analise qualitativa dos agentes quimicos seja efetuada a partir da avaliagao
da composi¢dao dos produtos utilizados na respectiva FISPQ e da pesquisa dos
efeitos na satide humana para cada um dos componentes, através da andlise das



fichas toxicoldgicas disponiveis”. “Esta analise deve ser efetuada tendo em conta
cada trabalhador exposto e cada produto manuseado, uma vez que, com esta
analise se podem obter informagdes como o efeito aditivo, efeito independente,
partes do corpo afetadas pela substancia, entre outros” (SILVA, 2009 apud
MATOS, 2012, p. 40).

Segundo Lima e Matias (s. d., p. 7):

esse levantamento é necessario para estabelecer a forma correta de
proceder ao levantamento quantitativo. E importante o assessoramento
de um profissional que esteja familiarizado com os processos, métodos
de trabalho e demais atividades realizadas normalmente, a fim de se
obterem dados corretos e esclarecer as duvidas que possam surgir
durante o levantamento.

De acordo com Ferreira e Peixoto (2012, p. 28):

Essas informagdes devem ficar contidas em um documento técnico.
Em algumas atividades, com riscos para a satide conhecidos, a acao
preventiva é ébvia e deve ser tomada de imediato, sem a necessidade
de levantamento quantitativo prévio, como por exemplo, os trabalhos
na fabricacdo e manipulag¢do de compostos organicos de merctrio.

2.2 AVALIACAO QUANTITATIVA

Segundo Peixoto e Ferreira (2012, p. 29):

Com base na avaliag¢do qualitativa, que deve representar as condigdes
reais nas quais se encontra o ambiente de trabalho (representatividade),
dimensionam-se as estratégias de amostragem adequadas que
fornecerdo informagdes sobre os diferentes agentes agressivos
presentes nos locais, ou seja, a intensidade dos agentes fisicos ou a
concentragao dos agentes quimicos existentes no local analisado. Uma
vez realizado o levantamento qualitativo, estdo reunidas as condigdes
necessarias para tracar os planos de controle das exposi¢des. A
avaliacdo quantitativa fornece valores para o dimensionamento
das medidas de controle que, uma vez adotadas, devem passar por
um novo levantamento quantitativo para se verificar a eficacia das
medidas implantadas.

3 METODOS DE ANALISE DE SUBSTANCIAS QUIMICAS

Segundo Barbosa, Matos e Santos (2010, p. 570), “um dos requisitos
obrigatorios referidos na legislagdo € a avaliagdo da exposigao profissional
dos trabalhadores aos agentes quimicos no ambiente de trabalho. Medir a
concentragdo dos agentes quimicos e comparar com os valores limite de exposi¢ao
(VLE) estabelecidos € uma das formas para se proceder a essa avaliagao”.



Os processos industriais sdao muito diversificados, assim como
os agentes quimicos que podem estar presentes no ar ambiente
ocupacional. O problema para os técnicos que irdo fazer as amostragens
e conduzir a analise posterior reside nesta diversidade de processos e
agentes quimicos (BARBOSA; MATOS; SANTOS, 2010, p. 570).

De acordo com Almeida et al. (2016, p. 30), é de responsabilidade dos
empregadores quantificar a exposicao dos trabalhadores a produtos quimicos
perigosos para garantir a sua seguran¢a e saude. Devem assegurar que os
trabalhadores ndo estao expostos acima dos valores limite de exposigao ou outros
valores de exposi¢ao para avaliagdo e controle do ambiente de trabalho. Para
um controle adequado do ambiente de trabalho, a avaliagdo da exposi¢ao dos
trabalhadores a produtos perigosos deve basear-se em resultados de medicao e
analise.

3.1 AS UNIDADES DE MEDIDA

Segundo Ferreira e Peixoto (2012, p. 61), “é importante vocé ter o
conhecimento das unidades de concentragao que sdo usadas para quantificar os
agentes quimicos no ambiente contaminado”.

As unidades mais comumente utilizadas para quantificar a concentragao
dos agentes quimicos sdo as seguintes, segundo Peixoto e Ferreira (2012, p. 61):

a) ppm (partes por milhao): esta unidade é empregada, comumente,
para representar a concentracdo de gases e vapores. Quando a
concentragao de um agente quimico for de 1 (um) ppm, significa
que existe uma parte, em volume, deste agente que estd junto a um
milhdo de partes, em volume, de ar contaminado.

b) mg/m® (miligrama por metro ctibico): unidade normalmente
empregada para representar a quantidade de aerodispersoides.
Quando temos, por exemplo, a concentracao de 1 mg/m® de um
agente quimico, significa que existe uma miligrama deste produto
em um metro ctbico de ar.

¢) % em volume —nao é uma unidade, porém usa-se para representar
a quantidade de gas ou vapor na forma de volume que esta
acompanhando o ar contaminado.

Dependendo do meio adotado para a amostragem e analise, de forma
como sao expressos os resultados e da unidade de medida adotada como padrao
para comparagao com os limites de exposi¢ao, eventualmente, é necessario fazer
a conversao para a unidade de referéncia.

3.2 COLETA DAS AMOSTRAS

De acordo com Peixoto e Ferreira (2013, p. 27), “ o objetivo basico de uma
amostragem de agente quimico é obter uma amostra do contaminante presente
no ambiente de trabalho para quantificar a exposi¢ao. Para um dimensionamento



correto da amostragem de agentes quimicos, alguns parametros deverao ser
considerados”. Dentre os mais importantes podemos citar:

e 0 ponto ou o trabalhador em que a amostra € coletada deve ser representativo
daexposi¢ao do grupo de trabalhadores daquela fungao/atividade (KLOCZKO,
2014, p. 34);

e 0 amostrador deve ser colocado na regiao representativa da via de absorgao,
dentro de uma esfera imaginaria com 30 cm de raio, com centro no nariz e/
ou boca da pessoa, para agentes absorvidos pelas vias respiratdrias/digestiva;
junto a pele, nos pontos esperados de contato, para agentes absorvidos por esta
via (MINISTERIO DO TRABALHO, 1995 apud KLOCZKO, 2014, p. 25);

e cada amostra deve ser identificada antes ou logo apds a amostragem com um
cédigo, preferencialmente alfanumérico, de forma que possa ser rastreada no
laboratério e nos cdlculos finais de concentrac¢do, apos a andlise (KLOCZKO,
2014, p. 1238);

e para cada amostra deve ser criada uma folha de campo com os dados do
local e func¢ao avaliadas, datas e dados de calibragem, amostragem, pressao
atmosférica e temperatura no local da amostragem, niimero do equipamento
de amostragem e da amostra e demais dados que forem relevantes para futuras
anadlises. Apds a andlise, a folha de campo deve ser complementada com os
dados do certificado e cédlculo dos resultados (KLOCZKO, 2014, p. 1238). A
Figura 18 apresenta um modelo de folha de campo.



UNIDADE 2

SUBSTANCIAS ¢

QUIMICAS

FIGURA 18 - EXEMPLO DE UMA FOLHA DE CAMPO

CONTROLE DE AMOSTRAGEM

EMPRESA : (nome)

LOCAL :

(cidade)

DATAS: CALIBRAGEM: 16/10/02 AMOSTRAGEM: 16/10/02 AFERIGAO: 17/10/02

BEOMBA MARCA/MODELG : ALPHA1 CODIGO: A CARGA: TOTAL
LOCAL TRATOR VALMET 128 CABINE ABERTA - REBOQUE DE
MONITORADO :  TRANSBORDO
AGENTE POEIRA MINERAL RESPIRAVEL
AMOSTRADO :
CODIGO DA 4689 MONITORAMENTO:  PESSOAL
AMOSTRA:
TEMPO DE  AMOSTRAGEM 232  VAZAO DE AMOSTRAGEM(lpm) : 1,788
(minuto) :
CONDIGOES DO[TEMP.(°C) 33 PRESSAO (mmHg) 680
LOCAL-
VOLUME AMOSTRADO 427,332
(ltrs): - - - B |
DADOS DO CONTAMINANTE E CONCENTRACOES ENCONTRADAS |
NUMERO DO CERTIFICADO | POEIRA RESPIRAVEL siLica LIMITEDE |
MASSA |[CONCENTR.! MASSA | PORCEN- |TOLERANCIA |
| (MG) | (MGIM’) | (MG) | TAGEM | (MGIN)
193191106 10.36 0.84 0,0157  |4.36 1,25
CALIBRAGEM E AFERICAO
CALIBRAGEM AFERIGAO
TEMPO 1 [13,80 TEMPO 1 [13.82
TEMPO 2  [13,85 TEMPO 2 [13,88
TEMPO3 [13,:88 TEMPO3 13,88
TEMPO 4 [13.82 TEMPO 4 |13.85
TEMPO S5  [13.88 TEMPO 5 [13.90
TOTAL(seq) |69,23 TOTAL(seg) |69,33
MEDIA(seg) [13,85 MEDIA{seg) |13.87
V.TUBO(cc) |400 V.TUBO(ce) |400
VAZAO(lpm) [1,732 VAZAO(Ipm) 1,730
TEMP.(°C) |24
PR.(mmHg) |682  ['VAZAO MEDIA{lpm): 1731

0.11

VARIACAO ENTRE CALIERAGEM E AFERIGAD (%)

NOTA: Os campos referentes aos resultados de analise, concentragao e limite de tolerancia,
que aparecem preenchidos acima, na verdade s3o0 completados apds o envio do
certificado da analise pelo laboratdrio.

FONTE: Disponivel em: <http://www.isegnet.com.br/siteedit/arquivos/ST-1-1-Avl-agentes-amb-

quim-e-fis-OK_protegido.pdf>. Acesso em: 8 out. 2017.



3.3 METODOS DE ANALISE DE AGENTES QUIMICOS NO
AMBIENTE LABORAL

De acordo com a Organizacion Ibero Americana de Seguridad Social
(OISS, 2016), os agentes quimicos que por suas caracteristicas necessitam para
sua quantificacdo a realizacdo de uma amostragem, esta deve ser enviada para
laboratdrios de andlise credenciados para sua avaliacao qualitativa e quantitativa.
Cada poluente, de acordo com sua natureza, tem seu proprio método de analise,
que determinard o valor exato em que esta presente em uma determinada posicao
ou area de trabalho.

Alguns dos métodos analiticos para determinagao de poluentes quimicos
sao:

a) Titulagao: de acordo com Kloczko (2014, p. 38), “partindo-se de uma solugao
com pH conhecido e fazendo-se a leitura apds a amostragem determina-se a
massa ou volume do contaminante, pela alteragao no valor do pH e comparagao
com a curva de calibragcao do medidor”.

b) Gravimetria: segundo Kloczko (2014, p. 38), “pesa-se o amostrador antes e
depois da amostragem e comparam-se os valores de massa, sendo a diferenca
entre as pesagens a massa de contaminante”.

¢) Espectrofotometria de infravermelho, ultravioleta e\ou luz visivel: baseia-
se em fendmenos de medicao e interpretacao de espectroscopia de absorcao,
dispersao ou emissao de radiacao eletromagnética. Os principais poluentes
determinados por essas técnicas sdo: metais pesados, silica, amonia, cloro,
oxidos de enxofre ou nitrogénio (AEDHE, 2008).

d) Difragdo de Rx: segundo Ribeiro (2012, p. 16), “prepara-se a amostra e faz-se a
leitura da difracdo do raio X que incide no material da amostra. O resultado da
difracdo € proporcional a quantidade de contaminante contido na amostra”.

e) Espectrofotometria de absor¢ao atbmica: prepara-se a amostra e faz-se a leitura
da caracteristica do espectro de radiagdao do material contido na amostra. O
resultado é obtido pela caracteristica do espectro, que identifica a substancia
em si, e pela variagao do espectro, se determina a quantidade. A massa ou
volume contido na amostra é determinado pela comparagao do espectro obtido
na analise com a curva de calibracdo (KLOCZKO, 2014, p. 39). Esta técnica é
mais utilizada na determinagao de metais.

f) Cromatografia gasosa: a cromatografia é baseada na separacao de componentes
distribuidos em duas fases, uma estacionaria e a outra movel. Os contaminantes
mais comuns determinados por esta técnica sdo: hidrocarbonetos, alcoois,
ésteres, cetonas, éteres, derivados halogenados, pesticidas (AEDHE,2008).

g) Testes colorimétricos: “o uso de teste de cor talvez seja a forma de andlise mais
comum e utilizada para se determinar a presenca de certa substancia em uma
amostra, se tratando unicamente de uma técnica qualitativa. Devido ao baixo
custo de reagentes, facil reproducado, a qual por uma reagao quimica simples
revela resultados que podem ser interpretadas a olho nu” (MOTA; DI VITTA,
s.d., p. 5).



3.3.1 Utilizacao de tubos colorimetricos para deteccdo
de gases

Os tubos detectores colorimétricos tém sido a metodologia escolhida para
a deteccao de substancias toxicas no ar. Os tubos colorimétricos sao amplamente
utilizados devido a sua simplicidade, facil manuseio e ter uma ampla gama de
possibilidades. Eles sao tubos de vidro preenchidos de material poroso (sélido
granulado, como graos de silica gel ou 6xido de aluminio) impregnados com uma
substancia quimica reativa que fornece uma mancha de uma cor caracteristica.
O ar contaminado circula através de uma bomba. O comprimento da mancha
gerada indica a concentracao de contaminantes de acordo com o volume de ar
amostrado. Na parede do tubo tem uma escala impressa (em ppm, mg/m’ ou
% volume) para um determinado volume de ar amostrado, o avanco da zona
colorida ou do leito adsorvente indica a medida da concentracdao. Este método
¢ simples, de baixo custo, e sua versatilidade permite quantificar mais de 350
agentes quimicos (AEDHE, 2008).

A Figura 19 apresenta a técnica de analise através do tubo colorimétrico
com bomba de aspiracao manual:

FIGURA 19 — TUBO COLORIMETRICO COM BOMBA DE ASPIRAGAO
MANUAL

== )

FONTE: Disponivel em: <http://www.inpahu.edu.co/biblioteca/
imagenes/libros/Riesgos.pdf>. Acesso em: 11 out. 2017.

3.3.2 Metodos de andlise de poeiras ocupacionais

Poeira pode ser definida como a dispersao de particulas sélidas no meio
ambiente. Quando essas particulas sao maiores, chamamos de fibras. A exposigao
ao pd no local de trabalho é um problema que afeta diversos setores como:
mineragao, fundicao, pedreiras, téxteis, padarias, agricultura etc.



Existem casos de doencas respiratorias (asma, bronquite cronica, enfisema
pulmonar) em que a exposicao ocupacional ao pd desempenha um papel
importante e, no entanto, sao consideradas doengas comuns.

Dependendo do tipo de particulas, os efeitos sobre a saide podem ser
mais ou menos graves. No entanto, nao existem pos inofensivos; qualquer
exposigao a poeira representa um risco. Em geral, o p6 provoca irritagao do trato
respiratdrio e, apos exposi¢ao repetida, pode levar a bronquite cronica. Outros
tipos de poeira causam doencas especificas (amianto, silica, chumbo). Existem
tipos de poeira que também podem ser explosivos em ambientes confinados
(carvao, borracha, aluminio). Para conhecer o tipo de poeira, as vezes, ¢ suficiente
conhecer a composicao do material que a origina. Outras vezes, a analise quimica
de amostras de ar deve ser usada. O Quadro 12 apresenta alguns exemplos de
normas para alguns agentes quimicos.

QUADRO 12 — APLICACAO DE EXEMPLOS DE NORMAS DE ENSAIO PARA ALGUNS AGENTES

QUIMICOS
Norma | Tipo de | Suporte do | Caudal Ne de Método
de ensaio | filtro filtro L/min. Volume (1) brancos | analitico VLE-MP
Ciclone 2,2 .
NIOSH |PVC5 ¢ Min. 20 . .
0600 um HD, I}Y.lon e|l7 Mix. 400 |2210  |Gravimetria|3 mg/m3
aluminio 2,5
Min.7
NIOSH | PVC5 Cassete la2 Max. 133 2a10 Gravimetria | 10 mg/m3
0500 um
PVC5
Tabelado
NIOSH | um ou Y ICP- AES
7300 MCE 0,8 Cassete la4 em funcdo |2al0 ot AAS 1,5 mg/m3
do agente
um
Ciclone 2,2
NIOSH |PVC5 ’ Min.400
7500 um HD, nylone |17y 14, 000 [2810 | DRX 0,025 mg/m3
aluminio 2,5

ICP — AES — Espectrometria de emissdo optica com acoplamento de plasma induzido; AAS —
Espectrofotometria de absorgao atdbmica; DRX — Difragdo de Raio X.

FONTE: Disponivel em: <http://repositorio.lneg.pt/bitstream/10400.9/2687/1/34445 pdf>.
Acesso em: 29 set. 2017.

As particulas mais pequenas sao as mais perigosas: permanecem mais no
ar e podem penetrar nos locais mais profundos dos bronquios. O maior risco,
entdo, reside no pd que nao é visto. Por isso geralmente nao é medido na poeira
atmosférica total, mas apenas o chamado "Respirable dust". "Poeira respiravel" é a
fracdo de poeira que pode penetrar nos alvéolos do pulmao. A Tabela 3 apresenta
alguns tamanhos de particulas e a capacidade de penetragdao pulmonar.



TABELA 3 — TAMANHO DE PARTICULA VERSUS A CAPACIDADE DE PENETRACAO PULMONAR

Tamanho das particulas Capacidade de penetracao pulmonar
> 50 micras Nao podem ser inaladas

10-50 micras Retencdao no nariz e garganta

<5 micras Penetram até os alvéolos pulmonares

Imicra= 0,00lmm

FONTE: Disponivel em: <http://www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.
pdf>. Acesso em: 11 out. 2017.

Alguns problemas relacionados as poeiras ocupaiconais podem ser
identificados sem medicao: nuvens visiveis de poeira, poeira de maquinas ou
instalagdes, acimulo de poeira nos pisos ou paredes, operagao impropria de
extratores etc. No entanto, para saber exatamente quanto ha de poeira, é necessario
coletar amostras de ar por filtros adequados. A fragao respiravel é separada e
sua massa (em mg/m’) é medida por um método chamado gravimetria. A
amostragem pode ser feita por meio de amostras pessoais (a pessoa carrega o
aparelho com ela) ou por amostragem estaciondria (aparelho fixo em um ponto).
A Tabela 4 apresenta alguns tipos especificos de poeira e os os limites de exposigao
estabelecidos pela Seguranca e Higiene no Trabalho.

TABELA 4 — TIPOS ESPECIFICOS DE POEIRA E OS OS LIMITES DE EXPOSICAO

Algodao 1,5 mg/m3
Carbono 2,0 mg/m? (fracao respiravel)
Cimento Portland 10,0 mg/m? (po total)
Fibras Minerais 1,0 fibras/cc
Madeira (po) 5,0 mg/m?® (po total)
Mica 3,0 mg/m? (fracao respiravel)
Silica Cristalina(*) Cristobalita 0,05 g/m? (fragao respiravel)
Quartzo 0,1 mg/m? (fracao respiravel)
Amianto (*) Crocidolita 0,0 fibras/cc
Crisdlito 0,2 fibras/cc
Qutras variacOes 0,1 fibras/cc
Arsénico 0,1 mg/m?
Talco 2,0 mg/m? (fragcao respiravel)

(*) Por serem produtos suspeitos de serem cancerigenos, eles realmente nao tém um
limite sequro. Apenas as concentragdes tao baixas quanto possivel devem ser consideradas
admissiveis. Algumas poeiras de madeira também sdo suspeitas de causar cancer.

FONTE: Disponivel em: <http://www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf>.
Acesso em: 11 out. 2017.



3.4 ANALISE DOS RESULTADOS DAS AMOSTRAS

Os métodos de medigao para agentes quimicos devem fornecer resultados
confidveis e validos para que possam ser utilizados na avaliagao da exposicao e
permitir a tomada de decisao correta no gerenciamento de risco por exposi¢ao
a agentes quimicos. A confianca nos resultados da medicao exige a avaliacao
quantitativa de sua qualidade, o que, por sua vez, exige a avaliagao da incerteza
de medigao. O destinatario dos resultados precisa da incerteza juntamente com o
resultado para tomar decisdoes em comparagao com os valores-limite de exposigao
a agentes quimicos (ORTEGA; BENEITEZ; SAN ]OSE, 2011).

Na andlise dos resultados das amostras das avaliagdes ambientais deve-
se ter em conta que existem erros em todas as etapas do processo que podem se
acumular invalidando os resultados encontrados.

3.4.1 ldentificacto das Fontes de Incerteza

O procedimento para a determinagao da incerteza implica primeiro em
definir precisamente a magnitude da medida, a fim de identificar todas as fontes
que contribuirao significativamente para a incerteza da medigao. A magnitude
a se medir € a concentracao do agente quimico no ar, expressa em unidades do
valor limite ambiental, que em geral € calculado como o quociente entre a massa
do agente quimico e volume de ar amostrado. A concentracao do agente quimico
¢ calculada de acordo com a equagao 3, a seguir:

Sendo:

ms: a quantidade de agente quimico na amostra, em mg.
Q, a taxa de difusao, em m? / min.

t_: o tempo de amostragem, em min.

De acordo com o Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(2000, p. 5):

Os resultados das andlises realizadas pelo laboratério devem ser
precisos, claros, inequivocos e apresentados como um relatério
analitico, incluindo todas as informagdes solicitadas e necessarias para
a interpretagao dos resultados, bem como as informagoes necessarias
sobre o0 método analitico ou procedimento utilizado.

No relatorio analitico devem estar incluidas as seguintes informagdes:



titulo (por exemplo, "Relatorio de Analise de ...");

nome e endereco do laboratério;

nome e enderec¢o do cliente;

identificacdo do método utilizado;

descri¢ao inconfundivel e identificacdo das amostras analisadas;

data de recebimento da(s) amostra(s), que ¢ fundamental para a validade e
aplicagdo dos resultados, e a data ou datas de execugdo das andlises;
resultados das andlises com, quando apropriado, unidades de medida;

* nome(s), fungao(des) e assinatura(s) da(s) pessoa(s) autorizada(s) para assinar
o relatério analitico.

Além dos requisitos listados, os relatdrios devem incluir, quando
necessario, a interpretagao dos resultados o seguinte:

e desvios, adigdes ou exclusdbes do método analitico, e informagdes sobre
condigOes especificas da andlise, tais como condi¢des ambientais;
¢ quando aplicavel, uma declaragao da incerteza estimada de medigao.

LEITURA COMPLEMENTAR

Avaliacao dos agentes quimicos (Fumos Metalicos)

O objetivo da avaliagao de um agente quimico é a determinacao da existéncia
de riscos através da anadlise da concentracao do agente em fungao do ciclo de
trabalho, em que serao avaliados os varios aspectos que envolvem a caracteriza¢ao
da exposicao.

O objetivo basico de uma amostragem de agente quimico é obter uma
amostra do contaminante presente no ambiente de trabalho para quantificar a
exposigao.

Como é feita a avaliacao?

Um profissional técnico na area da Seguranga do Trabalho com capacitagao
em Higiene Ocupacional ird realizar a Avaliagao Ambiental no local de trabalho para
quantificar a exposicao da fungao diante ao Agente Especifico (Fumos Metdlicos).

O amostrador acompanha o trabalhador durante todo o periodo de
Avaliacao (4 horas de coleta), onde € colocado proximo a regido respiratoria.

Apds a amostra coletada, esta sera encaminhada para um laboratério
quimico, que se responsabilizara pela andlise do agente quantificando se sua
exposigao estd acima ou abaixo do limite de tolerancia permitido pela legislacao.



Os Limites de Tolerancia (LT) ou Limites de Exposi¢ao Ocupacional (LEO)
referem-se as concentragdes ou intensidades dos agentes ambientais nas quais se
acredita que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, dia
apos dia, sem sofrer efeitos adversos a satde.

E importante ressaltar que, devido a suscetibilidade individual, uma
pequena porcentagem de trabalhadores pode apresentar desconforto com relagao a
certas concentragoes ou intensidades inferiores aos limites de exposigao. Portanto,
os limites de exposic¢do sao recomendagoes e devem ser utilizados como guias nas
praticas de avaliacdo, ndo devendo ser considerados uma linha divisdria entre
concentragdes seguras e perigosas. O correto é se manter as concentragdes ou as
intensidades de qualquer agente no nivel mais baixo possivel.

A NR 15 estabelece, em seus Anexos 11, 12 e 13, os valores limites da
concentracao do agente quimico para os quais a maioria dos trabalhadores
poderiam permanecer expostos a 8 horas didrias e 48 horas semanais durante toda a
vida laboral, sem apresentar nenhum sintoma de doengas. Os valores apresentados
especificam valores calculados em fungao da exposi¢ao média no tempo (média
ponderada com um valor maximo especificado), valores teto, asfixiantes simples
e indica¢ao de absor¢ao também pela pele.

Perante o resultado dessa avaliagao, pode se dizer se o agente quimico
analisado de acordo com a exposi¢ao da fungao se contempla salubre ou insalubre
para a atividade.

O relatério com o resultado da avaliagdo quimica (Fumos Metalicos)
pode ser anexado com os documentos PPRA (Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais) e ao LTCAT (Laudo Técnico das Condi¢des Ambientais do Trabalho).

FONTE: Disponivel em: <http://www.dpsconsultoria.com.br/fumos-metalicos.html>. Acesso em:
27 jul. 2017.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé viu que:

O diagndstico de reconhecimento tem por objetivo identificar fatores de risco,
real ou potencial, nos locais de trabalho.

O reconhecimento adequado dos riscos permite um levantamento preliminar
qualitativo dos riscos ocupacionais.

A avaliagao de agentes quimicos presentes no ambiente de trabalho pode ser
qualitativa, semiquantitativa ou quantitativa.

As avaliagOes qualitativas sao baseadas em observagao, experiéncias anteriores
ou modelos.

Asavaliagdes quantitativas sio baseadas, em geral, na comparagao deresultados
das medigOes com valores limites de exposigao ocupacional recomendados.

Medir a concentragdao dos agentes quimicos e comparar com os valores limite
de exposicao (VLE) estabelecidos ¢ uma das formas para se proceder a essa
avaliagao.

Dentre os tipos de andlise destacam-se as seguintes: volume; titulacao;
gravimetria; precipitacdo; extracao; espectrofotometria de infravermelho;
ultravioleta e\ ou luz visivel; difracdo de raio X; espectrofotometria de absorgao
atOmica; cromatografia; testes colorimétricos.

As unidades de medida de concentragao sao: ppm, mg/m?® % em volume.

Na andlise dos resultados das amostras deve-se ter em conta que existem
erros em todas as etapas do processo, que podem se acumular invalidando os
resultados encontrados.

Osresultados das analises realizadas pelolaboratdrio devem ser precisos, claros,
inequivocos e apresentados como um relatorio analitico, incluindo todas as
informagdes solicitadas e necessdrias para a interpretagao dos resultados, bem
como as informagdes necessarias sobre o método analitico ou procedimento
utilizado.

Os métodos de medigao para agentes quimicos devem fornecer resultados
confidveis e validos para que possam ser utilizados na avaliagao da exposigao e
permitir a tomada de decisao correta no gerenciamento de risco por exposigao
a agentes quimicos



AUTOATIVIDADE

1 Segundo Ribeiro, Filho e Riederer (2011, p. 15), “a avaliagdo qualitativa da
exposigao a agentes quimicos € realizada por uma série de classificagdes que,
por sua vez, sao baseadas em informagdes como tipo de substancia, seus
efeitos a satde e como € utilizada no local de trabalho. O estudo qualitativo
visa coletar o maior nimero possivel de informagdes e dados necessarios,
das condi¢des relacionadas aos trabalhadores e ambientes, a fim de fixarem-
se as diretrizes do levantamento quantitativo”. Quanto ao reconhecimento

qualitativo, analise as sentencas a seguir:
FONTE: RIBEIRO, M. G.; FILHO, W. dos R. P;; RIEDERER, E. E. Avaliagao qualitativa de riscos
quimicos: orientacdes basicas para o controle da exposi¢ao a produtos quimicos em
fundi¢des. Sdo Paulo: Fundacentro, 2011

I- O reconhecimento qualitativo inclui estudos da planta atualizada do local.

II- Estudo do fluxograma dos processos.

ITI- Niimero de trabalhadores, horarios de trabalho, atividades realizadas,
movimentacdes de trabalhadores e materiais.

IV-Identificagao dos riscos e ponto de origem da dispersao.

V- Nesta etapa nado € necessario verificar o uso de equipamentos de protegao
individual (EPI) por parte dos trabalhadores, da existéncia ou nao de
equipamentos de protegao coletiva (EPC), do estado em que se encontram
os equipamentos, dentre outros.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ( ) As sentencas I, II e III estao corretas.
b) ( ) As sentencas II e III estao corretas.
c) ( ) As sentencas I e IV estao corretas.
d) ( ) As sentencas Il e IV estao corretas.

2 De acordo com Almeida et al. (2016, p. 30), é de responsabilidade dos
empregadores quantificar a exposicao dos trabalhadores a produtos quimicos
perigosos para garantir a sua seguranga e saude. Devem assegurar que os
trabalhadores nao estdao expostos acima dos valores limite de exposi¢ao ou
outros valores de exposigao para avaliagdo e controle do ambiente de trabalho.
Para um controle adequado do ambiente de trabalho, a avaliagao da exposi¢ao
dos trabalhadores a produtos perigosos deve basear-se em resultados de
medigao e andlise. Em relagao a espectrofotometria de infravermelho que é
um dos métodos de avaliagdo de agentes quimicos, analise as sentencas a
seguir:

FONTE: ALMEIDA, T. et al. Guia geral para o controle da exposicao a agentes quimicos. Lisboa:

ACT, 2016.




I- Neste tipo de andlise a amostra é preparada e realiza-se a leitura da
absor¢ao ou dispersdao de uma onda com comprimento somente na faixa
do infravermelho.

II- O resultado obtido da absor¢ao ou dispersao é proporcional a quantidade
de contaminante contido na amostra.

III- A amostra é preparada e realiza-se a leitura da absor¢ao ou dispersao no
comprimento de onda na regiao do visivel.

IV- Prepara-se a amostra e faz-se a leitura da difra¢do do raio X que incide no
material da amostra.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ( ) As sentencgas I e Il estdao corretas.
b) ( ) As sentencas Il e III estao corretas.
¢) ( ) As sentencas III e IV estao corretas.
d)( ) As sentencas I e IV estao corretas.

3 O uso de teste de cor ou tubo colorimétrico talvez seja a forma de andlise
mais comum e utilizada para se determinar a presenga de certa substancia
em uma amostra, se tratando unicamente de uma técnica qualitativa. Devido
ao baixo custo de reagentes, facil reproducdo, que por uma reagao quimica
simples revela resultados que podem ser interpretadas a olho nu. Com
relagao a utilizagdo de tubos colorimétricos para a detecgao de gases, assinale
analise as sentencas a seguir:

I-  Os tubos detectores colorimétricos tém sido a metodologia escolhida para a
deteccao de substancias toxicas no ar.

II- Os tubos detectores sdao tubos de vidro preenchidos com componentes
quimicos especificos que sdo substancias reativas colorimétricas depositadas
ou em fitas de papel ou em material sdlido.

III- Otubo detector reage quantitativamente quando exposto a um determinado
gdas ou vapor.

IV- Quando se identifica o risco o reagente muda e este é quantificado através
de cromatografia gasosa.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ( ) As sentencas I, II e III estao corretas.
b) ( ) As sentencas II, Il e IV estao corretas.
¢) ( ) As sentencas I, Il e IV estao corretas.
d)( ) As sentencas I e II estao corretas.

4 Na analise dos resultados das amostras das avaliagbes ambientais deve-se
ter em conta que existem erros em todas as etapas do processo que podem
se acumular invalidando os resultados encontrados. A discrepancia entre as
médias de exposicao calculada e real resulta dos erros de amostragem aleatdria
e das flutuagdes randdmicas do ambiente ocupacional dentro de um turno
de trabalho. Dessa forma, o resultado da amostragem ¢ indicado como uma
estimativa da exposi¢ao média (ou estimativa da exposi¢ao média real). Em
relagao aos resultados das analises das amostras, analise as sentencas a seguir:



I-  Os métodos estatisticos permitem calcular limites de intervalos para cada
lado da estimativa de exposi¢do média que ird conter a média real de
exposi¢ao em um nivel de confianga selecionado (como 95%).

II- Se a exposicao estiver em nao conformidade, isto quer dizer que ha 95% de
confianga de que a exposi¢ao de um trabalhador esta abaixo do padrao.

III- Amostra de agentes quimicos tem uma alta variabilidade dos resultados
dentro de uma jornada de trabalho, entre turnos e entre dias diferentes.

IV-Para confirmagao de que os valores encontrados sao verdadeiramente
representativos da condicao real, pode-se adotar como critério o limite de
confianga superior, o que significa que existe 95% de certeza que os maiores
valores nao diferem mais do que 20% da média.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) ( ) As sentencas II, III e IV estao corretas.
b) ( ) As sentengas Il e IV estao corretas.

¢) () As sentencas Il e IV estao corretas.
d)( ) As sentencas I, Il e IV estao corretas.
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UNIDADE 3

TOXICOLOGIA E
SEGURANCAINTERATIVA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir desta unidade, vocé sera capaz de:

compreender os principios basicos da relagdo dose/resposta;
interpretar as curvas dose-resposta;
explicar os fatores predisponentes para doengas ocupacionais;

descrever a importancia da satide ocupacional tanto para o empregador
quanto para os funcionarios;

reconhecer e analisar as condi¢des de trabalho na presenca de contaminan-
tes e os efeitos que estes causam no trabalhador e no seu bem-estar;

avaliar os diferentes contaminantes ambientais no local de trabalho;
identificar os riscos fisicos como fatores de risco no ambiente de trabalho;

saber quais sao os valores-limite de exposicao a agentes fisicos e os efeitos
que esta exposigao pode causar ao trabalhador;

entender o termo agrotoxico e sua utilizagao;
identificar as classificagdes dos agrotdxicos;

conhecer os principais efeitos toxicos dos agrotoxicos sobre a satide do
trabalhador.

PLANO DE ESTUDOS

Caro académico! Esta unidade de estudos encontra-se dividida em trés to-
picos de contetidos. Ao longo de cada um deles, vocé encontrara sugestdes
e dicas que visam potencializar os temas abordados, e ao final de cada um
deles, estao disponiveis resumos e autoatividades que visam fixar os temas
estudados.

TOPICO 1 - DOSE, EFEITO E RESPOSTA E VALORES MAXIMOS

PERMITIDOS

TOPICO 2 - PRINCIPAIS CONTAMINANTES PARA OS

TRABALHADORES

TOPICO 3 - TOXICOLOGIA DOS AGROTOXICOS
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TOPICO |

s DOSE, EFEITO E RESPOSTA E

Dk VALORES MAXIMOS PERMITIDOS

I INTRODUCAO

Neste topico, veremos que os estudos das alteragdes causadas pelas
substancias quimicas tém como objetivo estabelecer relagdes dose-efeito e dose-
resposta que fundamentam a avaliagao doriscoasaude, causadas pelas substancias
quimicas. Estes estudos permitem estabelecer uma medida quantitativa da
relagao entre a magnitude da exposig¢ao ao agente quimico e o tipo de grau de
resposta numa populagao exposta a este agente. Apos conhecer essas relagdes,
poderemos entao utilizar seguramente uma substancia quimica, dentro de uma
dose toleravel ao organismo.

Existem trés principios basicos e entrelacados na disciplina de Toxicologia:
1) dose/resposta; 2) risco X exposigao =risco; e 3) sensibilidade individual. Embora
esses principios possam formar muitos dos fundamentos da Toxicologia, quando
se trata de qualquer substancia especifica provavelmente haverd controvérsia.
Pode haver desacordo sobre a importancia relativa de qualquer um desses
principios ao tentar avaliar implicagdes para a satde publica. Explorar esses
principios € o primeiro passo antes de examinar sua aplicagao para qualquer
substancia especifica. Este topico explorard alguns dos detalhes e problemas
envolvendo esses principios, mas primeiro é apropriado coloca-los em um breve
contexto histdrico.

Nossos antepassados se preocupavam em ser envenenados,
acidentalmente ou de propdsito. O estudo formal de venenos (e, portanto,
Toxicologia) comegou ha 500 anos durante o Renascimento, um periodo de
mudanga incrivel e desafio ao pensamento tradicional. Philippus Aureolus
(Figura 20) nasceu na Suiga em 1493.



FIGURA 20 — PHILIPPUS AUREOLUS

FONTE: Disponivel em: <https://www.google.com.br/
search?g=Philippus+Aureolus+imagem>. Acesso em: 27 nov. 2017.

De acordo com Gilbert (2011, p.2), elelevou o pseuddnimo de Theophrastus
Bombastus von Hohenheim e ainda mais tarde inventou o nome de Paracelsus
(1493-1541). A afirmacao de Paracelsus de que "todas as substancias sao venenos,
nado ha nenhum, que nao é um veneno. A dose certa diferencia um veneno de um
remédio” define de maneira elegante o principio de dose/resposta. Essa citagao
afirma que qualquer substancia pode ser prejudicial dependendo da dose. Por
exemplo, uma picada de abelha pode ser mortal para alguns individuos, enquanto
apenas irritante para a maioria das pessoas. Existem numerosos exemplos que
demonstram que um bebé em desenvolvimento € muito sensivel aos efeitos de
algumas substancias que nao prejudicam o adulto. O consumo de alcool durante
a gravidez pode resultar em danos permanentes na crian¢a sem afetar a mae. O
cérebro do bebé em desenvolvimento é sensivel a baixos niveis de exposi¢ao ao
chumbo, o que nao é o caso para o adulto.

Outra abordagem para o principio da dose/resposta pode ser assim: "A
sensibilidade do individuo diferencia um veneno de um remédio. O principio
fundamental da Toxicologia é o da resposta do individuo a uma dose”. "O
principio da dose/resposta é tutil somente quando ligada a sensibilidade do
individuo” (GILBERT, 2011, s.p.).

A sensibilidade individual a um agente perigoso depende da idade,
genética, género, se existe doenga prévia, nutricao etc. O desenvolvimento do
sistema nervoso de uma crianga é mais suscetivel do que o sistema nervoso
adulto para uma variedade de agentes quimicos. Nosso metabolismo diminui a
medida que envelhecemos e nosso corpo torna-se mais vulneravel aos efeitos de
um agente. Nosso género e genética determinam a capacidade de metabolizar
agentes, mais rapidamente ou nao. Um agente ou situagao € perigoso quando
pode produzir um efeito adverso ou indesejavel. O perigo é uma propriedade



de um agente ou situagao particular. No inicio de nossas vidas, sabiamos sobre
os perigos de atravessar a rua, cair de uma escada ou tropecgar. Aprender sobre
os perigos de um agente quimico nao ¢ tao facil. Definir o risco de um agente
quimico requer experiéncia em exposi¢des humanas ou estudos cuidadosos em
modelos experimentais. Nos rotineiramente combinamos nosso conhecimento
de risco, exposicao e suscetibilidade individual para julgar a possibilidade ou
risco de perigo. Um montanhista experiente julgara o risco de perigo em uma
escalada dificil diferente de alguém sem experiéncia. Avaliar o risco de danos de
um agente quimico é muitas vezes mais dificil porque os efeitos adversos podem
nao ser imediatamente dbvios, ou pode depender da sensibilidade individual.

2 CONCEITO DE DOSE, EFEITO E RESPOSTA

As duas palavras mais importantes em Toxicologia sao a dose e a resposta,
em outras palavras, quanto de um agente quimico produzira uma reagdo. Em
Toxicologia, o foco é geralmente reagao adversa ou resposta, mas é igualmente
util considerar uma gama completa de respostas, desde as desejaveis até as
indesejaveis. A experiéncia nos ensina a moderar a dose para obter um resultado
desejado ou evitar um efeito indesejavel. Comer uma maga é benéfico, mas comer
cinco magas pode causar dor no estomago. Para pessoas de pele clara, adquirir
um bronzeado sem queimadura solar requer uma exposicao cuidadosa ao sol.

De acordo com Gilbert (2011, p. 4), enquanto Paracelsus declarou
corretamente que a "[...] dose diferencia um veneno de um remédio", é o individuo
que deve constantemente estar ciente da dose e de sua resposta particular. Definir
a dose é o primeiro passo para prever uma resposta.

2.1 DOSE

De acordo com Sprada (2013, p. 37), “dose se emprega para a quantidade ou
concentra¢do de uma substancia a ser administrada, que atinge um ponto sensivel
do organismo, em um dado tempo”. Portanto, dose é uma medida quantitativa
da exposicao do individuo a uma substancia quimica. Para um agente quimico
ou medicamento, a dose € a quantidade de uma substancia quimica em relagao ao
peso corporal. Normalmente, a quantidade é medida em gramas ou milésimos de
grama (miligramas, mg) e o peso corporal é medido em quilogramas (kg), igual
a mil gramas. A dose ¢ a quantidade de substancia quimica consumida dividida
pelo peso corporal (ou mg/kg).

Calculando a dose:

* Dose oral = quantidade de substancia quimica consumida (mg) — peso corporal

(kg).



Por exemplo, podemos transformar nossa exposi¢ao didria a cafeina em
uma dose. Ha aproximadamente 100 mg de cafeina em uma xicara de café. A
quantidade real de cafeina em uma xicara de café depende do grao de café, como
o café foi preparado e o tamanho do copo. Um adulto pesando cerca de 70 kg, que
consome uma xicara de café, receberia uma dose de 100 mg dividida em 70 kg,
ou seja 1,4 mg/kg de cafeina. A importancia de incluir o peso corporal fica clara se
vocé considerar uma crianga que pesa apenas 5 kg. Se essa crian¢a consumisse o
mesmo copo de café, a dose seria de 100 mg/5 kg, ou seja, 20 mg/kg, mais que dez
vezes superior a dos adultos.

Ao calcular a dose vocé determina a quantidade exata de exposi¢dao ao
agente. Se o agente for puro é relativamente facil determinar a quantidade de
uma substancia, e em seguida, calcular a dose. Alguns alimentos, como sal ou
agucar, sao relativamente puros e a dose pode facilmente ser calculada pesando-se
o material. Os rotulos de medicamentos geralmente indicam quantos miligramas
de um medicamento contém cada comprimido, de modo que a dose pode ser
calculada.

O célculo da dose de exposi¢ao ambiental a uma substancia quimica em
um local de trabalho pode ser muito dificil. Se o agente estiver no ar, o calculo
da dose deve considerar ndao sd a concentra¢ao no ar, mas também a duracao
da exposicao, a taxa de respira¢ao e peso corporal. A quantidade de ar inalado
durante um periodo de tempo é estimada a partir de dados laboratoriais. Dada
esta informagao, é possivel estimar a dose de acordo coma seguinte formula:

* Dose de inalagao (mg/kg) = concentragao no ar do agente (mg/ml) X volume de
ar inalado por hora (ml/h) X duragdo da exposigao (hr) / peso corporal (kg).

Para exposi¢des nao quimicas, outras variaveis e diferentes unidades de
medida sao requeridas. Por exemplo, a exposigao a luz solar pode ser medida em
horas, mas para determinar a dose exigiria saber a intensidade da luz, bem como
a area de superficie da pele exposta.

As exposi¢Oes ambientais a agentes quimicos sao muitas vezes repetitivas
e ocorrem ao longo de um periodo prolongado de tempo. Os efeitos sobre a
saude de exposic¢oes repetidas a longo prazo podem ser muito diferentes de uma
exposigao a curto prazo.

A duracao da exposicao, a frequéncia e o tempo entre as exposi¢des sao
importantes para a determinacdo da dose e resposta. Quatro cervejas em uma
hora produziriam uma resposta muito diferente do que quatro cervejas durante
quatro dias.

A exposigao aguda é um numero tnico ou muito limitado de exposi¢des
durante um curto periodo de tempo. A exposi¢dao cronica é uma exposi¢ao
repetida durante um longo periodo de tempo. Nos consumimos analgésicos
com o desejo de parar rapidamente nossa dor de cabega. O uso repetido em



longo prazo, no entanto, pode ter efeitos indesejaveis no estdbmago ou figado.
O conhecimento detalhado sobre os perigos de uma substancia é necessario na
avaliacdo da exposicao, efeito e relagdes dose/resposta. Isso inclui informagdes
sobre as consequéncias da exposi¢ao aguda ou cronica.

Muitas vezes ha uma série de respostas associadas a qualquer agente em
particular. A resposta aguda a uma tnica dose é frequentemente a mais facil de
caracterizar, mas a resposta a exposi¢does multiplas durante um longo periodo de
tempo sao as mais importantes.

O quadro a seguir apresenta os tipos de fatores que podem influenciar na
resposta a uma substancia quimica e alguns exemplos destes fatores:

QUADRO 13 - FATORES QUE PODEM INFLUENCIAR NA RESPOSTA A UMA DOSE DE
SUBSTANCIA QUIMICA

Tipo Exemplos
Composicao (sal, base etc.); caracteristicas fisicas
Fatores relacionados ao  |(tamanho de particula, liquido, sélido etc.);
agente quimico propriedades fisicas (volatilidade, solubilidade etc.);
presenca de impurezas.

Fatores relacionados Dose; concentragao; via de exposigao (ingestao,
a exposicao absorcao da pele, injecao, inalacao); duracao.
Fatores relacionados a Hereditariedade; imunologia; nutri¢ao; hormonios;

pessoa exposta sexo; estado de saude; resistente a doencas.
Fatores relacionados ao | Transporte do agente quimico (ar, agua, comida,
meio ambiente solo); temperatura; pressao do ar.

FONTE: Adaptado de Altimari et al. (2000)

2.1.1 Relacao de intensidade ¢ efeito

Em geral é verdade que para qualquer individuo, quanto maior a dose,
maior a resposta. Este conceito pode ser facilmente demonstrado através de um
exemplo do cotidiano. De acordo com Altimari et al. (2000, p. 143), uma lata de
Coca-Cola diet contém aproximadamente 45,6 mg de cafeina. Supondo uma pessoa
com um peso de 100 kg, o consumo de uma lata de Coca-Cola proporciona uma
exposigao de 45,6 mg por peso corporal total. Isto seria de 45,6 mg/100 kg ou 0,456
mg/kg. O consumo de trés latas resultaria em uma dose de aproximadamente 1,4
mg/kg e seis latas uma dose aproximada de 2,74 mg/kg de cafeina. Vocé pode
imaginar a mudanga na concentra¢ao de cafeina observando a Figura 21(a). A
medida que a concentracdo de cafeina aumenta, a colora¢ao dos individuos na
figura torna-se mais acentuada.



FIGURA 21 — O EFEITO DA DOSE E DO TAMANHO DO CORPO NA RESPOSTA
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.

A resposta do individuo a cafeina varia com a dose e a quantidade
correspondentes de cafeina circulante. A figura anterior (21b) ilustra o efeito
do tamanho corporal na dose. Quando o adulto e a crianga recebem a mesma
quantidade de cafeina, a exposi¢do é a mesma, mas a dose é diferente. Uma
crianga que pesa apenas 10 kg recebe uma dose de 4,56 mg/kg apos uma lata
de Coca-Cola. Um adulto que pesa 100 kg deve beber 10 latas para receber uma
dose equivalente. O tamanho do corpo é um fator critico na determinagao da
dose e qualquer resposta subsequente. Para a exposi¢ao equivalente a qualquer
substancia, como chumbo ou pesticida, a crianga recebera uma dose muito maior
do que o adulto.

A Figura 22 apresenta a relacdo entre a dose e resposta. Neste exemplo,
vamos definir a resposta como sendo a dificuldade em caminhar quando um
individuo esta exposto a uma dose de alcool (por exemplo, um copo de vinho). Se
seleciondssemos um grupo de pessoas ao acaso e a este fosse oferecido um copo
de vinho, ninguém (provavelmente) teria dificuldade de andar apds a ingestao
(dependendo, claro, de quao grande era o copo). O nimero de pessoas, que neste
caso, tem dificuldade de andar, € uma porcentagem do niimero total de pessoas
em nossa populagio estudada. A medida que a exposicao ao vinho aumenta,
mais pessoas teriam dificuldade de caminhar, até que finalmente, todos fossem
afetados.



FIGURA 22 — RELACAO ENTRE A DOSE E RESPOSTA
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.

Na Toxicologia, a dose a que metade da populagdo ¢ afetada ¢
frequentemente usada para comparar a toxicidade de diferentes agentes. Neste
exemplo, 50% da populagao € afetada apds a exposicao a 4,5 copos de vinho. As
barras verticais representam a variabilidade de um grupo de teste para outro.
Se repetirmos esse experimento com um grupo diferente de pessoas, os pontos
de dados reais podem ser um pouco diferentes, mas geralmente devem estar
dentro da faixa abrangida pelas barras verticais ou barras de erro. Existem muitas
razdes possiveis para esta variagao, incluindo o peso corporal (que muda a dose),
consumo de alimentos antes de beber, genética e género. Tecnicamente, essa figura
¢ um grafico de exposi¢ao/resposta porque a dose nao é calculada; o nimero de
copos de vinho representa uma medida da exposi¢do, ndo a dose. Para mudar
de exposigao a dose, precisamos conhecer o peso do corpo dos participantes e a
quantidade de 4lcool no copo de vinho.

A Figura 23 demonstra um grafico de dose/resposta idealizada em forma
de"S", que é tipico da maioria dos tipos de exposigao. Nesta figura, a porcentagem
de resposta é plotada contra a dose em mg/kg. Esta curva em forma de "S" ilustra
que em doses baixas existe pouca ou nenhuma resposta, enquanto em altas doses
todos os individuos respondem ou demonstram algum efeito. A linha desenhada
em 50% determina em que dose 50% da populagao demonstra essa resposta. Nessa
situagdo, 50% dos individuos respondem a uma dose de 42 mg/kg, enquanto 99%
dos individuos respondem a 90 mg/kg. E importante enfatizar que, se repetirmos
essa experiéncia, os resultados seriam um pouco diferentes.



FIGURA 23 — GRAFICO DE DOSE/RESPOSTA IDEALIZADA EM FORMA DE 'S
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.

2.1.2 Efeito

De acordo com Sprada (2013, p. 37), “o termo efeito é utilizado para
denominar uma alteragao bioldgica ocasionada em uma pessoa ou uma populagao
em relagdo a exposi¢ao ou dose de uma substancia”.

Veiga e Fernandes (1999, p.121) descrevem a relagao da dose-efeito como
sendo:

A intensidade de um efeito adverso em relagdo a intensidade da
dose para um periodo especifico de exposigao. Dentro deste aspecto,
¢ de extrema importancia a necessidade de se conhecer os limiares
para a relagdo dose-efeito, a fim de se garantir que a exposigao de
individuos ou de uma populagao nao exceda a dose para a qual existe
a possibilidade de ocorréncia de efeitos adversos.

Segundo Sprada (2013, p. 37), “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”.



2.1.3 Resposta

O termo resposta, em Toxicologia, pode ser definido como a incidéncia
de certo efeito sobre uma populagdo com relagio a uma determinada dose
administrada, ou seja, é a propor¢ao de uma populagao que tera algum efeito
toxicoldgico (SPRADA, 2013).

Segundo Degrossi (2013, p. 7), a “gama de doses necessarias para produzir
danos em um organismo vivo € muito ampla. Um parametro toxicoldgico
utilizado € a dosagem letal 50 (LD, Figura 24). A DL_  pode ser definida como a
quantidade de agente toxico por peso que tem efeito letal em 50% da populacao
exposta”.

FIGURA 24 — GRAFICO DE DOSE LETAL (LD,,)
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FONTE: Toxicology Tutorials (apud DEGROSSI, 2013, p. 7)

De acordo com o grafico apresentado, a quantidade de agente toxico que
tem efeito letal em 50% da populagao exposta (DL, ) € de 20 mg.

2.1.4 Interpretacdo das curvas dose-resposta

O objetivo fundamental de uma avaliagao dose-resposta € obter uma
relacdo matematica entre a quantidade de substancia toxica a que um organismo
estd exposto e o risco de desenvolver uma resposta negativa a essa dose (REYES,
2016).



Atualmente, hd certa incerteza no estabelecimento dos efeitos que certos
compostos quimicos podem ter, estabelecendo diferentes niveis de toxicidade.
Portanto, € necessdrio estabelecer "limiares" do ponto de vista toxicoldgico,
ou seja, delimitar uma linha divisdria entre o nivel de exposi¢ao — com efeito
e o nivel de exposicdo — sem efeito. Este limiar de referéncia (NOAEL) refere-
se a quantidade minima de uma substancia capaz de causar um efeito sobre o

corpo ou a concentragdo maxima do composto que nao produz efeitos adversos
detectaveis.

Nas curvas dose-resposta os dados experimentais normalmente sdao
plotados no eixo x representando as diferentes doses ou concentragdes de
exposi¢ao, muitas vezes, em uma escala logaritmica. As unidades podem ser, por
exemplo, mg/kg ou ppm (partes por milhao). As concentragdes sdo representadas
da menor para a maior (da esquerda para a direita). A figura a seguir apresenta
como serao plotados os dados relativos a dose e resposta:

FIGURA 25 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA CURVA DOSE-

RESPOSTA
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.

O eixo y mostra os dados de resposta para cada exposigao a certa dose.
As unidades para o eixo y neste grafico sdo percentuais de resposta acumulativa
durante um determinado periodo de tempo, ou seja, a resposta se apresentara
como uma distribuigao acumulativa de frequéncia porque o individuo que reage a
uma dose baixa também reage, naturalmente, a dose mais elevada. “A frequéncia
de individuos reativos a uma dose elevada inclui todos aqueles que respondem a
essa dose e a todas as doses inferiores” (LEITE; AMORIM, s.d., p. 14).

Vamos assumir que esses dados a seguir (Figura 25) representam a
resposta acumulativa de mortalidade a uma nova droga:



FIGURA 26 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS DADOS EXPERIMENTAIS
NAS CURVAS DOSE-RESPOSTA
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.

A figura a seguir apresenta os dados ajustados a uma linha, pode-se
observar que h4d uma forma sigmoide para os dados. Isso é tipico para graficos de
dose-resposta. Observe que a curva é uma linha de "melhor ajuste:

FIGURA 27 — DADOS AJUSTADOS A UMA LINHA (FORMA SIGMOIDE)
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.



A equacdo matemadtica correspondente a esta curva sigmoide é dificil
de manusear e, por isto, é transformada em uma linha reta para apresentacdo e
avaliacdo dos dados.

A figura a seguir apresenta essa transformagao dos dados em uma escala
“log-probito” (unidade de probabilidade), que permite transformar os dados em
uma linha reta. Desta forma ¢ possivel avaliar a resposta da populagao estudada
a partir das doses, em que 30%, 60%, 85% ou qualquer outro percentual da
populagao reage a um determinado efeito.

FIGURA 28 — DADOS EM UMA ESCALA "LOG-PROBITO" (UNIDADE DE
PROBABILIDADE)
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.

Ao se estudar o efeito letal de uma substancia quimica utiliza-se o
parametro DL, que € a dose letal para 50% de uma populagao estudada. A DL,
€ uma ferramenta util para comparar a toxicidade de diferentes compostos ou
entre diferentes modelos populacionais. No nosso exemplo, uma vez que os
dados sao lineares, podemos extrapolar uma linha em frente a resposta de 50%
no eixo y, para a concentragao correspondente no eixo x. Neste exemplo, a DL, é
de aproximadamente 100 mg/kg (ver Figura 28).

A menor dose experimental em que nao hd efeito mensuravel é conhecida
como nivel de efeito nao observavel (ou NOEL) ou nivel de efeito adverso nao
observavel. No nosso exemplo, esta é a dose em que nao foi observada qualquer
mortalidade, ou seja, para uma dose de 10 mg/kg nao foi observada nenhuma
mortalidade ou nenhum efeito adverso observavel. O NOEL é uma medida 1til
para extrapolagao de riscos e concentragdes de exposi¢ao seguras, como podemos
observar na figura a seguir:



FIGURA 29 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO NOEL
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FONTE: Disponivel em: <https://goo.gl/LhdUtT>. Acesso em: 15 dez. 2017.

De acordo com Sprada (2013, p. 38), “quando falamos de dose-resposta
estamos colocando a proporc¢ao de uma populagao 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, ha uma curva dose-
resposta diferente”.
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Aproveite e assista ao filme Erin Brockovich: uma muther de talento. O filme
apresenta um caso de contaminagdo toxica ambiental provocada pela empresa PGE — Gas
e Eletricidade do Pacifico — a qual Erin acaba descobrindo que vem contaminando as aguas
de uma pequena cidade localizada na California, atingindo a saude dos trabalhadores e de
moradores da redondeza. Vocé pode assistir a este filme acessando o link: <https://ok.ru/
video/34930756210>.




3 LIMITE DE TOLERANCIA E RAZAO DE PERIGO

Nas curvas dose-efeito e dose-resposta podem ser identificados os valores
do limite de tolerancia e a razao de perigo. Entende-se como limite de tolerancia
uma determinada substancia, como a dose necessdria para responder a um efeito.
Sao valores que representam as condig¢des sob as quais os trabalhadores podem
ficar expostos, dia apos dia, sem efeitos adversos. “O valor do limite de tolerancia
(VLT) se refere praticamente a concentragao média ponderada no tempo para
um dia normal de trabalho, entendendo que alguns niveis jamais poderao ser
excedidos em nenhum momento, sendo podera ocasionar efeitos graves de saude
no trabalhador” (SPRADA, 2013, p. 38).

4 CONCEITOS DE SAUDE E DOENCA OCUPACIONAL

Segundo as estimativas da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT),
as doengas ocasionadas pelo trabalho matam seis vezes mais que os acidentes de
trabalho, por isso € indispensavel reconhecer e prevenir as doencas ocupacionais.
Neste topico, abordaremos conceitos relativos a satde, doenga e doengas
ocupacionais, e quais sao os agentes fisicos e bioldgicos que mais causam efeitos
adversos na saude dos trabalhadores (CEPRIT, 2016, tradugao nossa).

4.1 SAUDE

Segundo Backes et al. (2009, p. 112):

A Organizagao Mundial da Satide define satide como um completo
bem-estar fisico, social e mental e ndo apenas auséncia de doengas,
conceito esse que evoluiu, pois saude, em sua concepcao ampliada,
é o resultado das condi¢des de alimentacdo, moradia, educagao,
meio ambiente, trabalho e renda, transporte, lazer, liberdade e,
principalmente, acesso aos servigos de satude, conforme a VIII
Conferéncia Nacional de Satde, realizada no Brasil, em 1986.

No Brasil, o direito a satide ¢ garantido a todos os cidadados pelo art. 196
da Constituigao Federal. Com a aprovagao da portaria n® 3.214 (de 8/7/1978),
conforme art. 200 da CLT, as Normas Regulamentadoras (NR) relativas a
Seguranga e Medicina do Trabalho foram dadas énfase na prevencao de acidentes
do trabalho através do estabelecimento de programas das condigdes de Seguranga
e Saude ocupacional.

A Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) e a Organiza¢ao Mundial
de Satide (OMS) definiram que a satide ocupacional tem como finalidade:



Incentivar e manter o mais elevado nivel de bem-estar fisico, mental
e social dos trabalhadores em todas as profissdes; prevenir todo
o prejuizo causado a saude destes pelas condi¢des de seu trabalho;
protegé-los em seu servigo contra os riscos resultantes da presenca
de agentes nocivos a sua saude; colocar e manter o trabalhador
em um emprego que convenha as suas aptiddes fisioldgicas e, em
resumo, adaptar o trabalho ao homem e cada homem ao seu trabalho
(NOGUEIRA, 1984, p. 495 apud BUTIERES, 2015, p. 29).

De acordo com Ministério da Saude do Brasil (2001, p. 22):

A atencgdo a satde do trabalhador ndo pode ser desvinculada daquela
prestada a populacdo em geral. Tradicionalmente, a assisténcia
ao trabalhador tem sido desenvolvida em diferentes espagos
institucionais, com objetivos e praticas distintas:

* Pelas empresas, por meio dos Servigos Especializados em Seguranga
e Medicina do Trabalho (SESMT) e outras formas de organizagao de
servicos de saude;

* Pelas organizagdes de trabalhadores;

® Pelo Estado, ao implementar as politicas sociais publicas, em
particular a de satide, na rede publica de servicos de saude;

® Pelos planos de satde, seguros suplementares e outras formas de
prestacao de servigos, custeados pelos proprios trabalhadores;

* Pelos servigos especializados organizados no ambito dos hospitais
universitarios. Contrariando o proposito formal para o qual foram
constituidos, os SESMT operam sob a 6tica do empregador, com pouco
ou nenhum envolvimento dos trabalhadores na sua gestao.

4.2 DOENCA OCUPACIONAL

De acordo com o Protocolo de 2002 a Convengao sobre Seguranga e Saude
no Trabalho,1981 (n®155), o termo "doenga ocupacional” abrange qualquer doenga
adquirida como resultado de uma exposicao a fatores de risco decorrentes da
atividade no trabalho (ILO, 2010).

Dois elementos principais estdo presentes na definicdo de doenga
ocupacional:

¢ arelacdo da causa entre a exposi¢ao em um ambiente de trabalho especifico ou
atividade de trabalho e uma doenga especifica; e

* o fato de que a doenga ocorre entre um grupo de pessoas expostas com uma
frequéncia acima da morbidade média do resto da populagao.

Segundo Amorim (2014, p. 2):



A satde dos trabalhadores constitui uma importante area da
saude publica que tem como objetivo a promogao e a protecao da
saude do trabalhador, por meio do desenvolvimento de agdes de
acompanhamento dos riscos presentes nos ambientes de trabalho,
das condicdes de trabalho, dos problemas a satide do trabalhador,
a organizagdo e prestacdo de assisténcia aos trabalhadores,
compreendendo procedimentos de diagnodsticos, tratamento e
reabilitacdo de forma integrada, no Sistema de Satide Publica brasileiro.

De acordo com Vincenzi (2007, p. 26), “entre os fatores determinantes
da satide do trabalhador estao compreendidas as condi¢des sociais, econdmicas
e os fatores de risco ocupacionais, fisicos, quimicos, bioldgicos, mecanicos e
aqueles decorrentes da organizagao laboral presentes nos processos de trabalho”.
O quadro a seguir apresenta os fatores de risco para a saude e seguranga dos
trabalhadores, presentes ou relacionados ao trabalho:

QUADRO 14 - FATORES DE RISCO PARA A SAUDE E SEGURANCA DOS TRABALHADORES

Grupo Exemplo
Ruido, vibragao, radiacdo ionizante e nao ionizante,
Fisicos temperaturas extremas (frio e calor), pressao

atmosférica anormal etc.

Agentes e substancias quimicas, sob as formas

Quimicos liquida, gasosa ou de particulas, poeiras minerais e

vegetais, comuns nos processos de trabalho.

Virus, bactérias, parasitas geralmente associados ao

Biolégicos trabalho em hospitais, laboratdrios, na agricultura
e pecuaria.

Decorrem da organizagao e gestao do trabalho,

Ergondmicos e como por exemplo, da utilizagao de equipamentos,
psicossociais maquinas e mobilidrios inadequados, levando a

postura e posi¢des incorretas, locais adaptados com

mas condi¢des de iluminagdo, ventilacao, entre
outros.

Ligado a protecao das maquinas, arranjo fisico,

Mecanicos e acidentais |ordem e limpeza do ambiente de trabalho,
sinalizagdo, rotulagem de produtos e outros que

podem levar a acidentes de trabalho.

FONTE: Amorim (2014, p. 3)

Segundo o Ministério da Satde do Brasil (2001, p. 22), “a incidéncia de
doencas profissionais, manteve- se praticamente inalterada entre 1970 e 1985:
em torno de dois casos para cada 10 mil trabalhadores”. No periodo de 1985 a
1992, esse indice alcancou a faixa de quatro casos por 10 mil. A partir de 1993,
observa-se um crescimento com padrao epidémico, registrando-se um coeficiente
de incidéncia préximo a 14 casos por 10 mil.



De acordo com o Ministério da Satide do Brasil, esse aumento acentuado
deve-se, principalmente:

Ao grupo de doengas denominadas LER ou DORT, responsaveis por
cerca de 80 a 90% dos casos de doengas profissionais registrados, nos
altimos anos, no MPAS. Considera-se que esse aumento absoluto e
relativo da notificagdo das doengas profissionais ao Instituto Nacional
de Seguridade Social (INSS), por meio da CAT, é um dos frutos das
agoes desenvolvidas nos projetos e programas de satide do trabalhador,
implantados na rede de servigos de saude, a partir da década de 80.
(BRASIL, 2001, p. 22).

O quadro a seguir apresenta algumas categorias de doengas ou lesdes
associadas ao trabalho:

QUADRO 15 — CATEGORIAS DE DOENCAS OU LESOES ASSOCIADAS AO TRABALHO, AGENTES
E CONFIGURACOES DE TRABALHO ASSOCIADAS

Doencas ou lesdes
Lesao auditiva

Agente
Barulho.

Configuracoes de trabalho
Transporte, fabricacao,
construcao.
Mineracgao, fabricacao
de produtos téxteis,
construcao.

Doengas pulmonares, como
asma ocupacional, doenga
pulmonar obstrutiva
crOnica, pneumoconiose
Cancer e intoxicagao por

Poeiras como: p6
de carvao, po de
algodao etc.

Metais pesados Trabalho com metal,

anormalidades na gravidez

radiagOes ionizantes.

chumbo toxicos (por encanamento, fabricacao de
exemplo, chumbo) e ceramica.
seus fumos.
Envenenamento por Monodxido de Mineracao, fundigao,
monoxido de carbono carbono. uso interno de motores a

gasolina.

Dermatite alérgica e Produtos quimicos. Fabricagao, inimeras
irritante industrias.

Fertilidade e Produtos quimicos, Fabricagao, hospitais.

Doencas infecciosas

Agentes
microbianos, por
exemplo, bactérias e
virus.

Servigos publicos,
agricultura.




Disturbios na regiao Levantamento de Producao.
lombar peso.
Distarbios Movimento Escritorio.
musculoesqueléticos das repetitivo.
extremidades superiores
Lesdes traumaticas Acidentes de Todas as ocupagdes
trabalho. potencialmente em risco.
Resultados adversos de | Estresse relacionado Todas as ocupagoes
saude mental com o trabalho. potencialmente em risco.

FONTE: Disponivel em: <http://www.chec.pitt.edu/documents/Occupational’%20Health_2011_
Volz.pdf.>. Acesso em: 27 nov. 2017.

LEITURA COMPLEMENTAR

QUAIS AS 5 DOENCAS OCUPACIONAIS MAIS COMUNS E COMO
EVITA-LAS?

As doengas ocupacionais causam o afastamento de milhares de
trabalhadores de suas fungdes, todos os anos. Somente em 2014, o Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social registrou 251,5 mil afastamentos, todos por razoes
médicas. E, grande parte dessa estatistica foi motivada pelas doengas desencadeadas
ou agravadas pelo ambiente de trabalho.

Isso demonstra a necessidade das empresas de adotar um rigoroso
Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional (PCMSO) que, entre outros
objetivos, visa evitar a ocorréncia de doencas laborais.

Descubra agora quais sao as principais doengas ocupacionais mais comuns
e veja o que fazer para preveni-las:

1. Dermatose ocupacional

Caracterizadas por alteragoes na pele e mucosa, as dermatoses ocupacionais
(DO) englobam:

¢ Dermatites de contato;
¢ Canceres;

¢ Infeccdes;

¢ Ulceragoes.

Essas e outras disfung¢des, quando diagnosticadas como doencas
ocupacionais, sdo devidas a exposicao do trabalhador a determinados agentes



durante o desempenho de suas func¢des. Esses agentes podem ser de natureza
quimica, fisica ou bioldgica.

Prevencdo: exames médicos periddicos, orientagdes aos funciondrios,
afastamento do fator irritante ou que esta causando a alergia.

2. LER/DORT

A lesdo por esforgo repetitivo (LER) é um dos principais disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT). A seguir, outros exemplos
desses disturbios:

Mialgias;
Tendinites;
Bursites;

Dedo em gatilho.

Algumas das provaveis causas das doengas ocupacionais ligadas as
articulagdes e 0ossos dos membros superiores sao: riscos ambientais, atividades que
exijam muito esfor¢co das maos, adogao de posturas erradas, repeti¢ao cotidiana
de padrdes de movimentos, falta de orientagdao por um profissional habilitado a
instruir o trabalhador quanto as boas praticas para desempenho de suas fungdes.

Prevengao: redugao dos riscos ambientais e interrupgao das atividades que
estao provocando dor. J4 no surgimento dos primeiros sintomas, que podem ser
algumas pontadas ou dores suportdveis, é necessario que se faga um diagnostico
para possibilitar a rdpida reversdao do quadro.

3. Doencas psicossociais

As doengas psicossociais ocupam um importante lugar dentre as principais
causas de afastamentos do trabalho. Entre as principais razdes, estao:

Intensidade do trabalho;

Tempo no desempenho da fungao;

¢ Inseguranca decorrente da situagao de trabalho;
¢ Exigéncias emocionais da fungao;

Assédio moral ou sexual.

Importante ressaltar que os riscos psicossociais se referem ao que abala a
sattde mental, fisica e social do trabalhador.

Prevencgao: avaliagao e controle do risco para doengas psicossociais no local
de trabalho, gestao do estresse laboral, adogao de ag¢des capazes de promover o
bem-estar mental dos colaboradores, entre outras medidas.



4. Doengas da visao

Os olhos sao vulneraveis a muitos dos riscos presentes em situagoes de
trabalho. Entre eles, a exposicao a agentes mecanicos, fisicos, quimicos, bioldgicos
e sobre-esfor¢o. As manifestagdes das doengas que acometem o aparelho visual
vao desde leve sensagao de desconforto até transtornos graves, como no caso da
catarata e cegueira.

Prevencao: implementagao de programas que incluam vigilancia a saude
no trabalho nos ambientes nos quais sao executadas as tarefas, melhores condigdes
para o desempenho das fungdes.

5. Estresse ocupacional

Essa doenga ocupacional € ocasionada pelo desequilibrio entre as exigéncias
inerentes a um cargo/trabalho e a capacidade/habilidade do trabalhador para
enfrentd-las. Conheca alguns dos fatores que podem estar presentes no ambiente
de trabalho:

¢ Gerenciamento ineficiente;

e Medo de cometer erros;

¢ Chefia despreparada;

¢ Jornada de trabalho exaustiva;

¢ Alta demanda por concentra¢ao mental;

¢ Ambiente desfavoravel ou muito competitivo;
e Trabalho mono6tono;

e Baixas chances de ascensdo na carreira;

¢ Desmotivacao.

O estresse do trabalho tem sintomas em diferentes ambitos, e pode resultar
em:

e Press3o alta;

e Gastrite;

e Ulceras;

¢ Fuga do trabalho (absenteismo);
¢ Baixo desempenho;

¢ Fadiga;

® Depressao;

e Acidentes no trabalho.

Essas e muitas outras condigdes fisicas, comportamentais e psicologicas sao
derivadas de situa¢des desgastantes no ambiente de trabalho, e/ou no desempenho
das atribui¢des do empregado. Uma das mais graves manifestagdes do estresse
no trabalho é a Sindrome de Esgotamento Profissional, ou Sindrome de Burnout.



Prevencao: valorizagdao da dimensdao humana do trabalhador, promogao
de condigdes propicias a motivagao e satide dos colaboradores, entre outras agoes.

Cada uma das 5 doengas ocupacionais elencadas pode ser prevenida,
permitindo manter a equipe de trabalho saudavel e produtiva. Tenha em mente que
controlar as doengas profissionais € ter mais seguranga e satde para o trabalhador
e para a empresa.

FONTE: Disponivel em: <http://blog.sst.com.br/quais-as-5-doencas-ocupacionais-mais-comuns-
e-como-evita-las/>. Acesso em: 17 set. 2017.



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé viu que:

Existe uma relacdo entre dose-efeito e dose-resposta das substancias com o
organismo.

Esta relagao pode ser visualizada através de curvas correspondentes, as quais
representam um individuo ou uma populacdo que ficou exposta por um
determinado tempo a um agente.

O valor-limite de tolerancia e a razao de perigo estao intimamente ligados a
esta relacao dose-efeito e dose-resposta.

Também definimos o conceito de satide como sendo um completo bem-estar
fisico, social e mental, e nao apenas auséncia de doengas.

Doenca ocupacional é qualquer doenca adquirida como resultado de uma
exposicao a fatores de risco decorrentes da atividade no trabalho.

Apresentamos as doencas mais comuns ligadas ao ambiente laboral, que sao:
Dermatose ocupacional, Estresse ocupacional, Doencas da visdao, Doengas
psicossociais e LER/DORT.

Entre os fatores determinantes da satide do trabalhador estao compreendidas
as condigOes sociais, econdmicas e os fatores de risco ocupacionais, fisicos,
quimicos, bioldgicos, mecanicos e aqueles decorrentes da organizacao laboral
presentes nos processos de trabalho.



AUTOATIVIDADE

1 Asdoengas ocupacionais causam o afastamento de milhares de trabalhadores
de suas fungdes todos os anos, e grande parte dessa estatistica € motivada
pelas doengas desencadeadas ou agravadas pelo ambiente de trabalho. Por
isto, as empresas devem adotar um Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO) que, entre outros objetivos, visa evitar a ocorréncia
de doengas laborais. Com relagao as doengas ocupacionais mais comuns,
assinale a alternativa CORRETA:

FONTE: Disponivel em: <http://blog.sst.com.br/quais-as-5-doencas-ocupacionais-mais-
comuns-e-como-evita-las/. Acesso em: 17 set. 2017.

a) () A dermatose ocupacional é caracterizada por alteragdes na pele e mucosa,
as quais englobam: dermatites de contato; canceres; infecgdes e ulceragdes.
b) ( ) As doengas psicossociais ndo ocupam um lugar importante dentre as
principais causas de afastamentos do trabalho, porém uma das principais
razdes para a ocorréncia deste tipo de doencga ocupacional é a intensidade do
trabalho.

¢) () O estresse ocupacional é ocasionado pelo equilibrio entre as exigéncias
inerentes a um cargo/trabalho e a capacidade/habilidade do trabalhador para
enfrenta-las.

d)( ) Uma das mais graves manifestagoes do estresse no trabalho ¢ a Sindrome
de Esgotamento Profissional ou Sindrome do Panico.

2 A afirmacao: “Completo bem-estar fisico, social e mental e ndao apenas
auséncia de doengas sendo resultado das condi¢bes de alimentac¢ao, moradia,
educagdo, meio ambiente, trabalho e renda, transporte, lazer, liberdade e,
principalmente, acesso aos servigos de satide”. Esta afirmacao diz respeito a:

a) ( ) Saude ocupacional .
b) ( ) Doenga ocupacional.
¢) ( ) Doenga de saude.
d)( ) Saude.

3 Cite 5 exemplos de condig¢des de trabalho que levam a doengas psicossociais.

4 Nas curvas dose-resposta, os dados experimentais normalmente sao plotados
no eixo x representando as diferentes doses ou concentragdes de exposicao.
O eixo y mostra os dados de resposta para cada exposicao a certa dose (%).
Com relagao ao grafico de dose-resposta acumulativa (%) apresentado, avalie
as afirmativas a seguir:
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I- Aregiao 1 representa o efeito maximo da droga analisada.

II- A dosenecessaria de uma droga para produzir morte em 50% dos individuos
¢ conhecida como dose letal (DL, ).

III- A natureza dos efeitos toxicos produzidos por um certo agente quimico
depende da frequéncia e duracao da exposigao.

IV- A DL, possibilita saber se um toxicante ¢ absorvido com a mesma eficiéncia
por diferentes vias de administracao.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) () Estao corretas somente as afirmativas I e IV.
b) ( ) Estao corretas somente as afirmativas II e III.
¢) () Estao corretas somente as afirmativas I, II e III.
d) ( ) Estao corretas somente as afirmativas Il e IV.

5 Relacione a Coluna 1, na qual encontram-se algumas categorias de doengas
ou lesdes associadas ao trabalho, com a Coluna 2, que define qual agente esta
associado a cada categoria de doenga ou lesao:

Coluna 1 Coluna 2
I- Lesao auditiva () Levantamento de peso.
II- Dermatite alérgica e irritante () Poeu‘ais, como pé de carvao, pé
de algodao etc.

I1I- Distuarbios na regiao lombar ( ) Barulho.
IV- Fertilidade e anormalidades na ..

. ( ) Produtos quimicos.
gravidez

V- Doengas pulmonares, como asma
ocupacional, doenga pulmonar
obstrutiva cronica, pneumoconiose

( ) Produtos quimicos e radiagoes
ionizantes.




Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
a)( )LILILIVeV.

b)()LIOLILIVeV.

o ()LIV,V, el

d)( )ILILIV,Vel

e)()IILV, L IelV.
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TOPICO 2

PRINCIPAIS CONTAMINANTES PARA
OS TRABALHADORES

I INTRODUCAO

Tanto na atividade didria como no local de trabalho pode haver
contaminagao ambiental, que é definida como a presenca no meio de qualquer
agente (fisico, quimico ou bioldgico) ou uma combinagdo de varios agentes em
locais, formas e concentragdes que sdao ou podem prejudicar a satde, seguranga
ou bem-estar da populagao. No nosso caso o que nos interessa ¢ a presenga
desses agentes que podem ser encontrados no ambiente de trabalho. Neste topico
abordarmos apenas os agentes fisicos e biologicos que causam efeitos nocivos
a saude do trabalhador. Os agentes quimicos, como gases, vapores e névoas:
aerodispersoides (poeiras e fumos metdlicos) foram abordados na Unidade 2.
Boa leitura!

2 CONTAMINANTES AMBIENTAIS QUE AFETAM O3S
TRABALHADORES

As condi¢des ambientais podem resultar em efeitos nocivos tanto a saude
fisica como também a satide mental em fungdo de uma série de perturbagdes,
algumas das quais sao de grande agressividade, como a presenga de trabalho de
agentes quimicos, fisicos e bioldgicos no meio ambiente que podem entrar em
contato com os trabalhadores e afetar negativamente a sua satade.

Entende-se por meio ambiente o conjunto de valores naturais, sociais e
culturais existentes em um lugar, em um momento determinado, que influenciam
a vida do ser humano e as geragdes futuras.

A seguir, sao apresentados os principais agentes fisicos presentes no
ambiente laboral, bem como as normas referentes a cada tipo de exposigao que o
trabalhador esta sujeito.



2.1 AGENTES FISICOS

De todos os riscos ocupacionais aos quais os trabalhadores estao expostos,
aqueles associados aos agentes fisicos estao entre os mais frequentes e também
entre 0os menos considerados. Estes incluem riscos relacionados as condig¢oes
ambientais — temperatura, umidade e correntes de ar, iluminagao, ruido, vibragao
e radiacao, tanto ionizantes quanto nao ionizantes. A seguir trataremos de cada
um deles separadamente.

2.1.1 O ruido

O ruido é um som indesejavel. Sua intensidade (ou volume) é medida em
decibéis (dB). A escala de decibéis € logaritmica, portanto, um aumento de trés
decibéis no nivel sonoro representa uma duplicagao da intensidade do ruido. Essa
escala varia desde a intensidade minima (0 dB) até a intensidade maxima (140
dB), da qual a sensagao auditiva torna-se uma sensacao dolorosa (BARRENO;
MERINO; GARCIA, 2009).

O ruido € provavelmente o agente fisico mais frequente, presente no
ambiente de trabalho, bem como em nossa vida cotidiana. De acordo com os
dados fornecidos pela OSHA, na Europa, um em cada cinco trabalhadores tem
que falar mais alto para ser ouvido, pelo menos metade do tempo de trabalho.

De acordo com Silva (2015, p. 5), “uma das principais caracteristicas das
industrias é o elevado ruido ambiental, que tem sua origem nas proprias maquinas
e processos fabris, podendo ser intensificado pela concentragao excessiva de
equipamentos e desorganizagao dos espagos industriais”.

A presenca de altos niveis de ruido (poluigao sonora) no local de trabalho
pode afetar diretamente o trabalhador em aspectos fisicos, psicoldgicos e
causar a perda auditiva quando a exposi¢ao for maior. A presenca de ruido no
ambiente de trabalho pode ser dada, entre outras fontes, na operagao de: motores
de combustao interna, motores elétricos; exaustao de ar comprimido; fricgao e
impacto de pecas metdlicas; maquinas e ferramentas; prensas, teares etc.; batendo
garrafas de vidro em linhas de producao e embalagens etc.

Algumas medidas preventivas especificas:

avaliar os niveis de ruido presentes no local de trabalho;
assegurar a manutencao adequada da maquina;

isolar a fonte de geracao de ruido;

minimizar os tempos de exposic¢ao;

uso e controle de elementos de protegao auditiva;
realizar periodicamente uma audiometria.



De acordo com a Brasil (1978, p. 1), “a NR 15 define como Ruido Continuo
ou Intermitente, para os fins de aplicagdo de Limites de Tolerancia, o ruido que
nao seja ruido de impacto. Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem
ser medidos em decibéis (dB)”. Os tempos de exposigao aos niveis de ruido nao
devem exceder os limites de tolerancia, fixados na Tabela 5:

TABELA 5 - LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

Nivel de ruido dB (A) Maxima Exposi¢ao Didria Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 45 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10minutos
114 8 minutos
115 7minutos

FONTE: Disponivel em: <http://trabalho.gov.br/images/Documentos/SST/NR/NR15/NR15-
ANEXO1.pdf>. Acesso em: 27 nov. 2017.

De acordo com Brasil (1978, p. 1), “ndo é permitida exposigao a niveis
de ruido acima de 115 dB (A) para individuos que nao estejam adequadamente
protegidos. Se durante a jornada de trabalho ocorrer dois ou mais periodos de
exposicao a ruido de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos
combinados, de forma que, se a soma das seguintes fragoes (ver equagao a seguir)
exceder a unidade, a exposi¢ao estard acima do limite de tolerancia”:
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Na equagao anterior, Cn indica o tempo total que o trabalhador fica exposto a
um nivel de ruido especifico, e Tn indica a maxima exposicao didria permissivel a este nivel,
de acordo com a Tabela 5. "As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores a
niveis de ruido, continuo ou intermitente, superiores a 115 dB (A), sem prote¢do adequada,
oferecerao risco grave e iminente” (BRASIL, 1978, p. 1).

Exemplo 1

Exemplo adaptado de Monteiro (2017): Um trabalhador fica exposto aos
seguintes niveis de ruido, em sua jornada de trabalho de 8h: 5 horas a 94dB (A);
2 horas a 87dB (A); 1 hora a 90 dB (A). Para encontrar o nivel de ruido ao qual o
trabalhador esta exposto em suajornada de trabalho, primeiro vamos transformar
as horas de exposigao para minutos: 5 horas = 300 minutos; 2 horas = 120 minutos
e 1 hora = 60 minutos.

FONTE: MONTEIRO, Wanderson. Prevencao Online. O ruido: dose de exposi¢ao. 2017.
Disponivel em: <https://wandersonmonteiro.wordpress.com/2016/08/07/dose-de-exposicao-
ao-ruido/>. Acesso em: 15 dez. 2017.

Em seguida, vamos procurar na Tabela 5 a méxima exposicao didria
permissivel a cada nivel que o trabalhador fica exposto:

* 94 dB (A) = a maxima exposicao didria permissivel € de 2 horas e 15 minutos,
transformando para minutos tem-se 135 minutos.

* 87 dB (A) = a maxima exposi¢ao didria permissivel é de 6 horas, ou seja, 360
minutos.

® 90 dB (A) = a maxima exposi¢ao didria permissivel é de 4 horas, ou seja, 240
minutos.

Agora vamos substituir estes valores na equacao a seguir:

Calculo do Efeito combinado:

A .
1 2 T3 Tn
300 , 120 , 60

)

+ o — =
135 360 240



O valor obtido dos efeitos combinados é maior que 1 (conforme indica a
equacgao), portanto a exposicdo estd acima do limite de tolerancia.

Exemplo 2 — Avaliagao de ruido em diferentes atividades:

Avaliar a exposi¢ao de um trabalhador a diferentes intensidades de ruido
de acordo com as seguintes situagoes:

¢ Atividade 1: Furar a parede para instalagdo de ar-condicionado. O mesmo
realiza em média 20 furos por dia e gasta 10 minutos para fazer os 20 furos. O
ruido da furadeira de impacto foi monitorado em: 95 dB (A).

¢ Atividade 2: Utilizacdo de lavadoras de alta pressao. O mesmo usa a maquina
de lavar em média 10 minutos por dia. O ruido monitorado foi de: 88 dB (A).

e Atividade 3: Ruido dos outros locais de trabalho: 78,2 dB (A).

Para determinar o nivel de ruido ao qual o trabalhador est4 exposto, vamos
utilizar o calculo do efeito combinado, pois 0 mesmo esta exposto a diferentes
niveis de ruido durante sua atividade laboral:

Substituindo os valores na fé6rmula, temos:

10,10 =0,116(11,6%)
120 300

A Atividade 3, referente aos demais ruidos dos outros locais de trabalho,
nao foi computado no calculo porque se vocé, académico, observar na Tabela 5
referente a NR 15, o primeiro valor que aparece na tabela é 85 dB (A), portanto,
como na Atividade 3 o valor era de 78,2 dB (A), este esta abaixo do nivel de ruido
estabelecido na norma.

Podemos concluir, com o valor obtido na equagao (0,116), que este é menor
que a unidade (1), portanto a atividade é considerada nao insalubre por ruido.

FONTE: Disponivel em: <http://academico.escolasatelite.net/system/application/materials/
uploads/29/slides-da-aula-do-dia-16-10-2012---aula-59----prof -josevan-ursine-fudoli.pdf>.
Acesso em: 14 dez. 2017.



2.2 ILUMINACAO

Para que a atividade de trabalho seja realizada de forma segura,
confortavel e eficiente, € necessario que a luz e a visdo se complementem, isto ¢, as
caracteristicas ambientais da iluminagao estao integradas com as caracteristicas
pessoais de cada trabalhador.

Um bom nivel de conforto visual busca um equilibrio entre a quantidade,
qualidade e estabilidade da luz, evitando reflexdes, cintilagdes e contrastes
excessivos, e assegura uma distribui¢ao uniforme da iluminag¢do de acordo com
as demandas visuais da tarefa realizada. Uma iluminacao correta é aquela que
permite distinguir formas, cores, objetos em movimento, relevos, e que tudo isso
é realizado facilmente e sem fadiga, isto é, para garantir o conforto visual de
forma permanente (BARRENO; MERINO; GARCIA, 2009).

De acordo com Silva (2016, p. 6), “iluminancia é o fluxo luminoso incidente
por unidade de area iluminada. Sua unidade de medida é o lux. A selecao da
iluminancia nos locais de trabalho, os niveis de iluminancia minimas sao definidos
pela NBR 5413:92, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)”.

Descrigao do risco: as condigdes de iluminagao inadequadas nos locais
de trabalho podem ter consequéncias negativas para a seguranca e a satide dos
trabalhadores, que vao desde fadiga ocular, fadiga, dor de cabeca, insatisfagao,
disturbios do humor, estresse etc.

Além disso, a diminuigao da eficiéncia visual pode aumentar o nimero
de erros e acidentes, que sdo muito comuns no transito, escadas e outros locais
de passagem com pouca iluminacado. Entre as doencas profissionais reconhecidas
pela legislacao ha o chamado Nystagmus do mineiro, causado pelo trabalho com
pouca luz e caracterizado por movimentos descontrolados do globo ocular.

Medidas preventivas especificas:

faca uma avalia¢ao dos niveis de iluminagao nos diferentes locais de trabalho;
avalie as necessidades de iluminacao de acordo com o trabalho realizado;
assegurar a manutencao adequada das luminarias;

aumente o namero de lumindrias existentes, se necessario, ou reduza se o efeito
for adverso.

O quadro a seguir apresenta os niveis de iluminancia minimos definidos
pela NBR 5413:92, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para
diferentes classes de tarefas visuais:



QUADRO 16 - ILUMINANCIAS POR CLASSE DE TAREFAS VISUAIS

Classe Iluminancia (lux) Tipo de atividade
20 — 30 — 50 Area ptiblica com arredores
escuros.
A . ~ .
Tluminacéo geral 50 - 75— 100 Orlentaciao ‘sunples para
para areas usadas permanéncia curta.
interruptamente Recintos ni q
ou com tarefas 100 — 150 — 200 ecintos nao usados para
visuais simples. trabalho continuo, depdsitos.
Tarefas com requisitos visuais
200 - 300 - 500 limitados, trabalho bruto de
maquinaria, auditorio.
Tarefas com requisitos visuais
B 500 — 750 — 1000 normais, trabalho médio de

. - magquinaria, escritorios.
[luminacao geral 1 ’

para area de

Tarefas com requisitos

trabalho. especiais, gravacao manual
1000 — 1500 2000 |5 PEC1als gravaca ’
inspecao, industria de roupas.
Tarefas visuais exatas e
2000 — 3000 — 5000 prolongadas, eletronica de
c tamanho pequeno.
[luminagao

Tarefas visuais muito exatas,

adicional para | 557 750010000 | montagem de microeletronica.

tarefas visuais
dificeis.

Tarefas visuais muito
10000 — 15000 — 20000 |especiais, cirurgia.

FONTE: Disponivel em: <http://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/TM802/NBR5413.pdf>. Acesso
em: 27 nov. 2017.

2.3 ESTRESSE TERMICO

Definigao: um conjunto de sinais e sintomas que aparecem no corpo como
consequéncia do desenvolvimento da atividade do trabalho em temperaturas
extremas.

Descricdo do perigo: o trabalho realizado em um ambiente quente
significa um maior esfor¢o, aumenta a fadiga e pode causar uma deterioragao do
trabalho realizado. Algumas situagdes em que esse tipo de fator de risco pode ser
apresentado sdo:



e tarefas de fusao e fundicao;

¢ extrusao de plasticos e borracha;

¢ reparagao de revestimentos refratarios;
¢ fusdo de ceras e parafinas;

¢ forjamento e estampagem a quente;

* tratamentos térmicos;

e autoclaves;

e trabalho ao ar livre;

e cozinhas etc.

Algumas medidas de controle especificas:

Realizar uma avaliacdo dos niveis de calor existentes nas diferentes
posigdes; isolar a fonte de calor; ventilar o local de trabalho corretamente; reduzir
a carga de trabalho. Separar o trabalhador da fonte de calor; minimizar os tempos
de exposicao; supervisdao médica; uso protecao pessoal adequada para o risco.

2.4 UMIDADE E VENTILACAO

Altos niveis de umidade relativa (mais de 60 por cento) com calor
ambiente causam transpiragdo, mas neste ambiente iimido o suor ndo evapora,
0 que aumenta a sensagao de calor. Em contraste, umidade relativa inferior a
30 por cento causa pele seca e dermatite, dores de cabega, sinusite, aumento da
suscetibilidade a infecg¢Oes e sensacao de falta de ar.

A ventilagao dos centros de trabalho deve garantir condi¢des térmicas
aceitaveis (temperatura interior e niveis de umidade) e uma qualidade correta
do ar interior, isto é, deve garantir que a mistura do ar exterior com o interior seja
adequada e que tenha sistemas de filtragem e limpeza do ar capaz de eliminar os
contaminantes presentes no mesmo.

Os sistemas de ventilagdo/ar-condicionado nunca devem criar correntes
perturbadoras. Em ambientes industriais, eles devem favorecer a dilui¢do de
contaminantes (gases, fumaca, vapores etc.) e reduzir o calor ambiente.

2.5 VIBRACOES

A vibrag¢ao é um movimento oscilatério. De acordo com Barreno, Merino
e Garcia (2009, p. 43), “as vibragoes transmitidas tanto ao corpo inteiro como ao
sistema mao-brago constituem uma das principais fontes de desconforto a que os
trabalhadores estdo sujeitos”.



As vibragdes do corpo inteiro ocorrem quando o corpo é suportado por
uma superficie vibratdria (por exemplo, quando sentado em um assento vibrante,
parado em um piso vibrante ou deitado sobre uma superficie vibratéria). As
vibrag¢des do corpo inteiro estdo presentes em todas as formas de transporte e ao
trabalhar perto de maquinas industriais. As vibragdes transmitidas as maos sdo as
vibragdes causadas por diferentes processos na industria, agricultura, mineragao
e construgao em que as ferramentas vibratorias ou as pegas sdo agarradas ou
empurradas com as maos ou os dedos (GRIFFIN, 1990).

Recentemente, os fabricantes de maquinas estao introduzindo elementos
que tendem a minimizar a exposi¢ao a vibragdes, mas ainda hd um grande
numero de maquinas e equipamentos, que por razdes de antiguidade ou defeitos
de manutengdo, causam exposi¢des a vibragdes acima do permitido.

O quadro a seguir fornece uma lista de alguns ambientes que podem
envolver uma alta probabilidade de risco para a satude:

QUADRO 17 - SITUACOES EM QUE PODEM EXISTIR VIBRAGOES

Frequéncia Magquindrio, ferramenta Efeito sobre o
ou veiculo que a origina organismo
Estimulam o labirinto
da orelha esquerda.
Causam distarbios no

Frequéncia muito baixa |O movimento ou balango
de trens, barcos, avides

< 1Hz sistema nervoso central.
etc.
Podem causar tonturas e
vOomitos.
Doencas do sistema
musculoesquelético.
Vibragoes causadas por |Podem agravar lesdes
Frequeéncia baixa empilhadeiras, tratores, |na coluna e afetar
veiculos de transporte distarbios devido
1-20Hz urbano, maquinas de a postura. Pode
escavacgao. haver dificuldade de
equilibrio, disttrbios da
visao.

Transtornos articulares,
tais como: lesao no
cotovelo e pulso, por
exemplo. Sindrome de
Raynaud. Problemas
estomacais.

De alta frequéncia Maquinas pneumaticas
e rotativas, maquinas de

20 — 1000 Hz polir, lixadeiras etc.

FONTE: Adaptado de INSHT (apud BARRENO; MERINO; GARCIA, 2009)



2.6 RADIACAO

As radiagoes sao um tipo de energia que se propaga no meio sob a forma
de ondas eletromagnéticas. Algumas tém origem na prdpria natureza, como 0s
raios do sol, e outros sao produzidos artificialmente pelo homem, como os raios
X. A exposicao a radiagao no local de trabalho est4 ligada a propagagao dessas
ondas eletromagnéticas e envolve diferentes tipos de riscos e efeitos a satde
dos trabalhadores em funcao da frequéncia, quantidade que esta diretamente
relacionada a quantidade de energia que eles transmitem e seu comprimento de
onda. O conjunto dessas ondas forma o chamado espectro eletromagnético de
radiacao nao ionizante (baixa frequéncia e longos comprimentos de onda) para a
radia¢do (com altas frequéncias e comprimentos de onda curtos).

A presenca de radiacdo ionizante no trabalho (raios X, alfa, beta ou
gama) nao pode ser considerada um evento comum, mas restrita a certos setores
de atividade, como a pesquisa ou uso médico. No entanto, a radiagao nao
ionizante (campos eletromagnéticos, linhas de energia, fornos de micro-ondas,
televisao, telefones celulares, aparelhos elétricos, radiagdes Opticas) estd presente
diariamente em nossas vidas, dentro e fora do trabalho, e mesmo que o risco
associado a ela ainda seja um tema de controvérsia cientifica, ha uma crescente
preocupacao da sociedade.

2.6.1 Radiac@o ndo ionizante

A radia¢do nao ionizante ocupa a parte do espectro eletromagnético que
varia de frequéncias extremamente baixas (ELF) a radiagao ultravioleta (UV),
através de frequéncias de rddio ou ondas de rddio (RF), micro-ondas (MC),
ultrassons, radiacao infravermelha (IR) e radiagao visivel. Cada uma dessas
radiacOes possui caracteristicas peculiares resultantes da frequéncia diferente
(isto é, energia) associada a ela. Isso faz com que os efeitos de cada uma, ao entrar
em contato com o corpo humano, sejam diferentes. O dano resultante dependera
do tipo de onda eletromagnética, bem como das caracteristicas da exposigao
(superficie do corpo irradiado, duracdo da exposicao etc.) e outros fatores
individuais ou ambientais.

De acordo com a NR 15, Anexo 7:

Sao radia¢des nado ionizantes as micro-ondas, ultravioletas e laser. As
operagdes ou atividades que exponham os trabalhadores as radiagdes
ndo ionizantes, sem a protegio adequada, serdo consideradas
insalubres, em decorréncia de laudo de inspegao realizada no local de
trabalho. As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores
as radia¢des da luz negra (ultravioleta na faixa — 400-320 nanoémetros)
nao serao consideradas insalubres (BRASIL, 1978, s.p.).

O quadro a seguir apresenta algumas agoes e medidas que podem ser
estabelecidas para minimizar a exposicao a radia¢des nao ionizantes:



QUADRO 18 — ACAO FRENTE A RADIACOES NAO IONIZANTES

Tipo de acao Medidas a tomar

Acao na fonte * Design adequado da instalagao;

¢ Isolamento parcial da maquina;

¢ Monitoramento periddico do campo de difusao
da intensidade de radiagao.

Acao sobre o ambiente ¢ Revestimento antirreflexivo de paredes;

¢ Controle de temperatura, umidade e ventilacao;

¢ Evitar sempre que possivel a concentracao de
mais de uma fonte no mesmo ambiente;

e Delimitacao e sinalizacao de zonas perigosas.

Acao sobre a organizacao |® Reduzir o tempo de exposigao ao risco em

do trabalho proporgao ao grau de perigo;
® Permitir acesso apenas a pessoas autorizadas.
Acao sobre as pessoas e Informar e treinar os trabalhadores;

¢ Usar as medidas de protegao apropriadas,
dependendo do tipo de radiacdo e da parte
exposta do corpo;

e Exames especificos de satide baseados em risco.

FONTE: Disponivel em: <http://www.cancerceroeneltrabajo.ccoo.es/comunes/recursos/99924/
pub44637_Exposicion_laboral_a_agentes_fisicos.pdf>. Acesso em: 28 nov. 2017.

3 CONTAMINANTES OCUPACIONAIS BIOLOGICOS QUE
AFETAM OS TRABALHADORES

Orapido desenvolvimento da indtstria contemporanea requer a utilizagao
macica nos processos de produgao de praticamente todas as substancias quimicas
conhecidas e a incorporagao acelerada de muitas novas, geralmente mais
complexas e prejudiciais. Esta situacdo, sem duvida, aumenta o risco potencial
de contaminacgdo do local de trabalho por tais substancias, bem como o risco de
exposi¢ao e intoxicagao entre os trabalhadores. Por conseguinte, sao necessarias
medidas para evitar possiveis danos a saude da populacdo ativa sujeitas a estes
riscos.

De acordo com a Asociacion de Empresarios del Henares (AEDHE, 2008),
os contaminantes bioldgicos sao todos os agentes representados por organismos
(a maioria sdao microrganismos, como bactérias, virus, fungos etc.) com certo
ciclo de vida que, ao penetrar no ser humano, causam doengas infecciosas ou
parasitarias.

Sao doengas causadas por agentes biologicos:
* Doengas transmissiveis que afetam certas espécies de animais, e que através

deles, ou seus produtos, sao transmitidas direta ou indiretamente ao homem,
como o antraz, o tétano, brucelose e raiva.



Doengas infecciosas ambientais, como toxoplasmose, histoplasmose, maldria
etc.

Doengas infecciosas do pessoal de saude. Sao doengas em que a infec¢do recai
sobre profissionais de satide ou pessoas que trabalham em laboratérios clinicos,
salas de autdpsia ou centros de investiga¢des bioldgicas, como hepatite B.

Principais rotas de penetragao:

Via respiratoria: por inalagao. Substancias toxicas que penetram por esta rota
sdao normalmente encontradas difundidas no ambiente ou em suspensao
(gases, vapores ou aerossois).

Dérmica: através do contato com a pele, muitas vezes sem causar altera¢des
significativas ou erupgoes.

Trato digestivo: através da boca, esdfago, estdbmago e intestino, geralmente
quando ha habito de comer alimentos, beber ou fumar no trabalho.

Via parenteral: através do contato com feridas nao protegidas corretamente.

Profissionais expostos a riscos bioldgicos:
Veterindrios.

Pessoal de satude.
Agricultores etc.
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1INTRODUCAO

Os problemas e a preocupacgao com a satide dos trabalhadores foram
objeto de estudo bem antes de Cristo. Hipdcrates (460-355 a.C.) escreveu sobre
as verminoses dos minérios, as colicas intestinais dos que trabalhavam com
chumbo, bem como sobre as propriedades toxicas deste metal. Lucrécio (99-55
a.C.) manifestou sua preocupacgao com as condi¢des de trabalho nas minas de
Siracusa, onde os trabalhadores encaravam jornadas de trabalho de 10 horas didrias
em galerias de 1 metro de altura por 60 cm de largura. Posteriormente, Plinio e
Galeno escreveram sobre a observacao de algumas doengas a que estavam sujeitos
os individuos que trabalhavam com o enxofre, o zinco e o chumbo.

A preocupagao com o bem-estar, a saude e a seguranca do ser humano no
trabalho, seja ele pesado ou leve, vem se acentuando no decorrer dos tltimos anos,
pois, quando o trabalho representa apenas uma obrigacdao e/ou uma necessidade,
a situagao € desfavoravel tanto para o empregado quanto para o empregador. Os
trabalhadores em marcenarias, de maneira geral, estao expostos a diversos riscos
para a sua integridade fisica e psicoldgica. Existe um elevado risco de acidentes que
podem levar ao afastamento do trabalhador por periodos de tempo consideraveis,
o que, além de prejudicar o funciondrio, implica prejuizos para as empresas, em
virtude de, na maioria das vezes, nao haver mao de obra treinada para substituir
o acidentado, interferindo, assim, nos prazos de entrega dos produtos e levando
consequentemente ao afastamento da clientela (VENTUROLI, 2002 apud FIEDLE,
2007).

No processo de produgao da marcenaria, os agentes presentes sao o esforgo
fisico, levantamento de peso, postura inadequada. Os profissionais desse ramo
devem passar por exames realizados anualmente, entre eles: exame clinico, ureia,
creatinina, audiométrico, hemograma completo, contagem global, eosinofilos.
Por conta disso surge a necessidade de analisar as condi¢des de trabalho de uma
marcenaria e os riscos desse tipo de trabalho, ja que o processo produtivo de uma
marcenaria contém riscos quimicos, fisicos, ergondmicos e de acidentes.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas atividades de marcenaria o trabalho é efetuado de varias maneiras
adversas ao bem-estar e a seguranga e saide do ser humano. O trabalhador exerce
suas tarefas na posi¢ao em pé durante toda a jornada de trabalho e, na maioria
das vezes esta sujeito a niveis de ruidos elevados, inalagao de particulas sélidas
e gases, variagOes de temperaturas, posturas inadequadas, entre outros fatores
(SILVA, 1999 apud FILDREL).

Segundo a legislagao trabalhista brasileira (Lei n° 8.213 de 24 de julho de
1991), acidente de trabalho € o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa, ou pelo exercicio do trabalho de segurados especiais, provocando lesao
corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte ou a perda de redugao,
permanente ou tempordria, da capacidade para o trabalho. E de acordo com
a definicdo da NBR 14280/1, acidente de trabalho é a ocorréncia imprevista e
indesejavel, instantanea ou nao, relacionada com o exercicio do trabalho, de que
resulte ou possa resultar lesao pessoal. De acordo com relatdrio elaborado pela
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), cerca de cinco mil trabalhadores
morrem no mundo, todos os dias, por causa de acidentes e doengas relacionadas
ao trabalho (REVISTA OBSERVATORIO SOCIAL, 2006).

Segundo o Artigo 116 da CLT, a empresa é obrigada a fornecer aos
empregados, gratuitamente, equipamento de protecao individual adequado ao
risco e em perfeito estado de conservagao e funcionamento, sempre que as medidas
de ordem geral nao oferecam completa protecao contra os riscos de acidentes e
danos a satide dos empregados.

3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

A marcenaria esta localizada no bairro Bom Jesus da cidade de Teresina,
especificamente na Avenida Jerumenha. A marcenaria conta com um galpao
de aproximadamente 20x40 m, o local é desprovido de ventilagao e iluminacao
adequada.

A marcenaria funciona ha 30 anos, mas nao possui registro e licenca para
funcionar; conta com cinco profissionais, sendo que a quantidade varia de acordo
com a produgao.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Para o estudo do tema proposto, foram realizadas visitas in loco para
observacao do ambiente de trabalho e as condi¢des laborais, como também
identificagdo dos agentes que possam vir a ocasionar riscos. Foram realizadas
entrevistas com os funciondrios e com o proprietario, a fim de conhecer a percepgao
dos mesmos sobre os riscos existentes no ambiente.



4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A marcenaria possui um processo de produgao bastante simples. Consiste
basicamente na compra da matéria-prima (madeira semibruta), que é uma
madeira pré-beneficiada e transforma-la em pedagos menores através de maquinas
(desengrossadeira, lixadeira e serra), de acordo com o produto que se deseja. Os
produtos desenvolvidos na empresa sao: portas, janelas e ripas para construgao
(ver Figura 1):

Figura 1 — Representag¢do do processo de producdo

| MADEIRA PRE-BENEFICIADA

L

BENEFICIAMENTO

SERRAGEM,
LIXAMENTO e

ACABAMENTO

-~ o,

.."-'
RIPAS JANELAS PORTAS

Fonte: Costa (dezembro/2009).

De acordo com as observagdes realizadas ao local de estudo, o que se pode
avaliar é que o ambiente esta permeado por todos os riscos, dentre eles o risco fisico,
com niveis de ruidos elevados e insuportaveis. As atividades ou operagdes que
exponham os trabalhadores, sem prote¢ao adequada, a niveis de ruido de impacto
superiores a 140 dB ou superiores a 130 dB, medidos no circuito de resposta rapida,
oferecerao risco grave e iminente (NR-15, Anexo n/1); o outro agente seria o calor,
a temperatura ambiente é insatisfatdria, faltam portas e aberturas vazadas, outro
ponto a ser destacado seria a iluminagao do local, tanto a natural como a artificial
sdo insuficientes.

Os riscos quimicos presentes na marcenaria sdo as colas, vernizes e
solventes. Segundo Fio Cruz (2009): O risco quimico € o perigo a que determinado
individuo estd exposto ao manipular produtos quimicos que podem causar danos
fisicos ou prejudicar a saude. Os danos fisicos relacionados a exposi¢ao quimica



incluem, desde irritagao na pele e olhos, passando por queimaduras leves, indo
até aqueles de maior severidade, causados por incéndio ou explosdo. Os danos
a saude podem advir de exposi¢do de curta e/ou longa duracao, relacionadas ao
contato de produtos quimicos toxicos com a pele e olhos, bem como a inalag¢do de
seus vapores, resultando em doengas respiratorias cronicas, doengas do sistema
nervoso, doengas nos rins e figado, e até mesmo alguns tipos de cancer. Outros
riscos encontrados sdo o risco bioldgico, pois a situagao das dependéncias sanitarias
¢ precaria e rudimentar, existe uma fossa negra no ambiente de trabalho. Além
desse risco, existe o ergondmico, as mesas sao muito baixas. E ainda, o préprio
ambiente possui agentes de incéndios, instalagdes elétricas sao bem antigas e
desgastadas. O po de serragem ¢ armazenado no interior do ambiente em grandes
quantidades, sendo este um material com grande poder calorifico somado com a
falta de ventilagdo do ambiente, se caracteriza um risco de acontecer um incéndio.
Quanto as informagdes obtidas pelas entrevistas, aos funciondrios foi perguntado
se sentiam algum desconforto ou doenca por conta do trabalho, obtiveram-se que,
70% sofriam de dores de cabega, 10% sentiam tonturas regularmente, 15% sentiam
algum tipo de irritacdo ao fim do trabalho, 5% sofriam de algum tipo de alergia
(ver Figura 2):

Figura 2 — Principais doencas apontadas pelos funcionarios
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Fonte: Pesquisa direta (dezembro/2009)

Quando aos funciondrios foi perguntado sobre aimportancia de utilizarem
EPI, 72% afirmaram achar importante utilizar, enquanto 28% afirmaram nao
achar importante, o que é preocupante, pois esses funciondrios deveriam saber os
riscos desse processo de producdo. Com as observagoes feitas viu-se que nenhum
funciondrio utiliza equipamento de prote¢ao individual. Em relagao aos acidentes
sofridos pelos trabalhadores, 82% afirmaram que j& sofreram algum tipo de
acidente de trabalho, sejam cortes, amputagdes de membros, choques elétricos e
18% afirmaram nunca terem sofrido acidentes no local de estudo. Esse percentual
¢ considerado, podendo ter ligacdo exclusiva por falta da utilizagao de EPI e falta



D 2 | PRINCIPAIS CONTAMINANTES PARA OS TRABALHADORES
de treinamento. Sendo que esses dados podem ser falhos, pois sdo baseados na
memoria dos funciondrios. Como a empresa é pequena e irregular nao € feito

o CAT (Comunicagao de Acidente de Trabalho), ao acontecer um acidente de
trabalho (ver Figura 3):

Figura 3 — Funcionarios ja sofreram algum tipo de acidente de trabalho
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Fonte: Pesquisa direta (dezembro/2009)

A CAT deveré ser feita pelaempresa, ouna falta desta o proprio acidentado,
seus dependentes, a entidade sindical competente, o médico assistente ou
qualquer autoridade ptblica. E obrigatéria a emissao da CAT relativa ao acidente
de trabalho ou doenga profissional, a fim de que o trabalhador (segurado) possa
receber o beneficio de AT — Acidente do Trabalho ou DO — Doenga Ocupacional.
O prazo para emissao da CAT ¢ até o primeiro dia util seguinte ao da ocorréncia
e, em caso de morte, de imediato (SEBRAE, 2009).

5 CONCLUSAO

Com relagao aos riscos encontrados no local de estudo, a principio
recomenda-se que se faga uma higienizagio do ambiente. Seria de grande
importancia também algumas reformas para melhorar a iluminacdo do local e
ventilagao; um sistema de exaustor bem simples ajudaria a controlar o p6 de
serragem que fica em suspensao por todo ambiente, evitando assim o risco de
uma explosao e seria uma nova fonte de renda para o empreendedor, ja que esse
po segregado pode ser vendido como combustivel. Na questao de riscos quimicos
com a utilizagao de colas, solventes e outros sao necessarios que os funciondrios
utilizem EPIs, para isso é importante que haja um trabalho de educagao ambiental
concomitante com treinamento de seguranga do trabalho, pois os funciondrios
e o proprietdrio nao estdo conscientes e sensibilizados com os agentes e riscos
existentes no ambiente de trabalho. Quanto aos riscos ergondmicos, poderiam
elevar a altura das mesas utilizadas pelos marceneiros, e as serras devem se
acopladas a altura do peito e nao da cabega, como estao.

FONTE: Disponivel em: <http://connepi.ifal.edu.br/ocs/anais/conteudo/anais/files/conferences/1/
schedConfs/1/papers/1182/public/1182-5389-1-PB.pdf>. Acesso em: 28 nov. 2017.
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RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé viu que:

Contaminagao ambiental é definida como a presenca no meio de qualquer
agente (fisico, quimico ou bioldgico) ou uma combinacao de varios agentes.

De todos os riscos ocupacionais aos quais os trabalhadores estao expostos,
aqueles associados a agentes fisicos estao entre os mais frequentes e também
entre os menos considerados.

Os riscos fisicos estao relacionados as condi¢des ambientais: temperatura,
umidade e correntes de ar, iluminac¢ao, ruido, vibracdao e radiacgao, tanto
ionizantes quanto nao ionizantes.

O ruido é um som indesejavel, sua intensidade é medida em decibéis (dB).

O ruido é provavelmente o agente fisico mais frequente presente no ambiente
de trabalho, bem como em nossa vida cotidiana.

A presenga de altos niveis de ruido no local de trabalho pode afetar diretamente
o trabalhador, tanto em aspectos fisicos quanto psicologicos, podendo causar a
perda auditiva quando a exposicao for maior.

Para que a atividade de trabalho seja realizada de forma segura é necessario
que a luz e a visdao se complementem, isto €, as caracteristicas ambientais da
iluminacao estao integradas com as caracteristicas pessoais de cada trabalhador.

Estresse térmico ¢ um conjunto de sinais e sintomas que aparecem no corpo
como consequéncia do desenvolvimento da atividade do trabalho em
temperaturas extremas.

A ventilagdo dos centros de trabalho deve garantir condi¢des térmicas
aceitaveis.

Os sistemas de ventilagao/ar-condicionado nunca devem criar correntes
perturbadoras. Em ambientes industriais, eles devem favorecer a diluicao de
contaminantes (gases, fumagca, vapores) e reduzir o calor ambiente.

A vibracao é um movimento oscilatério. As vibragdes transmitidas tanto ao
corpo inteiro como ao sistema mao-brago constituem uma das principais fontes
de desconforto a que os trabalhadores estao sujeitos.



¢ As radiagoes sao um tipo de energia que se propaga no meio sob a forma de
ondas eletromagnéticas.

* A exposicao a radiacao no local de trabalho esta ligada a propagagao dessas
ondas eletromagnéticas e envolve diferentes tipos de riscos e efeitos a saude
dos trabalhadores.

* Os riscos e efeitos sobre a satide dos trabalhadores é em fungao da frequéncia,
quantidade que esta diretamente relacionada a quantidade de energia que eles
transmitem e seu comprimento de onda.



AUTOATIVIDADE

1 Relacione a Coluna 1, na qual encontram-se alguns dos agentes fisicos, com a
Coluna 2, que descreve algumas caracteristicas deste tipo de agente:

Coluna 1 Coluna 2
I- Vibragao () Suaintensidade é medida em decibéis (dB).
E provavelmente o agente fisico mais frequente
presente no ambiente de trabalho, bem como em
nossa vida cotidiana.
() Significa um maior esfor¢o, aumenta a fadiga

II- Iluminagao e pode causar uma deterioragao do trabalho
realizado.
III- Estresse térmico ( ) E um movimento oscilatdorio, pode ser

transmitido tanto ao corpo todo como ao sistema
mao-braco, constitui uma das principais fontes de
desconforto a que os trabalhadores estdo sujeitos.
IV-Ruido () Pode ter consequéncias negativas para a
seguranca e a saude dos trabalhadores, que
vao desde fadiga ocular, fadiga, dor de cabeca,
insatisfacdo, distarbios do humor, estresse etc.
Além disso, pode aumentar o niumero de erros
e acidentes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
a) ()L I IelV.
b)( )L IV, Il ell
o ()ILILIV, el
d)( )IV, IIL, T e IL

2 Identifique a opgao que preenche de forma correta o enunciado a seguir:
Sao considerados as diversas formas de energia a que

possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragdes, estresse
térmico, radia¢Oes ionizantes, radiacdes nao ionizantes.

a) () agentes fisicos

b) ( ) agentes quimicos
c) () riscos quimicos
d) () agentes bioldgicos

3 A utilizagao de equipamentos de protecao individual é obrigatéria quando
as medidas de protegdo coletivas ndo sao satisfatorias. As atividades ou
operagdes que exponham os trabalhadores a niveis de ruido, continuo ou



intermitente, sem protecao adequada, oferecerao risco grave e iminente, nao
sendo permitida, segundo a NR 15 - Anexo 1, a exposic¢ao a niveis de ruido
acima de:

a) () 100 dB (A)
b) ( ) 115 dB (A)
¢) ( ) 120 dB (A)
d)( ) 125 dB (A)

4 Um trabalhador fica exposto aos seguintes niveis de ruido, em suajornada de
trabalho de 8h: 5 horas a 100 dB (A); 2 horas a 85 dB (A); 1 hora a 90 dB (A).
Calcule o efeito combinado deste nivel de ruido ao qual o trabalhador est4
exposto durante sua jornada de trabalho e explique se este estd acima ou nao
do nivel permitido de tolerancia.

5 O técnico de seguranca do trabalho de uma industria de fabricagdo de
moveis realizou cinco medi¢des ambientais de ruido no posto de trabalho do
marceneiro, durante uma jornada de trabalho de 8 horas. Os resultados das
medigOes ambientais, com seus respectivos tempos de exposi¢ao, encontram-
se no quadro a seguir:

Numero da medicao | Nivel de ruido encontrado | Tempo de exposicao
realizada em dB (A) em horas
1 102 3
2 85 2
3 90 1
4 94 1
5 87 1

Calcule o efeito combinado dos diferentes niveis de ruido ao qual o marceneiro
estd exposto durante sua jornada de trabalho e diga se o mesmo excedeu o
limite permitido na NR 15.
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TOPICO 3

TOXICOLOGIA DOS AGROTOXICOS

I INTRODUCAO

O uso de agrotoxicos no campo ainda € a forma mais utilizada no combate
e na prevengao de doengas causadas por pragas que podem comprometer a
produgao agricola. O uso de agrotdxicos tem sido uma das alternativas mais
uteis e talvez também a mais perigosa dentro da produgao agricola.

Sem condigdes de manejo adequadas, os agrotoxicos representam o
maior perigo. A situagdo se torna perigosa quando os usudrios destes produtos
nao seguem as informagoes contidas nos rdtulos e bulas e as orientagdes que os
técnicos recomendam.

Os paises em desenvolvimento sao os maiores consumidores destas
substancias toxicas, em contrapartida, nos paises desenvolvidos os produtores
cuidam para ndo usarem estes produtos de modo excessivo. A tendéncia atual
¢ uma agricultura sustentdvel, na qual os agrotdxicos tém seu nicho de uma
forma mais responsavel, predominando o manejo integrado do cultivo e o uso de
substancias menos tdxicas e mais biodegradaveis.

E necessario que os envolvidos na produco agricola conhegam aspectos
basicos relacionados a Toxicologia dos diferentes grupos de agrotdxicos e
transfiram esses conhecimentos aos produtores para que estes evitem riscos a
saude e ao meio ambiente.

Neste topico, primeiramente definiremos agrotoxicos, conhecer os tipos e
a classificagao destes e também abordar as consequéncias do uso de agrotdxicos
sobre a saude do trabalhador. Boa leitura!

2 AGROTOXICOS

“Agrotoxicos, defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, remédios de
planta, veneno. Essas sao algumas das inimeras denominagdes relacionadas a
um grupo de substancias quimicas utilizadas no controle de pragas (animais e
vegetais) e doengas de plantas” (FUNDACENTRO, 1998 apud PERES; MOREIRA,
2003, p. 21).



De acordo com Peres e Moreira (2003, p.22), “a legislagao brasileira, até
a Constituicao de 1988, tratava esse grupo de produtos quimicos por defensivos
agricolas, denominacado que, pelo seu proprio significado, excluia todos os agentes
utilizados nas campanhas sanitdrias urbanas. A Norma Regulamentadora Rural
n° 5 (NRR 5), que trata da utilizagdo de produtos quimicos no trabalho rural,
alterada durante o processo constituinte, passa a tratar esse grupo de produtos
quimicos por agrotdxicos”.

Assim, a NRR 5 define agrotoxicos da seguinte maneira:

Entende-se por agrotoxicos as substancias, ou mistura de substancias,
de natureza quimica quando destinadas a prevenir, destruir ou repelir,
direta ou indiretamente, qualquer forma de agente patogénico ou de
vida animal ou vegetal, que seja nociva as plantas e animais tteis, seus
produtos e subprodutos e ao homem (BRASIL, 2002, s.p.).

A necessidade de se produzir uma maior quantidade e qualidade
de alimentos através do controle de pragas resultaram no uso intensivo de
agrotdxicos. O aumento do uso e o manuseio inadequado dessas substancias
causam preocupagdes quanto aos riscos e danos que poderiam resultar na
economia, no meio ambiente e na saude publica.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que cada ano ha no
mundo cerca de um milhdo de intoxicagdes agudas por exposi¢ao a agrotdxicos,
com uma taxa de mortalidade de 0,4% e 1,9%. A exposi¢ao ocupacional ficaria em
torno de 70% dessas mortes. Além disso, a exposicao prolongada a baixas doses
de agrotdxicos tem sido associada a uma variedade de disttirbios a médio e longo
prazo, incluindo varios tipos de cancer, disturbios reprodutivos e disttirbios do
sistema nervoso, entre outros problemas.

Segundo Peres et al. (2005, p.28), o “Ministério da Satde estima que mais
de 400.000 pessoas sao contaminadas anualmente por agrotdxicos, no Brasil. Tais
estimativas levam em conta o nimero de casos notificados no pais multiplicado
por 50, fator de corre¢ao usado pelo Ministério da Satide para dimensionar o
numero de casos nao notificados”.

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (SINDAG, 2012, p. 5), “o Brasil possui uma érea cultivada de 50 milhdes
de hectares. Representa apenas 4% de toda area cultivada entre os 20 maiores
paises agricola”.

No entanto, consumimos 20% de todos os venenos do mundo, e
somos os campedes mundiais de consumo de veneno. Outros grandes
paises agricolas que cultivam mais de 120 milhdes de hectares, duas
ou trés vezes mais areas do que o Brasil, consomem muito menos. No
Brasil, o veneno mais utilizado esta na soja, cana, milho e algodao.
E nos alimentos diretos esta presente no tomate, pimentao, na maca,
meldo e outras frutas consumidas pela populagao (BNDES; FIESP;
SINDICATO DAS INDUSTRIAS DE DEFENSIVOS AGRICOLAS;
DIEES; ANVISA, 2012, p. 5).
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A maior utilizacdo dos agrotoxicos € na agricultura, mas estes também sdo
utilizados na saude publica para o controle de vetores, no tratamento de madeira, no
armazenamento de grdos e sementes, na producao de flores, no combate a piolhos e outros
parasitas no homem e na pecuaria (BRASIL, 2010). Vocé também pode acessar o site: <http://
wwwl.inca.gov.br/inca/Arquivos/comunicacao/vigilancia_do_cancer_relacionada_ao_
trabalho_e_ao_ambiente_2.pdf> para saber mais detalhes sobre 0s agrotoxicos.

2.1 CLASSIFICACAO DOS ACROTOXICOS

Os agrotoxicos englobam uma vasta gama de substancias quimicas —
além de algumas de origem bioldgica, o que torna sua classificagao dificil. Um
recurso util para realizar a classificagao dos agrotdxicos é de acordo com a praga
que controlam (sua fungdo), de acordo com os efeitos a satide humana e ao
ambiente e também quanto ao grupo quimico ao qual pertencem que fornece
mais informagdes sobre sua toxicidade (PERES et al., 2005).

Os agrotdxicos sao classificados pela ANVISA, 6rgao de controle do
Ministério da Saude, em quatro em quatro categorias, sendo atribuida uma cor
distinta para cada uma delas. Cada classe € representada por uma cor no rétulo e
na bula do produto (ANVISA, 2011 apud RUPPENTHAL, 2013, p. 82).

A Tabela 6 a seguir apresenta a classificagdo dos agrotdxicos de acordo

com a toxicidade aguda e esta expressa em termos de DL, (Dose Letal para matar
50% dos organismos de uma populagao exposta experimentalmente).

TABELA 6 — CLASSIFICACAO DOS AGROTOXICOS QUANTO AQ RISCO A SAUDE

CLASSIFICACAO | COR DA FAIXA DOSAGEM DOSE CAPAZ
LETAL 50 DE MATAR UM
ADULTO
Classe I Vermelha 5 mg/kg de peso | 1 pitada / algumas
Extremamente corpdreo gotas
téxico
Classe II Amarela 5-50 mg/kg de Algumas gotas /
Altamente toxico peso corpdreo uma colher de cha
Classe IIT Azul 50-500 mg/kg de | Uma colher de cha
Medianamente peso corporeo |/ 2 colheres de sopa
toxico
Classe IV Verde 500-5000 mg/kg de | 2 colheres de sopa /
Pouco toxico peso corpdreo um copo

FONTE: Adaptado de Santos (2003 apud YAMASHITA; SANTOS, 2009)



Caro académico, na Tabela 7 a seguir, vocé vai encontrar a classificagao
dos agrotoxicos de acordo com sua periculosidade ambiental, que vai de “pouco
perigoso” até “altamente perigoso”.

TABELA 7 — CLASSIFICAGAO DOS AGROTOXICOS QUANTO AO GRAU DE
PERICULOSIDADE AMBIENTAL

CLASSE NIVEL DE PERIGO AO AMBIENTE
Classe I Altamente perigoso

Classe II Muito perigoso

Classe III Perigoso

Classe IV Pouco perigoso

FONTE: Adaptado de Santos (2003 apud YAMASHITA; SANTOS, 2009)

Caro académico, a forma de classificar os agrotdxicos € importante e pode
ser util para o diagnodstico das intoxicagdes e para a adogao de tratamento especifico.
Na Tabela 8 vocé encontra a classificagao dos agrotoxicos de acordo com o grupo
quimico ao qual pertencem e o tipo de a¢ao (natureza da praga controlada).

TABELA 8 — PRINCIPAIS CATEGORIAS DE AGROTOXICOS QUANTO A SUA ACAO E AO GRUPO

QUIMICO AO QUAL PERTENCEM

Tipos de acao Principais grupos | Exemplos (produtos/substancias)
(classe) quimicos
Organofosforados |Azodrin, Malathion, Parathion,
Nuvacron, Tamaron, Hostation,
Inseticidas Lorsban
(controle de Carbamatos Carbaryl, Furadan, Lannate, Marshal
insetos, larvas e |Organoclorados' Aldrin, Endrin, DDT, BHC, Lindane
formigas) Piretroides (sintéticos) Decis, Piredam, Karate,
Cipermetrina
Ditiocarbamatos Maneb, Mancozeb, Dithane, Thiram,
Fungicidas Manzate
(combate aos Organoestanicos Brestan, Hokko Suzu
fungos) Dicarboximidos Orthocide, Captan
Bipiridilios Gramoxone, Paraquat, Reglone, Diquat
Glicina substituida Roundup, Glifosato, Direct
Herbicidas Derivados do acido|Tordon, 2,4-D, 2,4,5-T>
(combate as ervas |fenoxiacético
daninhas) Dinitrofendis Bromofenoxim, Dinoseb, DNOC
Triazina Stopper, Sinerge, Ametron

! - Seu uso tem sido progressivamente restringido ou mesmo proibido em varios
paises, inclusive no Brasil. > A mistura de 2,4-D com 2,4,5-T representa o principal
componente do agente laranja, utilizado como desfolhante na guerra do Vietna.

FONTE: Ruppenthal (2013, p. 82)



3 INTOXICAGAO POR AGROTOXICOS

De acordo com Yamashita e Santos (2009, p. 201), “quando os agrotoxicos
comecaram a ser utilizados no Brasil, eram comumente denominados defensivos
agricolas. Na simplicidade do campo, também eram conhecidos como ‘remédios
para plantas™.

O Brasil, hoje, ¢ um dos principais produtores agricolas do mundo. Isso se
reflete na grande demanda e consumo de agrotoxicos. O pais tornou-se o maior
consumidor dessas substancias no mundo desde 2008 e é responsavel por 86% do
consumo da América Latina (SANTANA et al., 2013, p. 599).

Com a utilizagdo em massa de agrotdxicos na producao de alimentos,
“praticas de manejo inadequadas e o uso de substancias quimicas para controle
de doencas nas lavouras, deixam a agricultura uma atividade de um potencial
elevado na degradagao ambiental, capaz de causar danos irreversiveis a saude
humana e ao ambiente” (SILVA et al., 2015, p. 2).

Os danos a satde do homem podem se manifestar de duas maneiras:
como intoxicac¢do aguda ou cronica (PERES et al., 2005).

Na intoxicagao aguda, os sintomas surgem rapidamente, geralmente em
até 24 horas apods a exposicao curta, porém excessiva a produtos extremamente
ou altamente tdxicos (aqueles cujos rotulos sao identificados com tarjas vermelha
e amarela, respectivamente — ver Tabela 6) e sdo, em geral, bem nitidos. “Entre
os sintomas mais comuns encontram-se espasmos musculares, nduseas, vomitos,
dificuldades respiratdrias e desmaios” (YAMASHITA, 2008, p. 35).

Na intoxicagao cronica, os sintomas aparecem tardiamente, meses ou anos
apds a exposicao pequena ou moderada a agrotdxicos, quase sempre acarreta
danos irreversiveis, como neoplasias ou paralisias. E o tipo de intoxicagio mais
dificil de ser diagnosticada, por nao ter sintomas bem definidos, que se confundem
facilmente com os de outras doengas (YAMASHITA, 2008, p. 35).

3.1 VIAS DE INTOXICACAO (OU CONTAMINACAO)

Como vimos no item 2.1, os agrotdxicos apresentam diferentes graus de
toxicidade, por isso podem ocasionar problemas a satide do trabalhador.

De acordo com Ciati e Oliveira (2000, p. 15), existem trés vias de entrada
de agrotdxicos no organismo humano. Sao elas:



a) Via dérmica: é a penetragao pela pele. E a mais frequente e ocorre
nao somente pelo contato direto com os produtos, mas também pelo
uso de roupas contaminadas ou pela exposi¢ao continua a névoa
do produto, formada no momento da aplicacdo. Nesses casos, nos
dias mais quentes do ano, os cuidados precisardo ser redobrados,
pois, devido a transpiragao do corpo, aumenta a absorcao pela pele.
Podemos, também, incluir nessa via de penetragdo a entrada do
produto pelos cortes (ferimentos no corpo do aplicador).

b) Via digestiva: é a penetragao do produto pela boca.

¢) Via respiratéria: o produto penetra quando respiramos, sem a
utilizagdo de mascaras.

3.2 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Como visto nos itens anteriores, os agrotdxicos podem representar riscos
para os seres humanos. O perigo depende da toxicidade do produto e do tempo
de exposicdo. A gravidade de um envenenamento por agrotdxicos depende da
composigao e da formulagdo quimica do agrotdxico, seu caminho para o corpo e
o tempo de exposigao.

Segundo Ciati e Oliveira (2000, p. 21), “usar Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) pode reduzir significativamente o potencial de exposigao
dérmica, inalatdria, ocular e oral, e assim reduzir significativamente as chances
de um envenenamento por agrotdxicos, mas nao o elimina necessariamente”.

Os equipamentos de prote¢ao necessarios dependem dos efeitos nocivos
do agrotoxico e da maneira como ele € usado. Na pratica, as informagdes sdao
fornecidas no rétulo dos agrotdxicos e geralmente especificam o nivel de protegao
necessario. Informagdes detalhadas sobre a qualidade de varios itens, tais como
a espessura minima de luvas ou o material do qual sao feitas, por exemplo:
neoprene, nitrilo ou butilo, também podem ser fornecidos. Da mesma forma, itens
prescritos de equipamentos de protegao respiratoria e os cuidados necessarios
em sua manuteng¢do podem ser listados (ILO, 1991).

Assim, segundo o SENAR (2000, p. 21), cada equipamento de protegao
tem uma fungao especifica, como:

a) protecao da pele - usar luvas, chapéu de abas largas e avental
impermeaveis, camisa com mangas longas e calga;

b) protecao dos pés - botas impermeaveis;

c) protegao dos olhos e face - 6culos de seguranga e protetor facial;

d) protegao quanto a inalagdo do produto - mascaras com filtros
especificos, para a aplicagao de agrotoxicos.

A figura a seguir apresenta alguns exemplos de equipamentos de protegao
individual que devem ser utilizados quando for realizar aplicagao de agrotdxicos:



FIGURA 30 - EXEMPLOS DE ALGUNS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL
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Chapéu Protetor respiratorio

FONTE: Disponivel em: <https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ppp/ppp-38.pdf>. Acesso
em: 14 dez. 2017.

Neste topico, vocé aprendeu quais sdo os equipamentos de prote¢ao
individual que devem ser utilizados quando for aplicar agrotdxicos. Agora vamos
ver quais sdo as maneiras preventivas de evitar a intoxicagao por agrotdxicos.

4 METODOSPREVENTIVOSPARAEVITARAINTOXICACAO

A prevengao da intoxicagdo depende de uma atitude responsavel
do usudrio em todas as circunstancias de uso. Antes de iniciar a aplicagao do
agrotdxico, o usudrio deve ler, entender e seguir as informag¢des no rotulo,
verificar a adequagdo do equipamento de protegao individual e garantir que este
tenha a protegao necessaria. A responsabilidade do usudrio terminard somente
apos o uso. Todos os itens utilizados devem ser descontaminados com seguranca
e qualquer excedente de agrotdxico deve ser retornado a loja.

De acordo com ILO (1991, p. 31), as medidas preventivas podem ser
resumidas da seguinte forma:

- Use o produto menos venenoso. Onde hd possibilidade de escolha de diversos
agrotoxicos, o selecionado deve ser o menos venenoso.

- Use como indicado. O agrotdxico deve ser usado apenas para o proposito para o
qual foi destinado e em conformidade com as recomendagoes no rotulo.

- Observe as precaugoes no rotulo. Cumprir questdes como vestudrio de protegao,
taxas de aplicagao e protegao do publico geral.

- Controle a exposigio na fonte. Onde a exposi¢ao pode ser controlada por uma
medida de controle de engenharia, isso deve ser feito primeiro. Exemplos podem
incluir o uso de sistemas fechados, bacias de pré-mistura e sondas de sucgao,



bem como a manutencdo e reparo correto dos equipamentos de aplicagao do
agrotoxico.

- Cumprir a lei. Quando a legislacdo estd em vigor para controlar o uso de
agrotoxicos, isso deve ser cumprido.

- Evite priticas insequras. Agrotoxicos devem ser utilizados com um senso de
responsabilidade para com os seres humanos, os animais e 0 meio ambiente.

- Educagdo. O treinamento no uso de agrotdxicos é necessario para desenvolver a
competéncia do usudrio. O conhecimento de medidas preventivas basicas ajuda a
prevenir uma intoxicagao acidental e deve ser incluida no treinamento.

- Limpeza. A roupa e o equipamento de protecao devem ser descontaminados

apos o uso e inspecionados para ver se qualquer item precisa ser reparado ou
substituido.
- Atengdo a higiene pessoal. A limpeza fisica, particularmente apds o trabalho e nas
refeigOes, evita a absor¢ao de agrotdxicos que podem causar problemas de satude.
- Procurar atendimento médico. Se houver suspeita de intoxicagdo, deve-se obter
uma atengdo médica o mais rapido possivel, a fim de evitar uma doenga mais
grave. Lembre-se do nome do produto e informe ao médico se, por qualquer
motivo, nao é possivel pegar o recipiente rotulado do produto utilizado, o médico
pode realizar um tratamento imediato ou pode procurar conselhos, por exemplo,
de um centro de informagao de venenos.

4.1 INFORMACOES EM ROTULOS E BULAS DE
ACROTOXICOS

De acordo com Yamashita e Santos (2009, p. 197):

A tarefa de aplicar o agrotdxico exige do trabalhador um conhecimento
aprofundado sobre o produto, seu modo seguro de aplicagdo e os riscos
a saude do trabalhador e ao meio ambiente. Portanto, bulas e rétulos
tém um papel de vital importancia, devendo transmitir ao aplicador
de agrotoxicos todas as informagdes necessarias para o uso correto dos
produtos, tais como uso de equipamentos de protegao individual (EPI)
e procedimentos em caso de intoxicagao.

Entretanto, o numero elevado de casos de intoxicagdo revela um
problema: ou as informagdes em rétulos e bulas de agrotdxicos nao sao lidas ou
nado sao compreendidas pelos agricultores. A legislagao federal de agrotdxicos
e afins determina diversas exigéncias e apresenta modelos de rétulo e bula que
devem ser utilizados na criagao de qualquer impresso dessa natureza. O objetivo
de um rdtulo € transmitir uma mensagem sobre o que o produto é, o que faz, e
como ele pode ser usado com seguranca e eficacia. Os rotulos devem fornecer
uma comunicagao clara, concisa e facilmente compreensivel. Para que o produto
(agrotoxico) seja usado com seguranga, entao os usudrios devem primeiro ler,
entender e cumprir o rétulo. Esta é uma atividade tao importante quanto qualquer
outra envolvendo o uso de agrotdxicos, e nao deve ser negligenciada. Se houver
alguma dificuldade em entender o rétulo, é necessario entao procurar conselhos
com pessoas especializadas antes de utilizar de forma inadequada.
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Prezado académico, na Unidade 1 apresentamos para vocé um quadro com
alguns simbolos utilizados para identificar substancias quimicas que merecem atenc¢do ao
serem manipuladas (ver Quadro 5, da Unidade 1). Embora os simbolos de toxicidade, irritagcdo
e corrosividade sejam 0s mais conhecidos e descrevem 0Os riscos para a saude, existem
outros simbolos (que vocé podera verificar neste quadro) para designar propriedades fisicas
importantes, portanto, as pessoas envolvidas na aplicagcdo/manuseio de agrotdxicos devem
entender esses simbolos e as palavras nos rotulos para prevenir riscos a saude e ao meio
ambiente. Vale a pena rever este quadro.

Segundo ILO (1991, p. 6), antes de usar qualquer agrotoxico, o usudrio
deve ler o rdtulo e entender a informagao. Os seguintes dados devem estar
indicados:

- simbolo de perigo;

- nome comercial do produto;

- nome e quantidade de ingrediente ativo;

- propdsito para o qual deve ser usado;

- numero de registro quando exigido pela legislagao;

- nome e endereco do fabricante, distribuidor ou agente;

- instrugdes de uso;

- precaugdes de seguranca;

- avisos e declarag¢des de boas praticas;

- instrugGes de primeiros socorros e conselhos para o pessoal de satide;
- nome e quantidade de qualquer solvente ou material similar
classificado como perigoso;

- quantidade em peso ou volume no recipiente;

- numero de identificagao do lote ou consignagao;

- intervalo entre aplicagao e colheita.
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Os usuarios sempre devem ler o rotulo antes de usar ou, se nao entenderem
as instrucdes, perguntar a alguéem que sabe e pode ajudar. Se o rotulo for muito pequeno e
néo puder ser lido, eles devermn usar uma lupa ou pedir a alguém com melhor viséo para lé-
los. Se estiver rasgado ou desfigurado, pode ser necessario solicitar ao fornecedor um outro
reciplente no qual o rotulo € legivel.




4.2 FISPQ - FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA DE
PRODUTOS QUIMICOS- ACROTOXICOS

Caro académico, vocé deve estar lembrado que ja estudamos as Fichas
de Informagao de Produtos Quimicos na Unidade 1 deste livro, portanto vamos
apenas relembrar que a Ficha de Informacao de Seguranca de Produtos Quimicos
— FISPQ e os rétulos devem ser consultados a fim de se obter a composicao e
algumas informacoes basicas de um produto comercial.
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Caso a FISPQ do produto ndo estiver disponibilizada pelo fornecedor, vocé pode
obter através da internet, no site do fabricante.

De acordo com a NBR 14725 (BRASIL, 2001, p. 2), “a ficha de informagao
de seguranca de produto quimico — FISPQ - fornece informagdes sobre varios
aspectos desses produtos quimicos (substancias ou preparados) quanto a
protecdo, a seguranga, a saude e ao meio ambiente”.

Os empregadores e trabalhadores usam a FISPQ como fonte de informacgao
sobre os perigos dos produtos quimicos que manuseiam e para obter orientagoes
sobre medidas de seguranca.

A figura a seguir apresenta, como exemplo, a primeira pagina da FISPQ
de um agrotoxico:



FIGURA 31 — EXEMPLO DE PRIMEIRA PAGINA DA FISPQ DE UM AGROTOXICO
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4.3 ETAPAS DE TRATAMENTO

Segundo Ruppenthal (2013, p. 23):

Os agrotdxicos podem ter varios efeitos sobre a satide humana,
dependendo da forma e tempo de exposi¢ao e do tipo de produto
por sua toxicidade especifica. Os agrotéxicos que mais causam
preocupagao, em termos de satde humana, sdo os inseticidas
organofosforados e carbamatos, os piretroides e os organoclorados,
os fungicidas ditiocarbamatos e os herbicidas fenoxiacéticos (2,4-D),
o glifosato e o paraquat.



De acordo com Iwami et al. (2002, p. 23),

a maioria dos casos de contaminagao sao resultado de erros cometidos
durante as etapas de manuseio ou aplicagdo dos agrotoxicos e sao
causados pela falta de informagdo ou displicéncia do operador.
Nos casos de contaminacdo, sdo necessarias agdes imediatas para
descontaminar as partes atingidas, com o objetivo de eliminar a
absorcao do produto pelo corpo, antes de levar a vitima para o hospital.

Ainda, segundo os autores:

Os procedimentos basicos para casos de intoxicagao sao:

* Descontamine a pessoa de acordo com as instru¢des de primeiros
socorros do rétulo ou da bula do produto;

e Dé banho e vista uma roupa limpa na vitima, levando-a
imediatamente para o hospital;

* Toda pessoa intoxicada deve receber atendimento médico imediato;

® Mostre para o médico o rétulo ou a bula do produto;

e Ligue para o telefone de emergéncia do fabricante, informando o
nome e idade do paciente, o nome do médico e o telefone do hospital
(IWAMI et al., 2002, p. 23).

De acordo com a International Labour Organisation (ILO, 1991), um
numero razoavel de paises tem acesso a centros de informagao sobre intoxicagdes
por venenos e que foram criados em resposta a crescente necessidade de
aconselhamento médico sobre agroquimica e produtos farmacéuticos. O papel
de cada centro é essencialmente proporcionar um servigo de apoio a médicos,
servicos de emergéncia e outros profissionais de satide que sao chamados a
tratar casos de intoxicagao aguda. O servico funciona por referéncia a um extenso
indice informatizado de substancias que descreve a sua toxicidade, diagndstico e
tratamento. Em alguns paises, os centros sao operados 24 horas por dia ao longo
do ano. Os centros também podem fornecer outros servigos, tais como:

¢ fornecer antidotos para venenos, particularmente aqueles que ndo estao
amplamente disponiveis;

¢ coordenar as atividades de especialistas médicos para tratar casos particulares;

¢ fornecer um servigo de laboratdrio para analisar sangue ou outras amostras de
venenos;

¢ identificar as tendéncias de todas as perguntas para determinar as causas de
intoxicagOes que apontam para a necessidade de uma solugao especifica, como
melhorias para rotulagem ou embalagem.

E importante manter contato com centros de informagao de veneno, pois
tais contatos podem ser vitais para salvar vidas nos casos de envenenamento por
agrotdxico.



LEITURA COMPLEMENTAR

AGROTOXICOS: UMA REVISAO DE SUAS CONSEQUENCIAS
PARA A SAUDE PUBLICA

1INTRODUCAO

O uso de agrotdxicos tem se difundido na agricultura, principalmente nos
ultimos 30 anos. Especificamente o Brasil se tornou um dos maiores consumidores
desses produtos xenobidticos, ficando atras somente do Japao e dos Estados
Unidos (DAMS, 2006). O Brasil encontrava-se entre os oito maiores consumidores
de agrotoxicos do mundo (CARNEIRO; ALMEIDA, s.d.). Ha trés anos o Brasil
ocupa o primeiro lugar no ranking de consumo de agrotoxicos no mundo (ORTIZ,
2012). No Rio Grande do Sul o uso de agrotdxicos chega a quase o dobro da média
nacional (CIGANA, 2013).

Em 2002 foram disponibilizados para o agricultor brasileiro 2.011 produtos
formulados com registro no Ministério da Agricultura, dentre eles 655 herbicidas,
556 inseticidas, 259 acaricidas e 58 nematicidas para o controle de pragas, doengas
e ervas daninhas (SINDAG, 2005). Em 2010, de acordo com a Anvisa (2013), o
mercado nacional movimentou cerca de U$ 7,3 bilhoes e representou 19% do
mercado global de agrotdxicos.

Em 2008 o Brasil ultrapassou os Estados Unidos e assumiu o posto de
maior mercado mundial de agrotdxicos. Um ter¢o dos alimentos consumidos
cotidianamente pelos brasileiros esta contaminado pelos agrotdxicos, segundo
alerta feito pela Associacao Brasileira de Saude Coletiva (Abrasco), em dossié
langado durante o primeiro congresso mundial de nutri¢ao, o World Nutrition
Rio 2012 (ORTIZ, 2012).

Especificamente sobre a safra 2009/2010 foi destacado o uso de 85 milhdes
de litros de agrotdxicos no Rio Grande do Sul, o equivalente a 34 piscinas olimpicas
cheias de veneno agricola. E como se cada gaucho, a época, utilizasse 8,3 litros
de veneno a cada ano, no periodo analisado. O volume per capita gatcho é bem
superior ao nacional, que em 2011, a média do pais foi de 4,5 litros por habitante
(ABRASCO, 2013). Outra constatagao refere-se a existéncia de uma concentracao do
mercado de agrotoxicos em determinadas categorias de produtos. Os herbicidas,
por exemplo, representaram 45% do total de agrotoxicos comercializados. Os
fungicidas respondem por 14% do mercado nacional, os inseticidas 12% e, as demais
categorias de agrotoxicos, 29% (ANVISA; UFPR, 2012). O processo produtivo
agricola brasileiro estd cada vez mais dependente dos agrotoxicos e fertilizantes
quimicos.

A lei dos agrotdxicos (Lei Federal n°® 7.802, de 11 de julho de 1989,
atualmente regulamentada pelo Decreto n® 4.074, de 4 de janeiro de 2002), define
que essas substancias sao: “os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos
ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de produgao, no armazenamento e



beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢ao da flora ou da
fauna, a fim de preserva-las da acao danosa de seres vivos considerados nocivos,
bem como substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores do crescimento”. Essa definicdo exclui fertilizantes
e quimicos administrados a animais para estimular crescimento ou modificar
comportamento reprodutivo (PORTAL EDUCACAO, 2008).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) e do
Observatorio da Industria dos Agrotdxicos da Universidade Federal do Paranad,
divulgados durante o 2° Semindrio sobre Mercado de Agrotdxicos e Regulagao,
realizado em Brasilia (Distrito Federal), em abril de 2012, enquanto, nos ultimos
dez anos, o mercado mundial de agrotoxicos cresceu 93%, o mercado brasileiro
cresceu 190%. Mato Grosso é o maior consumidor de agrotoxicos, representando
18,9%, seguido de Sao Paulo (14,5%), Parana (14,3%), Rio Grande do Sul (10,8%),
Goias (8,8%), Minas Gerais (9,0%), Bahia (6,5%), Mato Grosso do Sul (4,7%) e Santa
Catarina (2,1%). Os demais estados consumiram 10,4% do total do Brasil (IBGE,
2006; SINDAG, 2011; THEISEN, 2012).

Com relagao as hortalicas, com base em dados disponiveis no Dossié Abrasco
(2013, o consumo de fungicidas atingiu uma area potencial de aproximadamente
800 mil hectares, contra 21 milhdes de hectares somente na cultura da soja. Isso
revela um quadro preocupante de concentragdo no uso de ingrediente ativo
de fungicida por drea plantada em hortali¢as no Brasil, podendo chegar entre
8 a 16 vezes mais agrotoxico por hectare do que o utilizado na cultura da soja,
por exemplo. Numa comparagao simples, estima-se que a concentra¢ao de uso
de ingrediente ativo de fungicida em soja no Brasil, no ano de 2008, foi de 0,5
litro por hectare, bem inferior a estimativa de quatro a oito litros por hectare em
hortalicas, em média. Pode-se constatar que cerca de 20% da comercializagao de
ingrediente ativo de fungicida no Brasil é destinada ao uso em hortaligas. Dessa
maneira pode-se inferir que o uso de agrotdxicos em hortaligas, especialmente de
fungicidas, expde de forma perigosa e frequente a satide do consumidor, o ambiente
e os trabalhadores a contaminag¢ao quimica por uso de agrotdxicos (ALMEIDA;
CARNEIRO; VILELA, 2009).

Pesticidas, quando usados corretamente, causam pouco impacto adverso
no meio ambiente. Entretanto, quando utilizado indiscriminadamente, sem as
devidas precaugdes e cuidados em relagdo a manipulagdo, produgao, estocagem
e destino final, pde em risco nao s6 o meio ambiente, mas também a satde das
pessoas que de alguma forma entram em contato com tais produtos. E evidente que
tracos de residuos de pesticidas presentes no solo, dgua, ar e alimentos podem ser
perigosos a satide do homem e ao meio ambiente. Com isso, o objetivo desta revisao
é relatar os perigos da utilizagdo indiscriminada de agrotdxicos na agricultura e
suas consequéncias na sauide publica.



1. Impacto na saude publica

Elevados niveis de contamina¢ao humana e ambiental tém sido encontrados
em regioes agricolas no Brasil. Sao varios os fatores que contribuem para essa
estatistica, como por exemplo, a ampla utilizagao, o desrespeito as normas
de seguranga, a livre comercializagao e a pressao exercida pelas empresas
distribuidoras e produtoras. Faria et al. (2004) relatam que os principais fatores
ocupacionais que evidenciam um risco aumentado para intoxicagdes sao: aplicar
agrotdxicos, reentrar na cultura apds aplicagao, usar equipamentos para trabalho
com agrotoxicos mais que dez dias por més e trabalhar com agrotdxicos em mais
de uma propriedade.

Um terco dos alimentos consumidos cotidianamente pelos brasileiros esta
contaminado pelos agrotdxicos, segundo analise de amostras coletadas em todas as
26 Unidades Federadas do Brasil, realizadas pelo Programa de Andlise de Residuos
de Agrotdxicos em Alimentos (PARA) da ANVISA (2011). Evidenciou-se que 63%
das amostras analisadas apresentaram contaminagao por agrotdxicos, sendo que
28% apresentaram ingredientes ativos nao autorizados (NA) para aquele cultivo e/
ou ultrapassaram os limites maximos de residuos (LMR) considerados aceitaveis.

O caso mais grave é o do pimentao, com 92% das amostras irregulares,
contra 63% dos morangos, 57% do pepino, 54% das amostras de alface e 50% de
cenoura. O tomate, que ja esteve no topo do ranking, hoje, tem contaminagao de
16%. Foram observadas irregularidades em cerca de 30% das amostras analisadas
de beterraba, mamao e abacaxi. O alimento que saiu ileso de agrotdxicos foi a
batata, que obteve resultado satisfatério em 100% das amostras analisadas. Parte
dos agrotoxicos utilizados tem a capacidade de se dispersar no ambiente, e outra
parte pode se acumular no organismo humano, inclusive no leite materno. O leite
contaminado, ao ser consumido pelos recém-nascidos, pode provocar agravos
a saude, pois 0s mesmos sao mais vulneraveis a exposi¢ao a agentes quimicos
presentes no ambiente, por suas caracteristicas fisioldgicas e por se alimentarem,
quase exclusivamente, com o leite materno até os seis meses de idade (CARNEIRO
et al., 2012).

Sao inameros os estudos que associam o uso de agrotdxicos e seus efeitos
nocivos na saude humana (ALAVAN]JA, 1999; COLOSSO et al., 2003; PERES et
al.,, 2005; SANTOS, 2003). Os efeitos agudos, conforme Mariconi (1986), aparecem
durante ou apds o contato da pessoa com o agrotdxico, podendo ser divididos
em efeitos muscarinicos (brandicardia, miose, espasmos intestinais e bronquicos,
estimulagao das glandulas salivares e lacrimais); nicotinicos (fibrilagdes musculares
e convulsoes); e centrais (sonoléncia, letargia, fadiga, cefaleia, perda de concentragao,
confusao mental e problemas cardiovasculares). Segundo Koifman e Hatagima
(2003), um grande numero de agrotoxicos apresenta atividade potencialmente
capaz de desregular o equilibrio enddcrino de seres humanos e animais, sendo
que a exposicao a esses disruptores endocrinos estaria associada a canceres, a
modificacdo na razao entre sexos ao nascimento, infertilidade, mas-formacoes
congeénitas no trato genital masculino e as modifica¢des na qualidade do sémen.



O uso indiscriminado de agrotdxicos tem resultado em intoxicagdes, em
diferentes graus, de agricultores e de consumidores, tornando-se um problema de
saude publica. Apesar de varios estudos evidenciarem as graves consequéncias
que estes podem implicar, ainda existem no Brasil alguns obstaculos que impedem
o desenvolvimento de uma agricultura menos agressiva para as pessoas e para o
meio ambiente (PIRES et al., 2005). A exposi¢ao ocupacional aos agrotoxicos tem
um forte impacto na saude publica. Os efeitos mais bem documentados sobre a
exposicao ocupacional de trabalhadores rurais envolvem o sistema nervoso.

Keifer e Mahurin (1997) observaram que as consequéncias neurotoxicas
de uma exposi¢ao aguda de alto nivel estao associadas a uma série de sintomas e
defeitos na conduta neuroldgica e anormalidades na funcao nervosa. Os sintomas
neuroldgicos menos severos incluem dor de cabega, tontura, ndusea, vomito e
excessivo suor. Ja os mais perigosos sao o desenvolvimento de fraqueza muscular
e bronquiespasmos, podendo progredir para convulsdes e coma. Bhatt et al. (1999)
também notaram que a exposicao a pesticidas pode estar associada ao aumento
do risco de doengas neurodegenerativas, particularmente a Doenga de Parkinson.
Entre algumas das manifestacdes de intoxicagdo por agrotdxicos observadas
em trabalhadores rurais estao a diminui¢do das defesas imunoldgicas, anemia,
impoténcia sexual masculina, cefaleia, insonia, alteracdes da pressao arterial,
alteragdes do humor e disturbios do comportamento, como surtos psicoticos
(LUNDBERG et al., 1997). Segundo a Organiza¢ao Mundial de Saude (OMS), as
doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) foram responsaveis por 63% das
mortes no mundo em 2008 e por 45,9% do volume global de doengas. A Organizagao
prevé que o numero de mortes deve crescer 15% até 2020 em decorréncia desses
tipos de doenga.

No Brasil, os casos de intoxicagdo por agrotoxicos apresentam grande
subnotificacdao e descentralizacao de informagoes, decorrentes de fatores diversos:
dificuldade de acesso dos agricultores as unidades de satide, inexisténcia de
centros de satide em regides produtoras importantes, dificuldade de diagnostico
e de relacionar os problemas de satide com a exposicao a agrotdxicos, escassez de
laboratorios de monitoramento bioldgico e inexisténcia de biomarcadores precoces
e/ou confidveis.

Para Menezes (2006), apesar das deficiéncias de registro, o Sistema
Nacional de Informacao Toxico-Farmacoldgica (SINITOX) e o Sistema Nacional
de Informagao de Agravos Notificaveis (SINAN) sao uma referéncia importante.
Embora o maior consumo de agrotoxicos ocorra nos paises desenvolvidos, grande
parte de envenenamentos e mortes causadas por agrotdxicos ocorre nos paises em
desenvolvimento, sendo preocupantes os quadros de contaminacao humana e
ambiental observados no Brasil. Acredita-se que essa realidade possa estar associada
a utilizagdo desses produtos em excesso, a ocorréncia de inadequados padroes
ocupacionais e de seguranca, ao desconhecimento dos riscos associados a sua
utilizagao e consequente ineficiente uso de equipamentos de protecao individual,
a elevados niveis de analfabetismo, a regulamentacao e rotulagem insuficientes,
a inadequadas ou inexistentes infraestruturas para lavagem dos utensilios, ao



manuseio inadequado dos residuos e das embalagens, ao aproveitamento dos
recipientes para armazenar alimentos e dgua, bem como a grande pressao comercial
por parte das empresas distribuidoras e produtoras. Podem-se acrescentar também
a existéncia de uma fiscalizagao precaria do cumprimento das leis, uma deficiente
assisténcia técnica ao homem do campo e a baixa atengao a saide (CAMPANHOLA;
BETTIOL, 2002; MOREIRA et al., 2002).

Como ja mencionado anteriormente, o Brasil é o oitavo maior consumidor de
agrotoxicos por hectare do mundo, sendo os herbicidas (utilizados na destrui¢ao de
plantas que impedem o desenvolvimento da cultura desejada) e inseticidas (produto
proprio para matar insetos) responsaveis por 60% dos produtos comercializados no
pais. No periodo compreendido entre 1992 e 2002 foram registradas no Estado do
Mato Grosso do Sul 1.355 notifica¢des de intoxicagdes provocadas pelo manuseio de
agrotoxicos na agricultura, sendo destes, cerca de 500 casos decorrentes de ingestao
voluntéria (PIRES et al., 2005). Levigard e Rozemberg (2004), em trabalho realizado
em Nova Friburgo (R]), a partir de entrevistas com profissionais da area da satude,
onde foram analisadas as formas de tratamento prestado as queixas de “nervos”
dos agricultores. Os autores ressaltam o fato dos profissionais na drea da saude
estarem preocupados com os habitos da populagao no consumo indiscriminado
de calmantes, caracterizando a automedicagao.

O uso de remédios sem prévia consulta com especialista, com o uso dos
agrotdxicos utilizados nas lavouras, acaba por agravar o processo de intoxicagao
dos individuos. Investigagdes no estado do Rio Grande do Sul também apontam os
maleficios da utilizagdo de agrotdxicos para o meio ambiente e populagao humana.

Faria et al. (2004), em estudo realizado com trabalhadores rurais cultivadores
da fruticultura dos municipios de Antonio Prado e Ipé€, constataram que das familias
entrevistadas, 95% informaram utilizar algum tipo de agrotdxico, 73% faziam uso
regular de agrotoxicos na agricultura, e que, em média, 75% dos trabalhadores rurais
relataram trabalhar regularmente com os agrotdxicos. Os autores acima constaram
que a prevaléncia de exposi¢ao agroquimica foi maior entre os homens, estes em
86% dos casos, enquanto em 68% de casos com mulheres. Entre os agricultores,
35% disseram nunca terem usado luvas, mdascaras ou roupas de protecao. Em um
grupo considerado pelos autores, sem escolaridade esse indice foi maior.

Também se percebeu que as intoxicagdes ocorreram, na maioria das vezes,
entre outubro e janeiro, pois neste periodo devido as temperaturas elevadas, o
organismo absorve mais as toxinas liberadas pelos agrotdxicos e também pelo
fato das aplicagOes serem mais intensas nessa época do ano. A gravidade destas
intoxicagoes foi considerada leve-moderada em 80% dos casos e como grave em 20%
das ocorréncias (FARIA et al., 2004). Segundo o IBGE (2012), cerca de 70 milhdes
de brasileiros vivem em estado de inseguranga alimentar e nutricional, sendo que
90% desta populagao consome frutas, verduras e legumes abaixo da quantidade
recomendada para uma alimentagao saudavel.



Apesar da grande importancia das atividades agricolas, ha pouco interesse
no estudo de aspectos da sauide e seguranga na agricultura. Existe grande interesse
em desenvolver novas tecnologias para aumento da produgao na agropecudria,
sem levar em consideracdo os impactos a satde e a seguranca do trabalhador
(FRANK et al., 2004). Diante do exposto, no consumo de alimentos vegetais, o
primeiro cuidado € saber a procedéncia dos produtos, optando sempre pelos que
possuem origem identificada. Segundo a Anvisa (2012), aidentificagdo ird aumentar
o comprometimento dos produtores em rela¢ao a qualidade dos alimentos. Optar
por organicos e sazonais também sao procedimentos recomendados pela a Anvisa
para obter um produto livre de agrotdxicos. A lavagem correta dos alimentos e a
retirada de cascas e folhas externas ajudam na redugao dos residuos de agrotoxicos
presentes apenas nas superficies.

FONTE: CASSAL, Vivian Brusius; AZEVEDO, Leticia Fatima de; FERREIRA, Roger Prestes; SILVA,
Danubio Gongalves da; SIMAQ, Rogers Silva. Agrotdxicos: uma revisdo de suas consequéncias
para a saude publica. Instituto de Desenvolvimento Educacional do Alto Uruguai - IDEAU -
Campus Bage, RS, Brasil, 2014.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé viu que:

O Brasil consome 20% de todos os venenos do mundo, sendo o campedo
mundial de consumo de venenos. O veneno mais utilizado estd na soja, cana,
milho e algoddo. Nos alimentos diretos esta presente no tomate, pimentao,
macga, melao, entre outros.

Os agrotoxicos podem ser classificados de acordo com a praga que controlam
(sua fungao), de acordo com os efeitos a saide humana e ao ambiente, e também
quanto ao grupo (informa a toxicidade).

Os agrotoxicos sao classificados pela ANVISA, 6rgado de controle do Ministério
da Saude, em quatro categorias, sendo atribuida uma cor distinta para cada
uma delas: vermelha (extremamente toxico); amarela (altamente téxico); azul
(medianamente toxico) e verde (pouco tdxico).

Os agrotoxicos causam danos a sauide do homem e podem se manifestar de
duas maneiras: como intoxicagao aguda ou cronica.

Na intoxicagdo aguda, os sintomas surgem rapidamente, geralmente em até 24
horas apos a exposicao curta, porém excessiva a produtos extremamente ou
altamente toxicos.

Na intoxicagdo cronica, os sintomas aparecem tardiamente, meses ou anos
apos a exposicao pequena ou moderada a agrotdxicos. E o tipo de intoxicacao
mais dificil de ser diagnosticada, por ndo ter sintomas bem definidos e ser
facilmente confundido com outras doengas.

Existem trés vias de entrada de agrotoxicos no organismo humano: via dérmica,
via digestiva e via respiratoria.

Usar Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) pode reduzir
significativamente o potencial de exposi¢ao dérmica, inalatoria, ocular e
oral, reduzindo significativamente as chances de um envenenamento por
agrotoxicos.

A prevencgao da intoxicagao depende de uma atitude responsavel do usudrio
em todas as circunstancias de uso.

Algumas medidas preventivas para evitar a contaminagao por agrotdxicos sao:
usar o produto menos venenoso; usar como indicado; observar as precaugoes
no rotulo; controlar a exposi¢ao na fonte; cumprir a lei; evitar praticas inseguras;
educagao, limpeza, atengao a higiene pessoal; e procurar atendimento médico.



AUTOATIVIDADE

1 Quanto ao seu grau de toxicidade, os agrotdxicos sao classificados em quatro
categorias, sendo atribuida uma cor distinta para cada uma delas. Cada classe é
representada por uma cor no rétulo e nabula do produto. Assinale a alternativa
em que esta correta a relagdo classe, potencial de perigo e cor dos agrotdxicos:

a) () Classe II - Medianamente toxico — azul

b) ( ) Classe I — Extremamente toxico — Vermelho
¢) () Classe III - Altamente toxico — Verde

d)( ) Classe IV — Pouco toxico — Amarelo

e) () Classe I — Extremamente toxico — Verde

2 Com relagao aos agrotdxicos, analise as assertivas a seguir:

I- O Brasil é o oitavo maior consumidor de agrotdxicos por hectare do mundo,
sendo os herbicidas e inseticidas responsaveis por 60% dos produtos
comercializados no pais.

II- Os agrotoxicos que possuem permissao de uso no Brasil sdo devidamente
testados e aprovados, e, portanto, ndao causam danos a satide das pessoas e
ao meio ambiente.

III- As embalagens de agrotdxicos, por serem de plastico comum, podem ser
encaminhadas para reciclagem ou descartadas em lixo comum.

IV-Existem trés vias de entrada de agrotdxicos no organismo humano: via
dérmica, via digestiva e via respiratoria.

E correto o que se afirma em:
a) () III apenas.

b) ( ) II, apenas.

c) ()1, apenas.

d)( )IelV, apenas.

e) () I elll, apenas.

3 De acordo com Peres e Moreira (2003), agrotdxicos, defensivos agricolas,
pesticidas, praguicidas, remédios de planta e veneno sao algumas das
inumeras denominagdes relacionadas a um grupo de substancias quimicas
utilizadas no controle de pragas (animais e vegetais) e doengas de plantas.
Os agrotdxicos podem ter varios efeitos sobre a saide humana, dependendo
da forma e tempo de exposigao e do tipo de produto por sua toxicidade
especifica, portanto todo trabalhador exposto deve utilizar os Equipamentos
de Protecao Individual (EPIs) para se proteger. Com relagao aos EPIs
utilizados na aplicagdao de agrotdxicos, analise as afirmativas a seguir:

FONTE: PERES, F, MOREIRA, J. C. E veneno ou € remédio? Agrotodxicos, salde e ambiente.
Rio de Janeiro: Fiocruz, 2003. Disponivel em: <https://static.scielo.org/scielobooks/sg3mt/
pdf/peres-9788575413173 pdf>. Acesso em: 27 set. 2017,



I- Os equipamentos de prote¢ao necessarios dependem dos efeitos nocivos do
agrotdxico e da maneira como ele é usado.

II- As informagdes quanto ao uso de EPIs sdo fornecidas no roétulo dos
agrotdxicos e geralmente especificam o nivel de prote¢ao necessario.

I1I- Para protecao dos olhos, quando da aplicagao de agrotoxicos, sao utilizados:
capacete, dculos de seguranca e protetor facial.

IV-Os Equipamentos de Protecdao Individual (EPIs) reduzem totalmente o
potencial de exposi¢ao dérmica, inalatdria, ocular e oral se forem usados
adequadamente durante a aplicacdo e manuseio do agrotoxico.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
a) ( ) Apenas as afirmativas I e Il estdo corretas.

b) ( ) Apenas as afirmativas II e III estao corretas.

) ( ) Apenas as afirmativas Il e IV estao corretas.

d) ( ) Apenas as afirmativas IIll e IV estao corretas.

4 Os agrotdxicos causam danos a saide do homem e podem se manifestar
de duas maneiras: como intoxicagao aguda ou cronica. Descreva quais sao
os sintomas de uma intoxicagdo aguda e crOnica que a contaminagao por
agrotdxicos pode causar.
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ANEXO A — Tabela de Limites de Tolerancia da NR-15 — anexo n® 11

Cram de
Absorcho | Até 48 horas/semana | insalubridade a ser
AGENTES QUIMICOS Valor teto | fambém considerado no
P pele ppm* mg/ma** caso de sua
caraclerizacio

Acetaldeido T8 140 TIAX N
Acetato de cellosolve - i 420 medio
Acetato de éter moncetilico de etileno glicol - - i
{(vide acetado de cellsolve)
Acetato de etila il 10590 Mo
Acetato de 2-etdni enla (vide acetato de a - =
cellosnlve)
Acetileno Axfixiamte | suuples -
Acetona T80 1570 ERImo
Acetonitila 20 55 IMAXID
Actdo acético £ 20 nédio
Actdo cianidnico + 8 9 AN
Actdo cloridrico + 4 ] MAXImo
Acido cromuco (névoa) - 0.04 MAXLIG
Acido etandico (vide acido acénco) - - .
Acido fluondnico 25 1.5 TN
Acido formuco _ 7 medio
Acido metandico (wide acido formco) - . -
Acnilato de metila + 8 27 AN
Actilomnla + 16 i3 IMAXIN
Aldceo] isoamilico 78 280 minime
Alcool n-butilico + * 40 115 AN
Alcool 1sobutilico 40 115 médio
Alcoo] sec-batiheo (2-butanol) 115 350 il

FONTE: Disponivel em: <https://www.ifsudestemg.edu.br/sites/default/files/NR-15%20

Anexo-11%20-%20Agentes%20Qu%sC3%ADmMicos%20Limites%20de%20

Toler’sC3%A2ncia.pdf>. Acesso em: 29 set. 2017.
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ANEXO B - Tabela de Limites de Tolerancia da NR-15 — anexo n® 11 -

Continuacao

Aleool rere-butilico 78 235 wédio
Alcool etilico T80 [EE] e
Alcool furfirilico + F ] 15.5 medio
Alcool metil amilico (vide metil isoburil - - =
carbinol)
Alcool metilico + 156 200 AT
Alcool n-propilico + 156 390 miédio
Alcool 1sopropilice . 310 763 médio
Aldeido acénco (vde acetaldeido) - = -
Aldeido formice (vide formaldeido) - . -
Amciia 20 14 miédio
Anidro sulfiuroso (vide dideado de enxofie) - = =
Anilina -+ 4 15 WAXImo
Argimio Asfixate | sunples -
Asing (Arsenamina) 0.04 0,16 NI
Benzena i Exeluido pela Portaria 0. 03, de 10 de marco de 1994)
Broweto de etila 156 693 X
Bromero de metila + 12 a7 AR
Broaio 0,08 .6 A0
Bromoetano (vide brometo de enla) - 2 5
Bromoformue + 0.4 4 Wedio
Bromomsetane (vide brometo de metila) - = =
1.3 Butadieno TR0 1720 médio
n-Butano 470 1050 medio
n-Burano (vide dlcoo n-bunilico) - - -
sec-Butanol (vide alcool sec-butilico) - = =
Butanona (vide metl etil cetona) - % =
1-Butanoticl (vide butil nereaptamna) - . -
n-Bunilanuna + + 4 12 maxnmG
Butil cellosolve + 39 190 medio
[n-Bunl mercaptana 0.4 1.2 medio
|2-Butdn etanol (vide butil cellosolve) - - -
Cellosolve ivide 2-etox etanol) - e =
Chinibo - 1 A
Cianeto de metila (vide acetomtrila) - - =
Craneto de vimla (vide acnlomtnla) - , =
(Cianozénio 8 16 FLIRRATHT]
Crclohexano 235 820 meédio
Ciclobexanol 40 160 AKX
Ciclobexalanna - 5 32 o
Clovete de carbomla (vide foszémo) - - =
Cloreto de enila T80 0G0 médio
Cloreto de fenla (vide cloro benzeno) - - E
Clorete de menla 78 165 FIRERT I
Cloreto de metileno 156 il WAxImo
Cloreto de vinila + 156 398 WA
Cloreto de vinilideno ] 3] MK
Cloro 0.8 23 AN
Clorobenzeno 59 275 médio
Clorolyomomerano 156 820 AR
Cloroctano {vide cloreto de erila) 2 - =
Cloroetilico (vide cloreto de vinila) - - -

difluonetano (freon 22) T80 2730 N0
Cloroformio 20 94 AT
Continua
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1-Cloro |-nitropropano 16 78 i
Cloroprene - 2 70 AT
Cumeno + £ 1590 INEXIT
Decaborano + 0.04 0.25 LTI
Demeton + 0,008 0.08 TRAX IO
Dianuna (vide hidrazina) - - 2
Diborano 0,08 0,08 IO
1. 2-Dabramoetans . 16 110 miédio
e-Diclorobenzeno 39 235 AXIIO

FONTE: Disponivel em: <https://www.ifsudestemg.edu.br/sites/default/files/NR-15%20
Anexo-11%20-%20Agentes’s20Qu%C3%ADmMIicos%s20Limites%20de%20

TolersC3%A2ncia.pdf>. Acesso em: 29 set. 2017.
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