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Apresentagao

Este manual foi escrito com a intengdo de dar mais subsidios para a interpretacao de in-
formacdes sobre produtos quimicos para aqueles que ndo se especializaram nesta area de conheci-
mento. O objetivo € se familiarizar com os itens que, a primeira vista, podem néo parecer de utilidade
direta para Saude e Seguranca do Trabalhador.

Essas informagfes serdo de grande importancia antes, durante e depois de uma avaliagéo
de ambiente de trabalho e gerenciamento qualitativo de riscos, para delineamento de um programa de
prevencédo de acidentes e exposi¢céo a produtos quimicos e também para subsidiar os critérios de acom-
panhamento clinico-laboratorial nos Programas de Monitoramento da Saude do Trabalhador.

Com o intuito de sermos préticos e didaticos, apresentamos exemplos em quase todos
os itens, com tabelas comparativas. 1sso permite que o leitor tenha a possibilidade de compreender a
base tedrica e aplica-la, utilizando as mesmas abordagens, ao produto quimico sobre o qual necessite
procurar informacgdes e interpretar os dados obtidos de forma correta.

O texto ndo é exaustivo, mas foi elaborado de modo a facilitar o aprofundamento do conhe-
cimento sobre o assunto — as referéncias bibliograficas foram, sempre que possivel, escolhidas com
links na internet e colocadas ao longo do texto, facilitando a busca.

Lembramos que as informagdes e as fontes podem mudar com o tempo. Portanto, quando
fizer a consulta, fique atento as datas de publicacao/disponibilizacdo dos dados e as suas atualiza-
¢oes.

Esperamos que, com este trabalho, possamos contribuir para a melhor avaliacdo das con-
dicBes de exposicao ocupacional a agentes quimicos em nosso pais.

José Tarcisio Buschinelli
Mina Kato







1 Introdugao

Para uma boa gestdo dos riscos quimicos nos ambientes de trabalho, as informacées
corretas a respeito das substancias quimicas sdo de fundamental importancia para que os perigos
de um determinado produto sejam adequadamente dimensionados e gerenciados. Para que isso seja
possivel, é pré-requisito que as inumeras fontes de informacao disponiveis e atualizadas sejam corre-
tamente interpretadas.

Atualmente, inclusive por for¢a da legislagdo?** as empresas fornecem informacoes
acerca da composicdo e dos efeitos dos produtos quimicos (nem sempre de forma completa), mas
existe uma grande dificuldade de se interpretar corretamente as informagdes disponiveis para que
estas possam ser transformadas em conhecimento aplicavel na defesa da salude dos trabalhadores.
Essa dificuldade na interpretagao atinge nao s6 a populagdo em geral, mas também os trabalhadores
e muitos profissionais da area de Seguranca e Saude do Trabalhador.

Esta realidade tem causado varios problemas: por um lado, a protec¢do ao trabalhador ndo
€ adequada, podendo trazer consequéncias graves em termos de danos agudos e/ou croénicos causa-
dos a sua saude por substancias com efeitos bem conhecidos e com informagdes fartamente disponi-
veis na literatura, inclusive com acesso pela internet; de outro, a prote¢éo exagerada e desnecessaria
frente a falsos perigos, 0 que acarreta, muitas vezes, problemas aos trabalhadores, como estresse
no trabalho, utilizagdo de muitos equipamentos de protecao individual (EPIsS) concomitantemente (em
geral desconfortaveis), coleta de sangue para exames inapropriados, entre outros, além do custo inatil
que é geralmente repassado para a sociedade.

A dificuldade em interpretar as informacgdes disponiveis acerca dos efeitos das substancias
quimicas nao é so brasileira, sendo observada em outros paises. O “caso DHMO” ilustra bem esta
guestéo.

t ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-1: Produtos quimicos - informagdes sobre seguranga, satide e meio ambiente: parte 1:
terminologia. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.

2 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-2: Produtos quimicos - informagées sobre seguranca, salide e meio ambiente:
parte 2: sistema de classificagao de perigo. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2009.

3 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-3: Produtos quimicos - informagdes sobre seguranga, saide e meio ambiente:
parte 3: rotulagem. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.

4 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-4: Produtos quimicos - informagdes sobre seguranca, salide e meio ambiente:
parte 4: ficha de informagées sobre seguranca de produtos quimicos (FISPQ). Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.




Ha alguns anos, nos EUA, foi publicada na internet uma ficha de seguranc¢a® de uma subs-
tancia denominada DHMO (Dihydrogen Monoxide ou Monéxido de Di-hidrogénio) com varias informa-
cOes preocupantes, como a de que sua inalagédo, quando na forma liquida, é geralmente fatal em dois
minutos e a exposi¢cao a sua forma gasosa provoca graves lesdes de pele e do sistema respiratério.
Ainda, que o seu contato com a pele provoca enrugamento e sua ingestao leva a alteracdes da funcdo
renal com um aumento da diurese.

Também foi langada, utilizando-se da internet, uma campanha pelo banimento desta peri-
gosa substancia® (DMHO.ORG, 2011), pois:
* Ainalacdo, mesmo de pequenas quantidades, provoca centenas de mortes por ano;
* A prolongada exposi¢cao a forma sélida provoca graves lesdes de tecidos;
« A forma gasosa causa graves queimaduras;
+ E o principal componente da chuva &cida;
» Contribui para a erosao dos solos;
» Contribui para curtos-circuitos de equipamentos elétricos;
+ E encontrada nas biépsias de lesdes pré-cancerosas e tumores.

A campanha ainda complementa que, nao obstante todos esses perigos, o DHMO ¢€ lar-
gamente utilizado em muitas atividades: como solvente industrial, em usinas nucleares, pela Marinha
dos EUA em sistemas de propulsédo de alguns navios, na fabricacdo de armas quimicas e bioldgicas,
na sintese quimica do poliestireno expandido, no desenvolvimento de plantas geneticamente modifi-
cadas, na producgao e na distribuicdo de agrotéxicos e ainda € um subproduto da queima de hidrocar-
bonetos em fornalhas.

Apesar de DHMO ser outra forma de denominar a 4gua e ndo existir nenhuma inverdade
nas informagdes veiculadas, a brincadeira gerou uma série genuina de adesdes pelo banimento de tal
substancia aparentemente tao maléfica. Um dos casos documentados foi a de um parlamentar da Nova
Zelandia que escreveu ao Ministro da Saude, através do lider de sua bancada, indagando o que o Mi-
nistério estaria fazendo para o banimento de tal produto. A troca de correspondéncias’ foi reproduzida a
seguir nas Figuras 1 e 2. A resposta do Ministro (Figura 2) foi concisa: a tal perigosa substancia era agua.

Entre os inlmeros sites sobre DHMO que podem ser encontrados na internet, um de auto-
ria de dois professores de Portugal, Associagao Cientifica de Pesquisa Ambiental — Informacgdes sobre
Monoxido de Di-Hidrogénio, diz que o objetivo em manter este site é a melhoria do Ensino Médio no
pais. Adverte:

O unico perigo real associado ao Monoxido de Di-hidrogénio € o medo, excessivamente genera-

lizado, da Quimica e da linguagem que lhe € propria. O que é perigoso, isso sim, é a ignorancia!

Mesmo o0s supostos conhecedores e divulgadores da verdade, os media, difundem inverdades

porque o seu objectivo € atingir altos indices de audiéncias.®

Dessa forma, o objetivo desta publicacdo é fornecer ao leitor conhecimentos bésicos que
Ihe permitam interpretar corretamente as informacgdes sobre os efeitos em seres humanos dos produ-

5 CHEM-SAFE. Material safety data sheet: Dihydrogen monoxide. [S.l.], c2007. Disponivel em: <http://www.dhmo.org/msds/MSDS-DHMO-2007-
ChemsSafe.pdf>. Acesso em: 13 maio 2011.

¢ DHMO.ORG. Disponivel em: <http://www.dhmo.org/>. Acesso em: 13 maio 2011.
7 ANDERTON, J. H. [Correspondéncia oficial]. 2007. Disponivel em: <http://img2.scoop.co.nz/media/pdfs/0709/DeanDHMO.pdf>. Acesso em: 18 maio 2011.

8 ASSOCIAGAO CIENTIFICA DE PESQUISA AMBIENTAL. Monéxido de di-hidrogénio: quem somos. 2005. Disponivel em: <http://modh.no.sapo.pt/
guem.html>. Acesso em: 13 jun. 2011.



tos quimicos existentes, independentemente dos tipos de fonte. Nao é objetivo discutir a legislagcéo ou
as regulamentacdes das fontes de informagéo.

Os focos principais deste manual séo, pois, as informagodes referentes a Higiene do Traba-
lho e & Toxicologia Ocupacional, no entanto algumas informacdées a respeito de outros perigos das subs-
tancias quimicas também seréo tratadas. Serdo utilizados exemplos com andlises das informacdes de
varias substancias, algumas bem familiares, outras nem tanto. Dar-se-4 atenc&o especial a muitos itens
frequentemente relegados a segundo plano, como as propriedades fisico-quimicas, mas que sdo dados
fundamentais para dimensionar de forma correta os perigos do manuseio de qualquer substancia.

R
&%

Associate Minister of Health 0 L
Hon Jim Anderton

R %@ §§\©

" A
i g& ban of Dihydrogen Monoxide.
B

¢ a view on the banning of this drug?

Dear Minister,

A constituent of mine,

Does the Expert Advisory Com';nitiee_‘b D

I ook forward to your reply. ]': = @
ra , L
R\
VAT &

>
Jacqui D;éan ‘ ?Q

Mp Otago «

::zif:'lggi %u;l?[ilng;,ss"fellingtcn, New Zealand Dj ﬁ:IP Building, 42 Thames Street, Oamaru
ne | A phone + 64 3 434 7325

facsimile + 644472 4208 Nat’Ona" facsimile + 64 3 434 7359

email jacqui.dean@parliament. govt.nz email jacquidean.mp.camani@ivira rn ne

Figura 1 Carta de deputado da Nova Zeldndia ao Ministro da Saude solicitando o banimento do DHMO?

Espera-se com isso que uma sociedade mais bem preparada para aproveitar melhor as in-
formacdes disponiveis permita que os recursos existentes sejam bem direcionados para a eliminacéo e/
ou controle dos produtos quimicos realmente perigosos em beneficio dos trabalhadores e da sociedade.

¢ DEAN, J. [Correspondéncia oficial]. 2007. Disponivel em: <http://img2.scoop.co.nz/media/pdfs/0709/DeanDHMO.pdf>. Acesso em: 18 maio 2011.




1 Agrlcuitire, Minister for Biosecurky, Minister of Fisharle
.- hssoce Minisint bt Hebith Assocke f

Ms Jacqui Dean

MP for Otago 7 _._.f-. \
Parliament Buildings XD (7
WELLINGTON PO VL))
M
£ //\ o % \,‘ /
Dear Ms Dean - VRN
,: '\\\, R
Thank you for your letter of 23 August 2007 @ ' N(goné}vtuem_
call for a ban on Dihydrogen Monoxide. WV £ &
-_ ..\_ ._f ¢ .‘ \
Dihydrogen monoxide is water. - - ANV
OO\ ‘\'.- \,
o )
Yours sincerely # ) e
D AL

# Jim Anderton O
kSsociate Minister of Heaith
MP for Wigram and Leader of the Progressive Party

Figura 2 Resposta do Ministro da Saude ao deputado©

10 ANDERTON, J. H. [Correspondéncia oficial]. 2007. Disponivel em: <http://img2.scoop.co.nz/media/pdfs/0709/DeanDHMO.pdf>. Acesso em: 18 maio 2011.




2 Conceitos e definigoes

Atencao:

A seguir, serdo apresentados alguns conceitos e definigdes para facilitar a discussao que
vird a seguir. E uma revisdo de quimica basica. Quem j& possui esse conhecimento, pros-
siga para o item 3.

2.1 Substancia quimica

Substancia quimica é qualquer material com uma composi¢cao 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.*

2.1.1 Substancia quimica simples

E formada por somente um elemento quimico. Por exemplo: o hélio (He) é formado por
um s6 atomo deste elemento; o hidrogénio, formado por dois atomos desse elemento ligados (H-H, e
escreve-se H,); o cloro (Cl,), formado também pela ligagé@o de dois atomos; e o enxofre, formado por
oito atomos (S,).

2.1.2 Substancia quimica composta

E formada por mais de um elemento, como a agua, que tem molécula formada por dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H,O), o sal de cozinha, que € formado por cloro e sddio
(NaCl), o cloroférmio (CHCI,), que é formado por um atomo de carbono, trés de cloro e um de hidrogé-
nio, e o benzeno, formado por seis atomos de carbono e seis de hidrogénio (CH,).

As substancias compostas formadas por moléculas maiores e mais complexas podem,
mesmo com idéntica formula molecular, possuir estruturas diferentes dependendo da sua forma espa-
cial. Isso € chamado de isomeria. Por exemplo, o xileno, que tem formula CH, , possui um anel com
seis carbonos e quatro hidrogénios e dois grupos com um carbono e trés hidrogénios cada ligados ao
anel, mas pode apresentar trés formas diferentes, como mostradas na Figura 3. Cada uma das formas
isoméricas possui algumas propriedades, inclusive fisico-quimicas, diferentes. O ponto de ebulicdo do

1 UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural. Quimica: materiais e transformacdes. Parte 2: substancias puras e mis-
turas. Sdo Paulo, [ca. 2010]. Disponivel em: <http://feducar.sc.usp.br/ciencias/quimica/qm1-2.htm>. Acesso em: 25 out. 2010.




orto-xileno é cerca de 5°C mais alto que o dos demais isbmeros, enquanto que sua pressao de vapor
€ menor que dos outros. Em algumas sinteses quimicas, usam-se isdbmeros especificos. Por exemplo,
0 meta-xileno é matéria-prima para o acido isoftélico, enquanto o orto-xileno é usado para a producéo
de anidrido ftalico.!?

CH, CH, CH,
CH,
CH,
CH,
Orto-xileno Meta-xileno Para-xileno

Figura 3 Xileno e seus isdmeros

Além de propriedades fisico-quimicas, os efeitos das substancias nos vegetais e nos ani-
mais também podem variar de acordo com a estrutura molecular. Por exemplo, a formula molecular
C,H,, pode representar uma substancia de cadeia linear denominada n-hexano (n de normal ou de ca-
deia reta), que é toxica para os nervos periféricos dos seres humanos. O hexano de cadeia ramificada
(iso-hexano ou 2-metil pentano), com a mesma férmula molecular, ndo possui este efeito.

Resumindo:

— Substancias simples possuem sé um elemento:
Heélio = He
Hidrogénio = dois atomos ligados H-H — escreve-se H,
Cloro = dois atomos ligados CI-Cl — escreve-se Cl,
Enxofre = oito atomos ligados em circulo — escreve-se S,

— Substancias compostas possuem mais de um elemento:
Agua = dois de hidrogénio e um &tomo de oxigénio — H,O
Sal de cozinha = um atomo de sodio € um de cloro — NaCl
Cloroférmio = um atomo de carbono, um de hidrogénio e trés de cloro — CHCI,

— Isomeria:
Mesmo com férmula molecular idéntica, as substancias possuem diferentes estruturas es-
paciais, cada uma com propriedades fisico-quimicas proéprias, podendo ter efeitos a saude
também diferentes.

— Produto quimico: pode ser tanto uma so6 substancia quimica, como uma mistura de substancias.

2.1.3 MNumeros de identificagdo de uma substdncia quimica

Para facilitar a identificacdo das substancias quimicas, existem varios sistemas de nume-
racdo. O mais conhecido e utilizado € o nimero CAS, namero de registro fornecido pelo Chemical
Abstrats Service (CAS).!® Esta entidade foi fundada em 1907, nos EUA, e comegou organizando e

2. OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION. Sampling and Analytical Methods. Xylenes (o-, m-, p-isomers) Ethylbenzene, 1002.
Disponivel em: <http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/mdt/mdt1002/1002.htmI>. Acesso em 20 jand 2011.

3 AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. CAS registry and CAS numbers. Columbus, c2011. Disponivel em: <http://www.cas.org/expertise/cascontent/index.
html>. Acesso em: 10 abr. 2012.




indexando a produgdo cientifica na area quimica. A partir de 1965, elaborou um sistema que registra
cada substancia quimica com um ndamero. A numeragé&o possibilita congregar sinénimos e os diferen-
tes nomes adotados em diversos idiomas e também permite separar os isbmeros. No exemplo dos
isémeros do xileno mostrado anteriormente (Figura 3), os nimeros CAS para orto-xileno, meta-xileno
e para-xileno sédo, respectivamente, 95-47-6, 108-38-3 e 106-42-3. O solvente cloreto de metileno
(CAS: 75-09-2) recebe varias denominag¢des somente em portugués: diclorometano, dicloreto de me-
tileno, Freon 30, R-30, DCM, MDC.

O fungicida mancozebe pode ser encontrado no mundo inteiro com nomes quimicos e
comerciais diversos: Carbamic acid, ethylenebis{dithio-}, manganese zinc complex (8Cl); Carbamo-
dithioic acid, 1,2-ethanediylbis, manganous zinc salt; Dithane (mancozeb) M-45 technical premix;
Dithane M-45; Mancozebe; Maneb com Zinco; Manganese, EBDC; Fore; Mancozeb; {{1,2-ethan
ediylbis{carbamodithioato}}(2-)}-, {{1,2-ethanediylbis{carbamodithioato}}(2-)}Zinc; Mancozeb Zinc;
Mankoceb; mankozeb; Manzate 200; Manzeb; Manzin 80; Mn-Zn Ethylene bisdithiocarbamate;
Nemispor; Pace fungicide (014504+113501); Penncozeb; Policar MZ; Policar S; Vondozeb Plus;
Zinc ion and manganese ethylenebisdithiocarbamate 80%; Zinc ion and manganese ethylenebis-
dithiocarbamate; Zinc manganese ethylenebisdithiocarbamate. Todas essas denominagdes tém o
namero CAS 8018-01-7.

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

Existem também outros sistemas numéricos de identificagao de substancias quimicas que
surgiram ao longo do tempo, como o da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) ou da Unido Europeia
(UE). O numero da ONU (UN Number ou cédigo da ONU) existe somente para substancias perigosas

(inflamaveis, explosivas, toxicas) e visa basicamente a seguranga no transporte 4

O North America (NA) number é usado pelo Departamento de Transporte dos EUA e utiliza
o mesmo numero UN, quando este existe. Complementarmente, adiciona um ndmero préprio quando
a substancia ndo possui o numero UN.

A Comissao Europeia (CE), através da Agéncia Europeia de Produtos Quimicos (European
Chemicals Agency — ECHA), realizou um inventario das substancias quimicas presentes na Unido Eu-
ropeia. Aquelas comercializadas até 18 de setembro de 1981 foram registradas no European Inventory
of Existing Commercial Chemical Substances (Einecs) e as catalogadas apds esta data, na European
List of Notified Chemical Substances (Elincs). Toda a informacdo pode ser acessada no portal European
Chemical Substances Information System (Esis)*® e o registro € denominado niumero EU Einecs/Elincs.

4 UNITED NATION ECONOMIC COMIMISSIONFOR EUROPE. UN recommendations on the transport of dangerous goods: model regulations. 12. ed.
rev. [S.1.]: c2001. Disponivel em: <http://live.unece.org/trans/danger/publi/unrec/12_e.htmI>. Acesso em: 26 nov. 2010.

15 EUROPEAN COMMISSION. Joint Research Centre. Institute for Health and Consumer Protection. ESIS: European Chemical Substances Information
System. [S.1.: ca. 2008]. Disponivel em: <http://esis.jrc.ec.europa.eu/>. Acesso em: 10 abril 2012.




De importancia para saude e seguranca do trabalho, h& ainda o nUmero do Registry of To-
xic Effects of Chemical Substances (RTECS) de responsabilidade da National Institute of Occupational
Safety and Health (NIOSH) dos EUA ¢

Numeros de registros de substancias quimicas:

Numero CAS (é o “CPF” das substancias quimicas): o mais importante e mais antigo sistema
com mais de 56 milhdes de substancias registradas e entrada diaria de cerca de 12 mil novos
registros.t’

Outros registros:

UN number: nimero das Nagfes Unidas

NA number: nimero da América do Norte (se ndo existir UN number para a substancia)
EU EINECS/ELINCS: numero da Unido Europeia

RTECS: Registro de efeitos téxicos das substancias quimicas da NIOSH (EUA)

2.2 Produtos quimicos

Para os fins deste manual, denomina-se produto quimico uma substancia quimica pura,
simples ou composta, ou ainda misturas. As misturas podem ser de liquidos, solidos ou gases € mis-
tas, com solidos e liquidos ou gases e liquidos.

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. Existem graus de pureza ainda
maiores para atender as especificagdes de analises especiais, como 0 nanograu e outros.’81°

Os trabalhadores estdo normalmente expostos a produtos de grau comercial e, por isso,
deve-se estar atento aos efeitos ndo 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. Quando a substancia contaminante for carcinogénica, mutagénica ou toxica para
reproducdo e estiver presente em concentragcdes maiores que 0,1%, e se for corrosiva ou irritante,
acima de 1%, a sua presenca deve ser declarada?® (ver Tabela 1, p. 29).

Além dos contaminantes, pode ocorrer a formacéo de substancias novas no ambiente, ge-
radas por reacdes 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 de-
gradacao de uma substancia, resultando em outras duas ou mais substancias. Por exemplo, o estireno

16 NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. RTECS: what is RTECS?. [S.1], 2010. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.
br/wps/wcm/connect/65652c0047457fce8b97df3fbc4c6735/M02+-Mancozebe.pdf?MOD=AJPERES&useDefaultText=0&useDefaultDesc=0>. Acesso em:
10 abril 2012.

7 AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. CAS registry and CAS numbers. Columbus, c2011. Disponivel em: <http://www.cas.org/expertise/cascontent/index.
html>. Acesso em: 10 abril 2012.

18 J. T. BAKER GRADES. Disponivel em: <http://www.specanalitica.pt/xFiles/scContentDeployer_pt/docs/articleFile43.pdf>. Acesso em: 10 abril 2012.

19 EMSCO SCIENTIFIC ENTERPRISES. Mallinckrodt grade definitions. Philadelphia, c2002. Disponivel em: <http://www.emscoscientific.com/products/
mallinckrodt/gradedef.htm>. Acesso em: 18 maio 2011.

2 ASSOCIACAO BRASILERA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-2: produtos quimicos — informagées sobre seguranca, satide e meio ambiente: parte
2: sistema de classificagdo de perigo. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2009. p. 5.



(CAS 100-42-5) é um liquido inflamavel incolor que, se nao estiver estocado em condi¢cbes adequadas
(temperatura < 25°C, sem exposi¢ao a luz solar direta, com adi¢ao de inibidor de polimerizag¢ao), pode
formar, em contato com o oxigénio do ar, um peréxido explosivo ou se polimerizar e formar o poliesti-
reno (CAS 9003-53-6), que € sélido a temperatura ambiente. Outra substancia, a etilenotioureia (CAS
96-45-7), é possivelmente carcinogénica para seres humanos (ver item 5.5.2.1 — Classificagao de
carcinogenicidade), € um produto secundério na produ¢éo e também resultado da degradacao de fun-
gicidas ditiocarbamatos. O mancozebe?! (CAS 8018-01-7) é considerado um exemplo de fungicida di-
tiocarbonato de toxidade mediana (classe lll), ndo carcinogénico.?? O trabalhador rural, principalmente
durante o processo de colheita e manipulacdo de frutas e verduras, pode estar exposto ndo somente

ao fungicida original, como o mancozebe, mas também a etilenotiureia, um possivel carcinogénico.??

Para mais informacdes referentes ao armazenamento de substancias quimicas, consulte
manuais de seguranca de laboratorios.?+%

21 BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. indice monogréfico: mancozebe. Disponivel em: <http:/portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/6565
2c0047457fce8b97df3fbc4c6735/M02+-Mancozebe.pdf?MOD=AJPERES&useDefaultText=0&useDefaultDesc=0>. Acesso em: 10 abril 2012.

22 BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Critérios para a classificagdo toxicolégica. Brasilia, c2009. Disponivel em: <http://
portal.anvisa.gov.br/wps/portal/anvisa/educacao/!ut/p/c4/04_SB8K8xLLMIMSSzPy8xBz9CP0os3hnd0cPE3MfAWMDMydnA093Uz8z00B_
A3dTA_2CbEdFAPaAalLg!/?WCM_PORTLET=PC_7_CGAH47L0006BC0IG5N65Q000J4_WCM&WCM_GLOBAL_CONTEXT=/wps/wcm/connect/anvi-
sa/anvisalinicio/agrotoxicos+e+toxicologia/publicacao+agrotoxicos+e+toxicologia/criterios+para+a+classificacao+toxicologica>. Acesso em: 20 jan. 2011.

22 UNITED STATES OF AMERICA. Environmental Protection Agency. Technology transfer network air toxics web site: ethylene thiourea. [S.1.], c2007.
Disponivel em: <http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/ethyl-th.html>. Acesso em: 20 jan. 2011.

24 FUNDACAO OSWALDO CRUZ. Armazenamento de produtos quimicos. [ca.2000]. Disponivel em: <http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/
armazenamento_de_produtos_quimicos.html#Medidas%20de%20Seguran%C3%A7a:>. Acesso em: 18 maio 2011.

25 ESPANA. Ministerio de Trabajo Y Asuntos Sociales. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. NTP 479: prevencién del riesgo en el

laboratorio quimico: reactividad de los productos quimicos (Il). [S.1., ca.1992]. Disponivel em: <htp://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/
FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_479.pdf>. Acesso em: 18 maio 2011.







3 Fontes de informagao

Existem varias fontes de informacgdes acerca de produtos quimicos disponiveis. Discutire-
mMos as principais para a area de Saude e Seguranca do Trabalho.

3.1 FISPQ - Fichas de Informagao de Seguranga de Produtos Quimicos

As FISPQ foram instituidas no pais por normas da Associacdo Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT).?® As empresas fornecedoras de produtos quimicos devem disponibiliza-las aos seus
clientes e os itens abaixo devem nela constar com a seguinte numeracao:

Identificacdo do produto e da empresa
Identificacdo dos perigos
Composicéo e informacéo dos ingredientes
Medidas de primeiros socorros
Medidas de combate a incéndio
Medidas de controle para derramamento ou vazamento
Manuseio e armazenamento
Controle da exposicéo e EPIs
Propriedades fisico-quimicas
. Estabilidade e reatividade
. Informacgbes toxicoldgicas
Informagdes ecoldgicas
Consideracgdes sobre tratamento e disposicéo
Informagdes sobre transporte
Regulamentacdes
Outras informagdes
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No entanto, nem sempre as informagdes fornecidas nas fichas estdo completas ou atua-
lizadas, especialmente quanto a composi¢cao. Outro problema grave oriundo da prépria norma € que
nao ha padronizagao relativa as definicdes e aos critérios de como se deve considerar os perigos de
uma determinada substancia. Por exemplo, o que deve ser considerado irritante, ou mutagénico, ou
qual a fonte na literatura que se deve utilizar para classificar uma substancia como carcinogénica.

26 ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-4: produtos quimicos — informacdes sobre seguranca, salide e meio ambiente:
parte 4: ficha de informagées sobre seguranca de produtos quimicos (FISPQ). Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.




Para esta publicagéo, os itens 2, 3, 4, 8, 9 e 11 serdo de especial interesse, sendo o item
2 (composicao) a informacdo mais importante, pois € a partir dela que se pode pesquisar cada subs-
tancia isoladamente em vérias fontes.

O que sao efeitos e perigos?

Definicoes da ABNT:’

Perigo: fonte potencial de dano e caracteristica intrinseca de um produto.

Como exemplos: substancia, agente, fator ou condig¢éo irritante, carcinogénica, lesiva ao figado,
explosiva, inflamavel, entre outros.

Dano: leséo fisica e/ou prejuizo a saude, ao meio ambiente ou a propriedade.

Efeito(s): € o resultado ou a consequéncia de determinada substancia quimica no organismo.
Exemplos: irritacdo de pele, irritacdo do trato respiratorio, irritagdo ou lesdo de olhos, lesao de
figado, dano ao sistema reprodutor, carcinogénese, mutagénese etc. E a realizagéo do poten-
cial de dano (perigo) da substancia, o que depende da dose, do tempo de exposi¢do, da via de
contato, entre outras variaveis.

Cabe ao profissional de Saude e Seguranca do Trabalho previnir a ocorréncia dos efeitos (con-
sequéncias) do potencial de dano (perigo) dos produtos, evitando a exposi¢éao.

3.2 SDS ou MSDS

Séo as siglas em inglés para Safety Data Sheet (SDS) e Material Safety Data Sheet
(MSDS). Sao parecidas com as FISPQs brasileiras, mas cada pais tem suas préprias normas e, as-
sim, sdo muito heterogéneas, ndo s6 em relagao aos itens que as compdem, mas também quanto as

definigbes dos perigos.

Existem FISPQ, SDS e MSDS tanto para produtos comerciais de responsabilidade dos
produtores/fornecedores, quanto para substancias puras; e muitas vezes, para essas Ultimas, existem
SDS publicadas por instituicdes publicas, como, por exemplo, a Agéncia de Protecao Ambiental dos
EUA (United States Environmental Protection Agency — US-EPA).28

Varias instituicoes de Saude e Seguranca do Trabalho possuem bases para substancias
quimicas de acesso livre, como os links das instituicbes a seguir:
 Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)?® — Espanha

» Agency for Toxic Substances & Diseases Registry (ATSDR), dos Centers of Disease Control and
Prevention (CDC) — Estados Unidos®°

27 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-1: produtos quimicos — informagdes sobre seguranca, satide e meio ambiente:
parte 1: terminologia. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.

2% US-EPA. United States Environmental Protection Agency. Envirofacts Master Chemical Integrator. Disponivel em: <http://www.epa.gov/enviro/html/
emci/chemref/>. Acesso em: 11 abril 2012.

29 ESPANA. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Fichas FISQ. [S.I., ca. 2010]. Disponivel
em: <http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115c¢8090128ca10060961ca/?vgnextoid=4458908b51593110VgnVCM100000dcOca8cORC
RD>. Acesso em: 18 maio 2011.

30 AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES & DISEASE REGISTRY. ATSDR A-Z Index. Atlanta, 2010. Disponivel em: <http://www.atsdr.cdc.gov/az/a.html>.
Acesso em: 18 maio 2011.



» European Chemical Substances Information System (ESIS) da Joint Research Centre (JRC) — Co-
missdo Europeia.®

* International Programme on Chemical Safety (IPCS) ou Programa Internacional em Seguranca
Quimica é uma atividade conjunta de cooperacao do United Nations Environment Programme
(UNEP), da Organizacgéo Internacional do Trabalho (OIT) e da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) para disseminar informagdes sobre produtos quimicos e seus potenciais agravos a sau-
de humana e ao meio ambiente. As fichas de seguranga, denominadas International Chemical
Safety Cards (ICSCs), fornecem um resumo de informagfes essenciais para serem usadas por
trabalhadores em ambientes de trabalho diversos.*?

Especificamente para produtos agricolas e agrotéxicos, podem-se consultar as varias ba-

ses indicadas pela National Pesticide Information Center (NPIC) dos EUA.*3

Além das bases de acesso livre, mas dentro deste universo de informacdes referentes a
substancias e produtos quimicos, existem bases de dados de acesso pago que sdo muito detalhadas
e completas. Uma das mais completas, tanto em ndmero de substancias, quanto em profundidade de
informagdes e multiplicidade de referéncias € a CHEMINFO, de responsabilidade do Canadian Centre
for Occupational Health and Safety (CCOHS). Este material pode ser acessado através da Biblioteca
da Fundacentro nas unidades distribuidas pelo Brasil.

3.3 GHS

A sigla GHS significa Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals ou, em portugués, Sistema Globalmente Harmonizado para Classificagdo e Rotulagem
de Produtos Quimicos. Como cada pais, agéncia reguladora, instituicao ou 6rgao de diferentes natu-
rezas possuiam sistemas e regulamentacgdes distintas para classificagcao e rotulagem de substancias
guimicas, a interpretacdo de informacdes por parte dos interessados se tornava muito complexa, bem
como dificultava o cumprimento de todos os sistemas por parte das empresas. Assim, a OIT, a Organi-
zacao para Cooperacado e Desenvolvimento Econdmico (Organization for Economic Co-operation and
Development — OECD) e o Comité de Especialistas em Transporte de Cargas Perigosas das Nagoes
Unidas (United Nations Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods — UNCETDG)
criaram em conjunto um sistema geral: o GHS.3*

O GHS nao é uma norma, mas um sistema composto por requisitos técnicos de classifi-
cacao e comunicacao de perigos com informagdes explicativas de como aplicar o sistema. A ABNT
publicou uma norma em 2009 que, em muitos aspectos, segue o sistema globalmente harmonizado.

3t EUROPEAN COMISSION. Joint Research Centre. Institute for Health and Consumer Protection. Esis: European Chemical Substances Information
System. [S.1., ca. 2008]. Disponivel em: <http://esis.jrc.ec.europa.eu/>. Acesso em: 10 abr. 2012.

32 NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. International chemical safety cards (ICSCs): description. [20117?] Disponivel
em: <http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/ipcscard.html>. Acesso em: 31 jan. 2011.
32 NATIONAL PESTICIDE INFORMATION CENTER. Disponivel em: <http://npic.orst.edu/index.html>. Acesso em: 23 maio 2011.

3 ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA. O que é GHS?: sistema harmonizado globalmente para a classificagéo e rotulagem de produ-
tos quimicos. Séo Paulo, 2005. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/reblas/reblas_public_manual_ghs.pdf>. Acesso em: 27 maio 2011.




Esta norma, a 14.725, é dividida em 4 partes: 1 — Terminologia; 2 — Sistema de Classificagédo de Peri-
go; 3 — Rotulagem; e 4 — FISPQ.35:36:37.38

Pela alteracao introduzida em 2011, a Norma Regulamentadora n2 26 do Ministério do Tra-
balho e Emprego (Portaria n® 229, de 24 de maio de 2011),%*® determina que “produto quimico utilizado
no local de trabalho deve ser classificado quanto aos perigos para a seguranca e a saude dos traba-
lhadores de acordo com os critérios estabelecidos pelo Sistema Globalmente Harmonizado de Clas-
sificacéo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), da Organizacao das Nagdes Unidas”. Quanto as
informagdes sobre produtos quimicos perigosos, elas devem ser apresentadas na ficha com dados de
segurancga do produto quimico cujo formato e conteudo devem também seguir o estabelecido pelo GHS.

35 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-1: produtos quimicos - informagdes sobre seguranca, salide e meio ambiente:
parte 1: terminologia. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.

3 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-2: produtos quimicos - informagdes sobre seguranga, salde e meio ambiente:
parte 2: sistema de classificagéo de perigo. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2009.

37 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-3: produtos quimicos - informagdes sobre seguranca, salide e meio ambiente:
parte 3: rotulagem. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.

3 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-4: produtos quimicos - informagdes sobre seguranca, salide e meio ambiente:
parte 4: ficha de informagdes sobre seguranga de produtos quimicos (FISPQ). Ed. corr. Rio de Janeiro, 2010.

3® BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Secretaria de Inspe¢éo do Trabalho. Portaria n? 229 de 24 de maio de 2011. Altera a norma regulamen-

tadora n2 26. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/data/files/8A7C812D302E6FAC013031C980D74AC9/p_20110524_229.pdf>. Acesso em: 20 jul.
2011.



4 Como encontrar as informagdes sobre produtos quimicos

A seguir serdo descritos 0s principais passos para se encontrar informac¢des sobre produ-
tos quimicos.

4.1 Composigao quimica

Inicialmente, deve-se buscar a composi¢do quimica do produto que se deseja conhecer.
Os produtos comerciais em geral sdo misturas, mas mesmo uma substancia “pura” contém impurezas

em concentracdes diversas.

A FISPQ e os rétulos devem ser consultados a fim de se obter a composi¢ao e algumas
informacdes bésicas do produto comercial. Atualmente, a FISPQ do produto, quando ndo disponibili-

zada pelo fornecedor, pode ser obtida através da internet, no site do fabricante ou do fornecedor.

Como as informacgdes técnicas dessas fichas sdo muito resumidas e sem um critério Unico
para a classificacdo de efeitos para saude, é arriscado tomar decisbes baseando-se apenas nessa
fonte. Além disso, as propriedades e os efeitos de misturas comerciais sdo geralmente dificeis de se
interpretar, mesmo que estejam bem descritas.

Ainda séo disponibilizadas, por algumas empresas, composi¢cdes genéricas que nao
acrescentam nada para a tomada de decisao de um profissional de Saude e Seguranga no Trabalho
(SST). Na Figura 4, pode ser vista, como exemplo, a primeira pagina da FISPQ de um removedor de

tintas que traz como composigao: “solventes aromaticos, alcoois, ésteres e aditivos organicos”.

Além de existirem centenas de solventes arométicos, ésteres e alcoois, cada qual com
suas caracteristicas diferentes, ha, ainda, o termo “aditivos organicos”, que pode ser atribuido a qual-
quer material organico. A informacdo € muito vaga para se conhecer o produto do ponto de vista
quimico. Apds uma reclamacao ao fabricante do produto, a empresa forneceu uma FISPQ do mesmo
produto com a composi¢cao bem mais detalhada: cloreto de metileno, tolueno, etanol, hidropropil me-
tilcelulose e aguarras mineral, com os respectivos numeros CAS (Figura 5).

Essa nova FISPQ muda o cenario, pois permite identificar as substancias para verificar
0 risco a sua exposigao e, entre outras informagdes, se € possivel realizar monitoramento bioldgico




da exposicdo ocupacional. As exposi¢cdes ao tolueno e ao cloreto de metileno da mistura podem ser
avaliadas utilizando-se o acido hipurico urinario e a carboxihemoglobina no sangue do trabalhador,
respectivamente, além de se poder realizar um monitoramento dos efeitos das varias substancias na
saude, que agora podem ser estudadas separadamente e de forma mais aprofundada.

Se a informacao da FISPQ fornecida pelo fabricante do produto referente & composicao
nao for detalhada, deve-se solicita-la ao fabricante, pois a NBR 14.725-4 de 2009 determina que o
nome quimico ou comum da substancia e seu nimero CAS devem ser informados. A mesma norma
determina que, em caso de misturas, também devem ser informados os componentes com 0s homes
guimicos ou comuns, 0s respectivos nimeros CAS e suas faixas de concentracao, dependendo da
classe de perigo da substancia, a qual pode ser vista na Tabela 1 (p. 29).

Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos

REMOVEDOR DE TINTAS

Revisfo: 01
Data Revisdo: 07/2008

1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

N Pr

2. COMPOSIGAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES

Este produto quimico & um preparado.

ngred o

L= AL Ecas YUC pe L' O
Solventes aromaticos, alcoois, ésteres e aditivos organicos.

3. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS
Perigos mais importantes: Produto Inflamavel
Toxidade dos vapores
Efeitos dos produtos:
Efeitos adversos a saide humana:
v Ingestdo: Pode produzir irritagdo na boca e garganta. Ingestéo de pequenas quantidades pode

produzir disturbios no aparelho digestivo central como dores de cabeca, fraqueza, desmaios e
nauseas. Grandes quantidades ingeridas podem causar a perda da consciéncia.

v Olhos: vapores e os contato do produto com os olhos podem causas conjuntivite quimica.
Pele: pode causar ressecamento, fissuras, irritagbes e dermatite de contato.

¥ Inalagéo: Pode causar irritagio das vias respiratorias, além de dores de cabeca, desmaios e
néuseas. InalagGes de altas concentragdes podem levar a perda da coordenacéo, enfraquecimento
e perda da consciéncia.

Efeitos ambientais: Por ser insoluvel, o produto permanece na agua af o o ecossistema.
Perigos fisicos/quimicos: Inflamavel

Perigos especificos: Liquido inflamavel

Principais sintomas: Nauseas, tonturas e dores de cabega, no caso do vapores.
Classificagdo do produto quimico:

Liquido inflamavel.

Produto classificado de acordo com a Diretiva67/548/EEC e com a NR-20 da portaria n® 3.214 de
08/06/78.

Figura 4 Reprodugao da FISPQ de um removedor de tintas disponibilizada pelo fabricante
Fonte: Arquivos da Coordenagdo de Saude no Trabalho, Fundacentro




FISPQ - Ficha de Informagdes de Seguranca

XXXXXXX de Produtos Quimicos
Revisio 002
Fevereiro/2010
|1 - IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA |
Nome do produto: Removedor de Tintas.
Nome Comercial:
Empresa:
Endereco: Bairro:
Cidade: Estado:
CEP.: Teletone:
Site: e-mail:
|2 - COMPOSIGAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES |

Tipo do Produto: "Este produto é um preparado”
Natureza Quimica: Base Solvente

Nome Quimico CAS Namber | Faixa de Conc. (%) | Simbolo Frases R
Cloreto de Metileno 75-09-2 30 - 60 Xn R 40
Tolueno 108-88-3 | 5-10 Ffxn | Ri1/R20/R22
Etanol 64-17-5 5-10 F/Xi R11 / R36/ 38
Hidroxipropil Metilcelulose 9004-65-3 01-1 ND ND

| Aquarrds Mineral 64741-4-61 5-10 | _FfXn R11 / R20/ R22

Sistema de classificacio: Os ingredientes foram classificados de acordo com a Diretiva
67/548/EEC.

|3 - IDENTIFICACOES DE PERIGO

Perigos mais importantes: Produto Inflamével
Toxidade dos vapores

Figura 5 Reprodugédo da FISPQ de um removedor de tintas disponibilizada pelo fabricante apés uma reclamagao
Fonte: Arquivos da Coordenagao de Saude no Trabalho, Fundacentro

Tabela 1 Valores de corte/limites de concentragao para cada propriedade de perigo segqundo

ABNT 2009%°
Classe de perigo Valores de cor~te/Iimite de
concentracgao (em %)
Toxicidade aguda 21,0
Corroséolirritagdo da pele 21,0
LesOes oculares gravesl/irritacao ocular 21,0
Sensibilizagdo respiratéria ou de pele 21,0
Mutagenicidade categoria 1 201
Mutagenicidade categoria 2 21,0
Carcinogenicidade 20,1
Toxicidade a reproducéo e a lactagdo 20,1
Toxicidade sistémica para certos 6rgaos-alvo — exposigéo unica 21,0
Toxicidade sistémica para certos 6rgaos-alvo — exposigéo repetida 21,0
Perigoso para o meio aquatico 21,0
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Ou seja, se uma substancia da mistura é, por exemplo, irritante ocular, deve ser informada
na FISPQ caso sua concentracao seja maior que 1,0%, mas, se for carcinogénica, deve ser informa-
da obrigatoriamente quando a concentracdo for maior que 0,1%. Em casos de segredo industrial, o
fabricante pode omitir uma substancia da formula, mas deve ser inserida uma frase informativa dessa
condigao, como “segredo industrial” ou “informacéo confidencial”, e ainda serem informados os peri-
gos desse componente.*

A obtencdo da composicao detalhada do produto é o primeiro passo para uma correta ava-
liacdo dos perigos de substancias quimicas nos ambientes de trabalho e, a partir de sua composicao
guimica, € possivel obter do produto comercial as informacdes relevantes para a salde e a seguranca
do trabalhador, inicialmente para cada substancia de forma isolada e, mais tarde, para a mistura.

A partir da composicao, podem-se utilizar as ferramentas de busca da internet para encon-
trar informagdes de cada componente.

Atencéo:

A informacao da composicéo detalhada de um produto, com os nomes quimicos e 0 humero
CAS de cada ingrediente, é de fornecimento obrigatério no Brasil através da FISPQ. Se a com-
posicao detalhada nao foi fornecida na ficha, deve ser exigido do fabricante.

4.2 Usando o numero CAS para encontrar informagoes

Em geral, a propria FISPQ ja fornece os numeros CAS, como no caso do exemplo anterior.
Mas se for necessaria a busca, é s6 entrar em alguma ferramenta de busca da internet e digitar o nome
da substancia em portugués mesmo e a sigla CAS, como no exemplo (Figura 6).

Verifica-se que o numero CAS 79-01-6 aparece em quase todos os links. Isso pode ser
feito com qualquer substancia. Se houver dificuldades nos buscadores da internet, pode-se utilizar o
link http://chemfinder.cambridgesoft.com/. E necessario registrar-se (gratuitamente) para acessar esse

site, e 0s nomes das substancias devem ser escritos em inglés.

O numero CAS auxilia muito na busca de informacdes, pois se podem encontrar informa-
¢Bes em qualquer idioma, ndo importando a quantidade de sinbnimos que a substancia possua ou,
ainda, os problemas da grafia correta da substancia em inglés ou em outro idioma. Com o numero
CAS obtido diretamente das FISPQs, de buscadores da internet ou ainda do site Chemfinder, da Cam-
bridgesoft, pode-se procurar fichas na propria internet.

4 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-4: produtos quimicos — informagdes sobre seguranca, salide e meio ambiente:
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Para encontrar informacdes, basta inserir nos buscadores da internet o termo MSDS e/ou
SDS e o numero CAS da substancia que se deseja. Ainda utilizando o exemplo do tricloroetileno, ficaria:

tricloroetileno - tricloroetileno Fabricantes,
Fornecedores e ... A

portuguese.alibaba.com » sala de exposi¢do - Em cache
Tricloroetileno (CAS NO.79-01-6). 1.Trichloroethylene/TCE
99.9% 2.CAS NO.79-01-6 tempo 3.Delivery: 7-10 dias
4.Packing: em 280 quilogramas por o tambor 5. ...

Tricloroetileno/Perchlorethylene, China
Tricloroetileno ... ©.
pt.made-in-china.com/.../product_Trichloroethylene-
Perchl... - Em cache

Tricloroetileno CAS no.: 79-01-6 1. féormulas moleculars:
Moleculars formula C2HCI3 weight131.39 2. racional:
Aparéncia CHCI=CCI2 3. ...

eor 1- Identificao do produto e da empresa  “.
www.casquimica.com.br/fispg/tricloroetileno2.pdf
Formato do arquivo: PDF/Adobe Acrobat - Visualizagao
rapida

-Natureza Quimica: Tricloroetileno estabilizado para
Limpeza de Metal. -Ingredientes (ou impurezas). % peso
Nimero CAS Perigoso®. -Estabilizantes ...

Tricloroetileno — Wikipédia, a enciclopédia livre
Q

pt.wikipedia.org/wiki/Tricloroetileno - Em cache

Tricloroetileno Alerta sobre risco a salde ... comumente

usado como um solvente industrial e principalmente para o

desengorduramento de pegas metalicas, ...

mooc] Tricloroetileno PA  “L
www.fmaia.com.br/SV%20036.doc

Formato do arquivo: Microsoft Word - Visualizag&o rapida
Este produto quimico é uma substancia pura. Natureza

quimica: Solvente orgéanico. Nome quimico: Tricloroetileno.

Sindnimos. -----. No. - CAS: 79-01-6...

Tricloroetileno Fabricantes & CAS 79-01-6
Formecedores
pt.exportpages.com/.../Tricloroetileno-102552127... -
Portugal - Em cache

Tricloroetileno: Exportpages, a rede de exportagdo mais
importante da Europa liga a procura e a oferta em todo o
mundo e chega mensalmente a mais de trés ...

tricloroetileno - tricloroetileno Fabricantes,
Fomecedores e ...

portuguese.alibaba.com » sala de exposi¢éo - Em cache
Tricloroetileno (CAS NO.79-01-6). 1.Trichloroethylene/TCE
99.9% 2.CAS NO.79-01-6 tempo 3.Delivery: 7-10 dias
4.Packing: em 280 quilogramas por o tambor 5. ...

Tricloroetileno/Perchlorethylene, China
Tricloroetileno ...
pt.made-in-china.com/.../product_Trichloroethylene-
Perchl... - Em cache

Tricloroetileno CAS no.: 79-01-6 1. férmulas moleculars:
Moleculars formula C2HCI3 weight131.39 2. racional:
Aparéncia CHCI=CCI2 3. ...

ror) 1- Identificao do produto e da empresa
www.casquimica.com.br/fispg/tricloroetileno2.pdf
Formato do arquivo: PDF/Adobe Acrobat - Visualizagéo
rapida

-Natureza Quimica: Tricloroetileno estabilizado para
Limpeza de Metal. -Ingredientes (ou impurezas). % peso
Nimero CAS Perigoso®. -Estabilizantes ...

Figura 6 Reprodugao de parte dos resultados da busca eletronica por Tricloroetileno e seu CAS*

Entre os milhares de resultados encontrados, os primeiros estdo na Figura 7.

| 79-01-6 MSDS SDS

A maior parte do material é disponibilizada pelas empresas produtoras e/ou fornecedoras
da substancia, semelhantes as nossas FISPQs, muitas de excelente qualidade e completas. Alguns
links sdo de universidades (com links .edu) ou de governos ou instituicbes governamentais (.gov),
como o NIH (National Institute of Health, dos EUA). Estas devem ter a leitura priorizada, pois sao, em
geral, mais completas e, teoricamente, mais confiaveis.

A busca nos links fornecidos no item 3-2 (como o da Unido Europeia, do CDC dos Estados
Unidos e do INSHT da Espanha) também é muito facilitada com a utilizagao do numero CAS.

42 GOOGLE. Disponivel em: <http://www.google.com.br/search?sourceid=navclient&hl=pt-BR&ie=UTF-8&rlz=1T4GGLJ_pt-BRBR302BR302&q=Tricloroe
tileno+CAS>. Acesso em: 24 maio 2011.




Trichloroethylene - Fisher Scientific ~ “*

- [ Traduzir esta pagina ]
fscimage.fishersci.com/msds/23850.htm - Em cache

MSDS Name: Trichloroethylene Catalog Numbers:
AC158310000, AC158310025, AC421520000,
AC421520040, AC421520200 ... 79-01-6, Trichloroethylene,
99+, 201-167-4 ...

ror] TRICHLOROETHYLENE <4

- [ Traduzir esta pagina ]

www.atsdr.cdc.gov/tfacts19.pdf

Formato do arquivo: PDF/Adobe Acrobat - Visualizagao
rapida

CES # 79-01-6. This fact sheet answers the most frequently
asked health questions (FAQs) about trichloroethylene. For
more information, call the ATSDR ...

Trichloroethylene L - [ Traduzir esta pégina ]
grover.mirc.gatech.edwdata/msds/16.html - Em cache
MSDS Name: Trichloroethylene Catalog Numbers:
S80327ACS-1, S80327ACS-2, NC932384B, NC9494003,

ror Trichloroethylene MSDS A

- [ Traduzir esta pagina ]
www.abbey-chemicals.co.uk/MSDS/Trichloroethylene-
MSDS.pdf

Formato do arquivo: PDF/Adobe Acrobat - Visualizagéo
rapida

SDS No. T015. Emergency Contact Number (Office. Hours).
+441493 850303. 2 HAZARDS IDENTIFICATION ... 79-01-6.
4 FIRST-AID MEASURES. NOTES TO THE PHYSICIAN ...

tror) Trichloroethylene and Methylene Chloride
MSDS  “. -[ Traduzir esta pagina ]
www.abbey-chemicals.co.uk/MSDS/Trichloroethylene-
and-Methylene-...

Formato do arquivo: PDF/Adobe Acrobat - Visualizagéo
rapi

Sggam. T151. Emergency Contact Number (Office. Hours).
+44 1493 850 303 ...

Exibir mais resultados de abbey-chemicals.co.uk

iror) Safety Data Sheet L - [ Traduzir esta pagina ]
wso.generalair.com/MSDS/MA38501. pdf

Formato do arquivo: PDF/Adobe Acrobat - Visualizagéo
rapida

Safety Data Sheet. Material Name: TRICHLOROETHYLENE.
SDS ID: MAT23850 ... MTG MSDS 199; ACETYLENE
TRICHLORIDE; ETHYLENE TRICHLORIDE;
1-CHLORO-2,2- .... TRICHLOROETHYLENE (79-01-6).

NC9494591, ... 79-01-6, Trichloroethylene, 100, 201-167-4
Inhalation LC50 Rat 8000 ppm 4 h; Inhalation LC50 Rat ...

Figura 7 Reprodugao de parte dos resultados da busca por “79-01-6 MSDS SDS"#

4.3 Obtencgao de ficha completa na biblioteca da Fundacentro

Qualquer profissional da area de SST do Brasil pode ter acesso ao acervo da biblioteca
da Fundacentro através de carta, telefone ou e-mail, além de pessoalmente. Na area de informacdes
sobre produtos quimicos, a biblioteca dispde de vasto material. Existe uma base de dados de subs-
tancias quimicas que sao as fichas toxicolégicas da CHEMINFO, ja citada anteriormente. Elas sao
muito completas, atualizadas e com informagdes de alta qualidade. Para acessa-las remotamente,
basta solicitar a biblioteca as fichas da CHEMINFO para as substancias desejadas. Como a base é
em inglés e pode haver dificuldades quanto a grafia de substancias quimicas neste idioma, além do
problema dos mdltiplos sinbnimos frequentes em quimica, sugerimos sempre que 0s pedidos sejam
feitos pelo nimero CAS.

Além da CHEMINFO, a biblioteca da Fundacentro também possui outras bases de dados,
como Chempendium, MSDS, RTECS, que também podem ser utilizadas.

As informagBes de como acessar a biblioteca podem ser obtidas no link http://www.
fundacentro.gov.br/dominios/BIB/servicos.asp ou diretamente pelo e-mail biblioteca@fundacentro.

gov.br. As fichas poderao ser enviadas também por correio eletrénico, sem custo.

Como exemplo didatico, sera utilizada neste manual a base de dados da CHEMINFO
(2010-2011) com autorizagdo da CCOHS.

4 GOOGLE. Disponivel em: <http://www.google.com.br/search?sourceid=navclient&hl=pt-BR&ie=UTF-8&rlz=1T4GGLJ_pt-BRBR302BR302&q=79-01-
6+MSDS+SDS>. Acesso em: 24 maio 2011.



5 Interpretagao dos itens mais relevantes para Seguranga e
Saude do Trabalhador

Uma vez encontradas as informacg6es sobre os produtos quimicos, pode-se proceder a
sua leitura e a sua interpretacao.

5.1 Identificagao quimica

Inicialmente, deve-se verificar se a ficha disponivel é da substancia que se deseja estudar.
Como exemplo, a ficha do Cloroférmio da CHEMINFO:

4 SECTION 1. CHEMICAL IDENTIFICATION

CHEMINFO Record Number: 650
CCOHS Chemical Name: Chloroform

Synonyms:
Formyl trichloride
Methane trichloride
Metheny! trichloride
Methy! trichloride
Trichloroform
Trichloromethane

Chemical Name French: Chloroforme
Chemical Name Spanish: Cloroformo

CAS Registry
Number:
UN/NA Number(s): 1888
RTECS Number(s): FS9100000
EU EINECS/ELINCS
Number:

Chemical Family: Halogenated aliphatic hydrocarbon / saturated halogenated
hydrocarbon / halocarbon / halogenated alkane / haloalkane /
haloform / trihaloalkane / chloroalkane / trichloroalkane /
chlorinated methane

Molecular Formula: C-H-CI3

Structural
Formula:

67-66-3

200-663-8

CHCI3

Figura 8 Reprodugao da segdo sobre identificagao quimica da ficha do Cloroférmio
(CAS:67-66-3) da base de dados CHEMINFO*

E importante observar os varios sindbnimos, nomes em francés e em espanhol e os nime-
ros CAS, UN/NA, RTECS e EU (ver item 2.1.3). A familia quimica e as férmulas, molecular e estrutural,
completam a informagao. Veja as mesmas informagdes para Etanol (CAS:64-17-5) e Mercurio Metalico
(CAS: 7439-97-6).

4 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.




4 SECTION 1. CHEMICAL IDENTIFICATION

CHEMINFO Record Number: 423
CCOHS Chemical Name: Ethanol

Synonyms:
Absolute alcohol
Alcohol
Anhydrous ethanol
Ethanol denatured
Ethyl alcohol
Ethyl hydrate
Ethyl hydroxide
Fermentation alcohol
Grain alcohol
1-Hydroxyethane
Methyl carbinol
Ethyl alcohol anhydrous
Absolute ethanol
Alcohol, anhydrous
Denaturated ethanol

Chemical Name French: Ethanol
Chemical Name Spanish: Etanol

CAS Registry Number: 64-17-5

UN/NA Number(s): 1170 NA1987
RTECS Number(s): KQ6300000
EU EINECS/ELINCS 200-578-6

Number:
Chemical Family: Saturated primary aliphatic alcohol / primary alkanol /
primary alkyl alcohol / ethanol / ethyl alcohol
C2-H6-0

CH3-CH2-OH

Molecular Formula:
Structural Formula:

Figura 9 Reprodugao da segao sobre identificagdo quimica da ficha do Etanol
(CAS:64-17-5) da base de dados CHEMINFO*

# SECTION 1. CHEMICAL IDENTIFICATION

O Record b
CCOHS Chemical Name:

322
Mercury

Synonyms:
Colloidal mercury
Elemental mercury
Hydrargyrum
Liquid silver
Mercury metal
Metallic mercury
Quick silver

Chemical Name French: Mercure
Chemical Name Spanish: Mercurio

CAS Registry Number: 7439-97-6
UN/NA Number(s): 2809
RTECS Number(s): 0Vv4550000
EU EINECS/ELINCS 231-106-7

Number:

Chemical Family: Mercury and compounds / elemental mercury / mercury

metal
Molecular Formula: Hg
Structural Formula: Hg

Figura 10 Reprodugdo da segdo sobre identificagdo quimica da ficha do
Mercurio Metdlico (CAS: 7439-97-6) da base de dados CHEMINFO1

4 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
4 bid.



5.2 Descrigao

Vérias caracteristicas da substancia sdo apresentadas neste item. E sempre importante
verificar se o que é descrito na ficha corresponde ao que é encontrado no ambiente de trabalho.

5.2.1 Aparéncia e odor (Appearance and odour)¥

Acompanhe o exemplo do Cloroférmio:

SECTION 2. DESCRIPTION

Appearance and Odour:
Clear, colourless liquid with a characteristic pleasant, sweet, ethereal odour.(28,29)

Figura 11 Reproducao do item “Descrigdo da substancia quimica” da ficha do
Cloroférmio da base de dados CHEMINFO*®

Ou seja, com uma traducao livre: liquido claro, incolor com odor doce de caracteristicas
agradaveis que lembram o éter. Os algarismos (28, 29) sao os numeros das referéncias bibliograficas
de onde foram retiradas essas informacdes e que se encontram no final da ficha.

Para Mercurio Metdlico, a descricao é:

SECTION 2. DESCRIPTION

Appearance and Odour:
Silver-white, heavy, free flowing, odourless liquid.(1,27,28)

Figura 12 Reprodugdo do item “Descrigdo da substancia quimica” da ficha do
Mercurio Metdlico da base de dados CHEMINFO*

Ou seja, liquido branco prateado, inodoro, pesado e que se espalha facilmente.

5.2.2 Limiar de odor (Odour threshold)

Como existe grande variagao individual na capacidade olfativa das pessoas, a informacao
acerca do limiar de odor é dado para uma faixa de concentracdo do menor valor (para as pessoas
mais sensiveis) até o maior valor, e a média geométrica da populacao testada (média geométrica
é uma medida de tendéncia central calculada multiplicando-se todos os n valores e extraindo-se a
raiz de indice n deste produto). Nao é utilizada a média aritmética por causa da grande variacao dos
valores. Para algumas substancias, sdo dados dois limiares: o de detecc¢éo, pelo qual se percebe a
presenca de algo, e o de reconhecimento, pelo qual a substancia pode ser reconhecida claramente.
No exemplo do Cloroférmio:

47 A palavra odour pode ser também escrita odor.
48 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
4 |bid.




Odour Threshold:
A wide range of values have been reported; 0.6 to 1413 ppm. The range of acceptable
values is 133 to 276 ppm (geometric mean air odour threshold: 192 ppm)
(detection).(30)

Figura 13 Reprodugao do item “Descrigdo do limiar de odor” da ficha Cloroférmio da base de dados CHEMINFO°

No caso acima, foi dado apenas o limiar de deteccédo (perceber que ha uma substancia
qualquer), nao sendo citado o de reconhecimento (identificar a substancia ou a familia de substancias).
Os valores descritos na literatura variam entre 0,6 (minimo) e 1.413 ppm (maximo), mas a faixa consi-
derada realmente aceitavel foi entre 133 a 276 ppm.

O que é ppm?

PPM (partes por milhdo) € uma unidade de concentracao frequentemente utilizada para concen-
tracdes de vapores ou gases no ar. Para outras unidades e conversoes, ver item 7.2.3.

Para o Tricloroetileno:

Odour Threshold:
A wide range of values have been reported; 0.5 to 167 ppm. Reliable values are 82
ppm (detection) and 110 ppm (recognition).(34) Some people may not smell
trichloroethylene at higher concentrations because they become accustomed to the
odour.

Figura 14 Reprodugao do item “Descrigao do limiar de odor” da ficha do Tricloroetileno da base de dados CHEMINFO3!

No caso anterior, foram definidos valores de 82 ppm para detecgcao e de 110 ppm para o
limiar de reconhecimento, e a faixa de variagao ficou entre 0,5 e 167 ppm. A informacao que segue é
relevante: a substancia ocasiona cansacgo olfativo, isto €, mesmo em altas concentracdes, as pessoas
se acostumam e passam a nao mais sentir seu odor.

Ja o Mercurio Metalico nao tem odor:

Odour Threshold:
Mercury is odourless.

Figura 15 Reprodugao do item “Descrigao do limiar de odor” da ficha do Mercurio da base de dados CHEMINFO3>?

Os exemplos mostram que o odor é um sinal de que a substéncia (que tem a propriedade de
estimular o sistema sensorial humano) esta dispersa no ar. No entanto, a falta de odor n&o € indicativo
de que nao ha substancia presente no ambiente. Por exemplo, o Mercurio Metalico ndo tem odor e,
portanto, sua presenca na forma de vapor no ar nao pode ser percebida pelo sistema olfatério. A com-
paracdo entre o limiar de odor e o limite de tolerancia de uma substancia pode ser util (Propriedades de
Alerta) e serd vista no item 7.2.4 mais adiante.

50 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011..
5t Ibid.
52 |bid.



5.23 Composigdo/pureza (Composition/purity)

Este item se refere as composicdes tipicas da substancia, seu grau de pureza e 0s conta-
minantes mais comuns. Os graus de pureza variam muito, mas o grau comercial, usualmente utilizado
nas industrias, varia tipicamente de 80% a 95%, com raros casos chegando a 99%. Portanto, deve-
-se ficar atento a presenga de contaminantes, que, muitas vezes, € um problema maior que a prépria
substancia em questao.

Dibenzodioxinas policloradas (ou Policloro dibenzodioxinas — PCDD) sdo um grupo de
substancias que podem estar presentes como impureza em varios agrotoxicos, como Pentaclorofenol
(CAS 87-86-5) e 2,4,5T (CAS 93-76-5). Dentre estes contaminantes, o 2,3,7,8-tetraclorodibenzo p-dio-
xina — TCDD - (CAS 1746-01-6) é reconhecidamente carcinogénico e tdxico para o desenvolvimento
humano.5?

Atencdo:
Nunca uma substancia comercial é 100% pura.

As vezes, os contaminantes que estdo em pequenas quantidades sdo tdo ou mais importantes
que a proépria substancia. Sempre verifique o item que pode trazer a informacgao a respeito dos
contaminantes mais frequentes para uma determinada substancia.

Recordando o item 2.2: Os graus de pureza variam muito, mas o grau comercial, usualmente
utilizado nas induastrias, varia tipicamente de 80% a 95%.

5.2.4 Estado fisico (State of matter)

Refere-se ao estado fisico (liquido, gasoso ou sdlido) do produto quimico nas condigbes
normais de temperatura e pressdo. Se as substancias estiverem na forma liquida volatil ou gasosa,
podem se dispersar facilmente na atmosfera a partir de uma fonte e contaminar o trabalhador por meio
da inalagédo. Os compostos solidos (n&o sublimaveis) e liquidos n&o volateis, para serem inalados, ne-
cessitam ser mecanicamente dispersos na forma de pequenas particulas ou produzidos em processos
(de combustao, por exemplo) que emitem material particulado no ar ambiente.

Se a forma descrita para o produto é sélida e foi observado que a substancia no ambien-
te de trabalho é liquida, deve-se verificar se nao se trata de erro de identificagdo ou se o sdlido esta
dissolvido no meio liquido. Por exemplo, o hidroxido de sédio (NaOH, CAS 1310-73-2), vulgarmente
conhecido como soda caustica, € comercializado na forma de pellets, lascas ou granulos (s6lido) e na
forma de solugéo aquosa de diversas concentragdes.

5 INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER. Polychlorinated dibenzo-para-dioxins and polychlorinated dibenzofurans. Lyon, 1997.
(IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans; 69). Disponivel em: <http://monographs.iarc.frfENG/Monographs/vol69/mono69-5A.
pdf>. Acesso em: 02 fev. 2012.




5.2.5 Temperatura de ebulicdo e pressao de vapor (Boiling point and vapour™?
pressure)

A volatilidade é importante para a exposicdo ocupacional a substancias liquidas: quanto
maior a volatilidade, maior € a exposicao do trabalhador ao vapor do produto na atmosfera do ambien-
te de trabalho, independentemente do contato direto com o liquido. Mesmo a substancia que néo é
absorvida com facilidade pela pele pode ter mais predisposi¢cédo a penetrar no organismo pelo sistema
respiratério.

A volatilidade pode ser avaliada através da temperatura de ebulicdo e de sua pressao
de vapor. As duas varidveis estdo de certa forma relacionadas, pois, em geral, quanto mais baixa a
temperatura de ebulicdo, maior é a pressdo de vapor a uma dada temperatura. A pressédo de vapor
exercida por um liquido na superficie depende da temperatura em que o liquido se encontra e, quanto
maior a temperatura, maior € a pressao de vapor. Quando a pressédo de vapor do liquido se iguala a
pressao atmosférica (760 mmHg ao nivel do mar), a substancia entra em ebuli¢do. A pressao de vapor
€ estabelecida normalmente para as temperaturas de 20°C ou 25°C, que sao as consideradas ambien-
te, e quanto maior é a pressao de vapor nessas temperaturas, maior é a “tendéncia a evaporacao” da
substancia e, portanto, maiores sao as concentracdes na atmosfera do ambiente de trabalho.

Tabela 2 Temperatura de ebulicdo e pressao de vapor de substancias selecionadas™

Substancia Temperatura ebulicédo (°C) Pressao de vapor (mmHg)
Eter etilico 34,5 537 (a 25°C)
n-Hexano 68,7 150 (a 25°C)

Benzeno 80,1 95 (a 25°C)
Tolueno 110,6 28,4 (a 25°C)

Acetato de butila 126 10 (a 20°C)
Fenol 181,8 0,351 (a 20°C)

n-Dodecano 216 0,3 (a 20°C)

Na tabela acima, verifica-se que, geralmente, quanto maior a temperatura de ebuli¢cao,
menor é a pressao de vapor, ou seja, menor quantidade de vapor é gerado no ambiente e, assim, do
ponto de vista pratico, para substancias com pressfes de vapor muito baixas, as exposi¢cées aos seus
vapores sao despreziveis.

Outra forma de avaliar a volatilidade de uma substancia é comparando-a com a evapo-
racdo de um composto padréo, geralmente acetato de butila ou éter etilico. O indice & conhecido
como taxa de evaporagdo (evaporation rate), muito utilizado para solventes.®® Tendo o acetato de
butila como padrao (taxa de evaporagao = 1), sdo em geral considerados como solventes de seca-
gem rapida solventes como a acetona (5,6), o hexano (8,3), a metiletilcetona (3,8) ou benzeno (5,1).
Exemplos de substancias de evaporacao lenta sdo a agua (0,3) e o xileno (0,6).

5 A palavra vapour também pode ser grafada vapor.
% CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.

56 EASTMAN CHEMICAL COMPANY. Typical physical properties: solvents. c2011. Disponivel em: <http://www.eastman.com/ProductComparison/Pages/
ShowProductComparisons.aspx?categoryName=Solvents:Product%20Group:Product%20Comparisons>. Acesso em: 26 jan. 2011.



A taxa de evaporacdao utilizando o éter etilico como padrédo emprega uma escala inversa.®’
Por exemplo:
Benzeno: 5,1 (acetato de butila = 1) / 2,8 (éter etilico = 1).

Ou seja, 0 benzeno é 5,1 vezes mais volatil do que o acetato de butila e 2,8 vezes menos
volatil do que o éter etilico.
Isopropanol: 1,7 (acetato de butila = 1) / 7,1 (éter etilico = 1)

O alcool isopropilico é 1,7 vez mais volatil que o acetato de butila e cerca de 7 vezes me-
nos volatil que o éter etilico.

5.2.6 Solubilidade (Solubility)

A solubilidade da substancia em agua é geralmente informada nas fichas. Os termos po-
dem ser mais ou menos vagos (parcialmente sollvel, pouco miscivel), mas h& fontes que trazem essa
informacdo de forma mais precisa, expressa em massa dissolvida em volume de agua a temperatura
de 20°C ou 25°C. Por exemplo, a solubilidade do sal de cozinha (NaCl) em agua € de 359 g/L, enquan-
to que a do sulfato ferroso (FeSO,) anidro € de 25,6 g/100mL ou 2569/L de agua.

As unidades séo geralmente apresentadas em termos de massa da substéancia (soluto) em
relag@o ao volume do liquido (solvente):

Grama por litro g/LouglL?

Grama por mililitro g/mL ou g mL?
Miligrama por mililitro mg/mL ou mg mL !
Numero de moles por litro mol/L ou mol L*

Proporcédo de massa em relacédo a volume % (m/v)

Substancias pouco misciveis ou imisciveis em agua sdo chamadas de hidréfobas. Uma
forma de avaliar a miscibilidade da substancia frente a solventes hidrofilicos (agua) e lipofilicos (6leo ou
gordura) ao mesmo tempo é o Coeficiente de particdo dleo/agua. Este coeficiente representa de forma
numérica como uma substancia liquida se distribui em uma mistura metade 6leo e metade agua em
dadas temperatura e pressdo. Como existem muitos tipos de 6leos diferentes entre si, para padronizar
0 “6leo”, normalmente é utilizado um alcool (octanol) que tem caracteristicas fisico-quimicas parecidas
com os Oleos. Por isso, esse coeficiente também é chamado de octanol/agua ou KOW (octanol/water).

Como a variacao da solubilidade entre as substancias é muito grande, € utilizada uma es-
cala logaritmica para facilitar a sua interpretacdo. Quanto maior o logkOW, mais solGvel € o composto
em oleos e menos em agua. O logkOW de zero indica que a substancia é distribuida igualmente entre
Oleo e agua e, quando € negativa, indica que é mais soluvel em agua do que em 6leo. Exemplos po-
dem ser vistos na tabela a seguir:

57 SIEGWERK. Evaporation rates of solvents. 2008. Disponivel em: <http://www.siegwerk.com/fileadmin/user_upload/cc/Data_Sheets/TM/
Verdunstungsgeschwindigkeit_e.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2011.




Tabela 3 Exemplos de logkOW para algumas substancias>®

Substancia logKOW Interpretacéo
Hexano 3,9 Cerca de 8 mil vezes mais sollvel no octanol que na agua
Butanol 0,88 Cerca de 7,5 vezes mais solavel no octanol que na dgua
Acetona -0,24 Cerca de 2 vezes mais solivel na 4gua que no octanol

Resumindo o KOW:

E o coeficiente octanol/agua (octanol/water). Mede como se reparte uma substancia colocada
em uma mistura com metade agua e metade octanol (alcool com caracteristicas de 6leo).

Como a variagao da reparticdo € muito grande entre as inUmeras substancias, o resultado éleo/
agua é expresso como logaritmo base 10 (logkKOW).

Quanto maior o numero, maior a solubilidade em 6leos e menor em agua.

5.2.7 Densidade relativa de vapor ou do gas (Vapour or gas density)

A densidade do vapor pode ser entendida como o “peso” do vapor de uma substancia
e é relativa ao ar atmosférico, que, por convengéao, tem a densidade definida como 1 a uma deter-
minada temperatura, geralmente a 200°C. Quanto menor a densidade de vapor, mais facil é a sua
dispersdo no ar do ambiente de trabalho. Uma elevada densidade de vapor, por outro lado, indica
que o vapor tendera a permanecer mais proximo da superficie liquida, ou se acumulando préximo ao
chéo, ou no fundo dos tanques de armazenamento. Um vazamento dessas substancias pode passar
despercebido se os meios de deteccéo de perigos estiverem em locais acima do nivel de acumulo,
podendo ocasionar acidentes.

Tabela 4 Exemplos de densidades de vapor e estado fisico a temperatura ambiente de
algumas substancias™

Produto quimico Densidade de vapor (Ar = 1) Estado fisico a temperatura ambiente
Metano 0,56 Gas
Etano 1,04 Gas
Oxido de etileno 1,49 Gas, liquido a 11°C
Etanol 1,59 Liquido volatil
Butano 2,0 Gas
Benzeno 2,69 Liguido volatil
Naftaleno 4,40 Sdlido sublimavel
Tricloroetileno 4,53 Liquido volatil
Querosene ~50 Mistura liquida volatil
Mercurio metalico 7,0 Liquido volatil
lodo 9,0 Solido sublimavel

58 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
59 Ibid.




5.3 Principais perigos das substancias quimicas

ApOs as caracteristicas das substancias serem conhecidas, podem ser estudados os prin-

cipais perigos.

5.3.1 Incéndio e explosao (Fire and explosion)

Além de trazerem a informagéo acerca de inflamabilidade e da explosividade de uma
substéancia ou produto, a maior parte das fichas de informagdes traz alguns parametros que permitem
quantifica-los e compara-los com outros produtos.

5.3.2 Ponto de fulgor (Flash-point)

Ponto de fulgor é a temperatura acima da qual um liquido inflamavel deve estar para que
possa pegar fogo. A combustédo de liquidos inflamaveis ocorre sobre a superficie liquida, onde ha a
mistura de vapores e oxigénio do ar. O préprio liquido n&o incendeia, assim, ha necessidade de certa
evaporagao para que o combustivel liquido fique inflamavel. Os pontos de fulgor séo estabelecidos em
laboratério com metodologias normatizadas. Quanto mais baixo o ponto de fulgor, mais inflamavel é a
substancia. Solventes muito volateis tém, em geral, pontos de fulgor em temperaturas abaixo de 0°C.
Alguns exemplos de substancias puras podem ser vistas na Tabela 5:

Tabela 5 Ponto de fulgor de algumas substancias puras®

Substancia Ponto de fulgor (°C)
n-hexano -23
Benzeno -11
Etanol 15
Fenol 79
Cloroférmio nado determinado (n&o é inflamavel)

Também sdo estabelecidos pontos de fulgor para misturas (como gasolina, por exemplo),
mas, nesse caso, ha uma faixa de temperatura. Alguns exemplos podem ser vistos na Tabela 6:

Tabela 6 Ponto de fulgor de algumas misturas®!

Produto Ponto de fulgor (°C)
Gasolina -45 a -43
Querosene 71 a8l
Oleo Diesel 125 a 130

60 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
51 |bid.




5.3.3 Faixa de explosividade (Explosive range, flammable range)

Uma exploséo pode ocorrer quando um gas ou um vapor esta misturado em uma determi-
nada proporgdo (em volume) com o oxigénio do ar atmosférico e é atingida por uma fonte de ignicao
(fagulha). Se a mistura estiver abaixo ou acima da faixa de explosividade, nao ha ocorréncia de explo-
sdo. Quanto mais ampla a faixa, maior € o risco de explosédo daquele produto. Alguns exemplos podem
ser vistos na tabela a seguir:

Tabela 7 Faixas de explosividade de algumas substancias®?

Substancia Faixa de explosividade (%)
Hidrogénio 4,0a75
n-Hexano 1,1a75
Benzeno 1,2a7.8
Metano 50al15/4
Cloroformio nao aplicavel (ndo € inflamavel, nem explosivo)

5.3.4 Temperatura de autoignigao (Autoignition temperature)
E a temperatura na qual um liquido se incendeia sem necessitar de uma fonte de ignic&o.
Sao normalmente temperaturas bem elevadas, como se vé nos exemplos da Tabela 8:

Tabela 8 Temperatura de autoignigao de algumas substancias®

Substancia Temperatura de autoignicéo (°C)
n-Hexano 225
Etanol 363
Fenol 715

5.3.5 Explosdo e incéndio com material particulado (Dust hazard)

Nao é dificil entender que poeira de madeira ou de carvdo mineral possa ser causa de in-
céndio, afinal, madeira e carvao sao materiais combustiveis. Mas uma nuvem de material particulado
de muitos compostos organicos ou inorganicos pode ser fonte de explosao se as condigdes do ambien-
te forem propicias. Em uma determinada faixa de concentragdo, um produto quimico finamente dividido
no ar pode-se incendiar se houver uma fonte de ignicdo. Se a combustao se deflagrar em uma area
confinada, pode induzir a uma explosdo. Varios fatores influenciam neste processo, como a umidade,
a circulagao de ar no espago, o diametro da particula (quanto mais fina, maior a superficie de combus-
téo), o tamanho do espaco confinado, além da energia da fonte de ignicdo. Mas a combustédo pode ser
iniciada pelo simples atrito entre as particulas ou pelo aquecimento de silos de armazenamento.

62 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
63 |bid.



Poeira de graos, farinhas, leite em po, agucar, café instantédneo, de matéria-prima para
tecidos (algodéo, couro ou sintético) e utensilios plasticos e alguns metais como aluminio e magnésio
sao fontes conhecidas de combustédo e explosdo em locais de trabalho. A faixa de explosividade para
muitos materiais organicos esta entre 10 e 50 g m=(em rela¢ao a notacdo da umidade de concentragéo,
ver item 5.6 Limite de exposi¢cdo ocupacional), que corresponde, visualmente, a uma cerracdo densa.

Os limites inferiores da faixa de explosividade estdo disponiveis na literatura para muitos
produtos, mas os limites superiores sao dificeis de determinar com exatidao e tém pouca importancia
pratica.®* A seguir, um resumo das caracteristicas fisico-quimicas dos fatores influentes na ocorréncia
de explosdes por pé em suspensao.

Tabela 9 Parametros criticos para explosdes de poeira®

Fatores Condigao critica
Tamanho da particula <0,1 mm
Concentragéo da poeira 40 g m3a4000g m3
indice de umidade <11%
Oxigénio >12%
Energia de igni¢édo 10 mJa 100 mJ
Temperatura da ignicéo 410°C a 600°C

5.4 Produtos gerados na combustao e na termodegradagao (Combustion
and thermal decomposition products)

Na queima de madeira, gasolina, 6leo mineral ou gordura animal sado produzidas inumeras
substancias que podem ser perigosas. Em condi¢6es normais de queima (combustéo incompleta) de
material organico, além de didxido de carbono, agua e nitrogénio, dezenas de grupos de substéncias
podem ser emitidas na atmosfera, muitas delas irritantes (SO,, NO , acroleina e outros aldeidos e aci-
dos), asfixiantes (mondxido de carbono — CO) e outras carcinogénicas (benzeno e varios hidrocarbo-
netos policiclicos aromaticos). Por exemplo, motores de combustéo a diesel emitem SO,, NO , material
particulado, hidrocarbonetos variados e CO. Os motores de combustao a gasolina podem produzir até
10% de CO por volume de combustivel.5®

Incineracdo de material organico (lixo comum) e lixo hospitalar resulta em producéo de
dioxinas e furanos, substancias conhecidas por sua persisténcia no ambiente e, algumas delas, como
as dibenzodioxinas, conhecidas pela sua toxicidade (sobre dibenzodioxinas, ver item 5.2.3).

8 HEALTY AND SAFETY EXECUTIVE. Safe handling of combustible dusts: precautions against explosions. 2. ed. Surey, 2003. Disponivel em: <http://
www.hse.gov.uk/pubns/priced/hsg103.pdf>. Acesso em: 28 jan. 2011.

% DOW CHEMICAL. Dust explosions and solid epoxy resins. Technical Bulletin, [S.l.], 2007. Disponivel em: <http://msdssearch.dow.com/
PublishedLiteratureDOWCOM/dh_00cb/0901b803800cb79e.pdf?filepath=epoxy/pdfs/noreg/296-01753.pdf&fromPage=GetDoc>. Acesso em: 22 jun. 2011.

%6 HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE. Vehicle exhaust fumes (in warehouses, garages, etc): control approach 2: engineering control. [S.I., 20067].
Disponivel em: <http://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/sr14.pdf>. Acesso em: 31 jan. 2011.




Outro problema é a chamada termodegradacéo (thermodecomposition ou thermal decom-
position), que pode ocorrer em produtos nao inflamaveis, os quais podem se degradar quando sub-
metidos a altas temperaturas, emitindo produtos potencialmente perigosos. Os solventes clorados,
como o cloroférmio, o tricloretileno, entre outros, degradam-se em temperaturas elevadas, emitindo
substéncias muito perigosas, como acido cloridrico (HCI), cloro (Cl,) e fosgénio (COCI,0), que podem
induzir efeitos pulmonares potencialmente fatais. Material plastico a base de PVC nao é inflamavel,
mas também se degrada emitindo as substancias citadas acima.®"68

5.5 Danos a saude

Os danos a saude se incluem entre os principais perigos das substancias quimicas e, em
virtude de sua importancia, foram detalhados nos tépicos a seguir.

A exposicao do trabalhador a uma determinada substancia pode ocasionar tanto efeitos
locais, como sistémicos.

5.5.1 Efeitos agudos ou por exposigao de curto prazo (Acute effects or effects of
short-term exposure)

Efeitos agudos sdo aqueles que se desenvolvem rapidamente devido a exposi¢cbes de me-
nos de 24 horas de duracao, em geral com elevadas doses/concentracées do agente quimico. Para
fins de estudos laboratoriais com inalagao, esse tempo é definido como de até 4 horas.®® Esses efeitos
podem ser locais, ou seja, nos locais de contato da substancia, como pele ou olhos, por exemplo, ou
sistémicos, ou seja, com efeitos em érgaos internos em fungao da absorg¢ao da substancia.

Uma exposicao de curto prazo a concentragdes mais altas de um agente téxico pode ser
causadora de efeitos agudos com ou sem sequelas.

5.5.1.1 Efeitos locais

A ABNT classifica os produtos quimicos como corrosivos para a pele — quando provoca
danos irreversiveis por contato de até 4 horas — e irritantes — quando o contato de até 4 horas provoca
danos reversiveis a pele.

Sao classificados como provocadores de danos sérios aos olhos os produtos que geram
danos oculares irreversiveis em até 21 dias apds o contato, e irritantes os que provocam danos rever-

%7 FRONEBERG, B.; JOHNSON, P. L.; LANDRIGAN, P. J. Respiratory illness caused by overheating of polyvinyl chloride. British Journal of Industrial
Medicine, London, v. 39, n. 3, p. 239-243, 1982,

%8 TAYLOR, H. J.; TROUGHTON, M. J. Products evolved during hot gas welding of plastics. Cambridge: HSE, c1995. Disponivel em: <http://www.hse.gov.
uk/research/crr_pdf/1995/crr95086.pdf>. Acesso em: 25 maio 2011.

6 EATON, D. L.; KLAASSEN, C. D. Principles of toxicology. In: KLAASSEN, C. D. (Ed.). Casarett and Doull’s toxicology: the basic science of poisons.
New York: McGraw-Hill, 2001. p. 11-34.

™ ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14725-2: Produtos quimicos - informagdes sobre seguranca, salde e meio ambiente:
parte 2: sistema de classificagdo de perigo. Ed. corr. Rio de Janeiro, 2009.



siveis em até 21 dias apds o contato. Por exemplo, o acido sulfurico concentrado é corrosivo a pele e
provoca danos sérios aos olhos, enquanto o etanol € apenas irritante para a pele e os olhos.

5.5.1.2 Efeitos sistémicos

Efeitos sistémicos ocorrem quando a substancia é absorvida pelo organismo e seus efeitos

sao observados em um ou varios 6rgaos ou sistemas, podendo deixar danos permanentes ou nao.

55.1.3 DL50 e CL50 (LD50 and LC50)

Para uma comparacdo da toxicidade aguda entre as diferentes substancias quimicas, é
utilizado o parametro Dose Letal 50 (DL50 — Dose Letal para 50% da populagdo exposta), quando a
substancia é administrada por via oral ou injetada, e a Concentracao Letal 50 (CL50 — Concentracao
Letal para 50% da populagdo exposta) para gases ou vapores que sao inalados. Os dois parametros
sdo obtidos experimentalmente em animais de laboratdrio, em geral em ratos, camundongos, cobaias,

coelhos, entre outros.

+ Dose letal 50 (DL50): E a dose média que levou a morte metade (50%) da populagéo de ani-
mais de laboratério submetida a administracdo daquela dose. A administracao pode ser por
diferentes vias: oral, intravenosa ou outras (intraperitoneal, subcutanea, dérmica). Os dados
obtidos sdo extrapolados com reservas para 0s seres humanos, mas podem dar uma ideia do
perigo imediato de uma substancia quimica. Os resultados sdo apresentados em miligramas
ou gramas por kilograma de peso (mg/kg, ou mg kg?, ou g/kg, ou g kg?') e variam de acordo
com a espécie, a idade, o sexo do animal e a via de introducao.

+ Concentragao letal 50 (CL50): Tem o mesmo conceito do DL50, mas € definido para a con-
centracdo média da substancia no ar ambiente inalada por animais de laboratério, variando de
acordo com a espécie animal e o tempo de exposicédo. E semelhante & exposic&o ocupacional
no que diz respeito a via de introdugédo no organismo, pois se refere a contaminacao do ar ina-
lado. Os resultados séo apresentados em miligramas por litro de ar (mg/L ou mg L) ou ainda
em partes por milhdo (ppm) para contaminantes na forma de vapor de gas e miligramas por
metro cubico (mg/m? ou mg m-3) para material particulado (sélido ou liquido).

Resumindo:

DL50 e CL50

Valores especificos para cada espécie animal e via de administragao.

Parametros para avaliagdo de toxicidade aguda. Avaliam potencial letal da substancia.
Podem ser extrapolado com reservas para seres humanos

N&o avaliam efeitos de longo prazo.




5514 IPV5 ou IDLH

IPVS significa Imediatamente Perigoso para Vida ou Saude, tradugéo de IDLH (Immediately
Dangerous to Life or Health). E o parametro para toxicidade aguda mais importante em salde ocu-
pacional. Em meados da década de 1970, a Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
e 0 NIOSH dos Estados Unidos estabeleceram o valor IPVS ou IDLH para muitas substancias.™ E a
concentragcdo da substancia no ar ambiente a partir da qual h& risco evidente de morte, ou de causar
efeito(s) permanente(s) a saude, ou de impedir um trabalhador de abandonar uma area contaminada.
A OSHA exige que, para o trabalhador estar em um ambiente com concentracdo do agente quimico
superior ou igual ao IPVS, ele deve estar protegido com respiradores com reserva de ar ou ar manda-
do.”? A preocupagéo principal € com substancias corrosivas, asfixiantes ou com efeitos agudos sobre
0 sistema nervoso central. Este parametro é derivado de dados obtidos com animais de laboratério e
acidentes ocorridos com trabalhadores expostos, quando disponiveis, e é expresso em ppm ou mg m-3,
Comparando-se os valores de IPVS, pode-se ter uma ideia do risco de exposi¢ao de curto prazo. Den-
tre os listados na Tabela 10, a solucdo de formaldeido tem o efeito irritante mais evidente.

Tabela 10 Parametros de toxicidade aguda de algumas substancias’

CL50 (ppm) para CL50 (ppm) para DL50 via oral, DL50 via oral,

A IPVS
Substancia ratos para4 horas camundongos para ratos camundongos (ppm)
de exposicéo 4 horas de exposicao (mg kg™) (mg kg™) PP
Benzeno 13.700 13.200 930 4.920 500
Etanol 32.380 30.000 7.060 — 3.300
Solucgéo de
formaldeido a 267 — — — 20
35,5% em agua
Mondxido 1.807 _ _ — 1.200
de carbono
Gas sulfidrico 444 335 — — 100

5.5.2 Efeitos crénicos ou por exposicao de longo prazo (Chronic effects or effects of
long-term exposure)

Os efeitos cronicos sédo geralmente persistentes e causados por exposicdes repetidas a
baixas doses ou concentragdes por longos periodos, de meses a anos. Esses efeitos téxicos podem
ocorrer em 6rgaos e sistemas que sao alvos daquela substancia em particular, como figado, rins,
sistema nervoso, pulmao etc., razdo pela qual as substancias sao classificadas como hepatotdxicos,
nefrotdxicos, neurotdxicos etc.

Cada substancia quimica pode agir de um modo no organismo e promover diversos efei-
tos, dependendo do tempo de exposicdo, da dose ou da concentracdo, da via de contato ou da in-

™ NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. CDC. Documentation for immediately dangerous to life or health concentrations
(IDLHSs): chemical listing and documentation of revised IDLH values (as of 3/1/95). Atlanta, 1994. Disponivel em: <http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.
html>. Acesso em: 25 maio 2011.

2. NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. CDC. Documentation for Immediately dangerous to life or health concentra-
tions (IDLHSs): introduction. Atlanta, 1994. Disponivel em: <http://www.cdc.gov/niosh/idlh/idlhintr.htmI#DOI>. Acesso em: 20 jan. 2011.

7 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.



trodugé@o no organismo. E cada organismo receptor pode reagir de forma diferente, dependendo de
suas vias metabdlicas e da capacidade de reparo. Assim, nem sempre é possivel extrapolar os efeitos
encontrados em animais ou células cultivadas em laboratdrio para o ser humano e nunca se deve
assumir que todos 0s seres humanos venham a apresentar exatamente os mesmos efeitos frente
aos mesmos niveis de dose e de concentracdo da substancia no ambiente de trabalho. E, ainda, um
mesmo individuo pode apresentar efeitos agudos e sequelas ocasionados por exposi¢des intensas de
curto prazo, como pode apresentar efeitos crénicos diferentes dos agudos em exposi¢cdes a baixas
doses por longo tempo.

A 2,3 butanodiona (CAS: 431-03-8) ou diacetil € um dos componentes responsaveis pelo
aroma de laticinios como queijo (ocorre naturalmente, resultado da fermentacao) e manteiga e é uti-
lizada como aditivo alimentar em margarinas e pipocas para dar o aroma da manteiga. O produto &
considerado seguro para consumo humano como aditivo alimentar, mas ha relatos de caso de trabalha-
dores em fabrica de pipocas para microondas ou de manteiga que desenvolveram asma ocupacional
relacionada a exposi¢ao a aromatizantes contendo esta substancia.” Obviamente, esses trabalhadores
estiveram expostos quase que diariamente, por um tempo relativamente longo, a concentragdes con-
sideraveis de diacetil no ar pelo processo industrial que é a quente e que volatiza a substancia, uma
situacdo bem distinta de consumidores de pipoca, ilustrando que tipos de exposi¢cdes diferentes (tempo,
frequéncia, concentragéo ou dose, via) podem resultar em efeitos distintos (localizagao, severidade).

As mudancgas nos tamanhos das particulas podem alterar a via e a intensidade de absor-
céo. No caso de nanoparticulas, suas propriedades podem ser muito diferentes do mesmo material
em tamanhos grandes. Por exemplo, o dioxido de titanio (TiO2, CAS 13463-67-7), quando em forma
de nanoparticulas, tem efeitos inflamatérios pulmonares que nao sao observados quando a exposi¢cao
€ a particula do mesmo material com diametro ordinario.”™

Alguns sitios alvos, pela sua importancia, sdo citados a parte nas fichas de produtos quimi-
cos, como os efeitos ao sistema reprodutor e a reproducao e ao sistema enddcrino. Teratogenicidade
e embriotoxicidade sdo caracteristicas das substancias que agem no desenvolvimento de embrides e
fetos durante sua formacao e gestacdo. A mutagenicidade é a capacidade da substancia de alterar o
codigo genético de uma célula (mutagao) e, ocorrendo em 6vulos e espermatozoides, propagam alte-
racOes que poderdo aparecer nos descendentes dos expostos. A acdo de substancias quimicas sobre
o DNA ou o RNA também esta relacionada a formagao de tumores. Carcinogenicidade significa que a
substancia ou a mistura de substancias tem a capacidade de induzir ou aumentar a formacao de tumo-
res malignos.” A exposicao de mulheres gravidas ou lactentes a substancias com estas propriedades
pode representar risco tanto para as maes, quanto para os filhos. Além disso, condicdes de exposigao
com pouco controle de higiene do trabalho também podem propiciar aos pais levar uma contaminacéo
para a familia.

 OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION. Hazard communication guidance for diacetyl and food flavorings containing diacetyl.
Washington, [20087?]. Disponivel em: <http://www.osha.gov/dsg/guidance/diacetyl-guidance.html>. Acesso em: 20 jan. 2011.

s SCURI, M. et al. Exposure to titanium dioxide (TiO2) nanoparticles increases airway reactivity and neurogenic inflammation in rodent lungs. American
Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, New York, v. 181, n. 1, p. A5110, 2010.

76 ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA. O que é GHS?: sistema harmonizado globalmente para a classificagao e rotulagem de produ-
tos quimicos. Sao Paulo, 2005. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/reblas/reblas_public_manual_ghs.pdf>. Acesso em: 27 maio 2011.




5.5.2.1 (assificagdo de carcinogenicidade

As informacdes de carcinogenicidade da substancia normalmente séo fornecidas segundo
um coédigo de classificacdo dado por instituigdes como a Agéncia Internacional de Pesquisa em Can-
cer (International Agency for Research on Cancer — IARC) e a American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH), que periodicamente atualizam suas listas.

A IARC é uma instituicao da OMS que desenvolveu um critério de estudo e uma classifi-
cacao baseada nele, o qual organiza as substancias (e ainda exposicdes, habitos e ocupacdes) estu-
dadas em 5 grupos:”’

1 — Com certeza carcinogénico para seres humanos

2A — Provavelmente carcinogénico para seres humanos

2B — Possivelmente carcinogénico para seres humanos

3 — Nao classificavel como carcinogénico para seres humanos

4 — Provavelmente n&o carcinogénico para seres humanos

A ACGIH, entidade ndo governamental de higienistas ocupacionais (associagao de clas-
se), classifica as substancias em 5 grupos:’®

A1 — Carcinogénico para humanos

A2 — Carcinogénico para animais

A3 — Carcinogénico para animais em condi¢cdes especiais

A4 — Néo classificavel como carcinogénico para humanos

A5 — N&o suspeito de carcinogénico para humanos

Tabela 11 Exemplos de substancias carcinogénicas e sua classificagao de acordo com a
IARC (2011)° e a ACGIH(2010)%°

Agente IARC ACGIH

Asbestos (fibras) 1 Al
Benzeno 1 Al
Cloroformio 2B A3
Etanol em bebidas alcodlicas 1* A3
Oxido de etileno 1 A2
Formaldeido 1 A2
Hematita (minério de Fe) 3 A4r*
Mineragéo subterrdnea de hematita 1 -
Exposicao ocupacional como bombeiro 2B -

* Consumo via oral e ndo se aplica a exposi¢édo ocupacional.
** A ACGIH apresenta o 6xido de ferro lll em sua lista, e ndo o minério hematita.

7 INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER. IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans: preamble. Lyon,
2006. Disponivel em: <http://monographs.iarc.ffENG/Preamble/CurrentPreamble.pdf>. Acesso em: 27 maio 2011.

 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BEls: based documentation of threshold limit values for
chemical substances and physical agents & biological exposure indices. Cincinnati, 2010.

% INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER. Agents classified by the IARC monographs, volumes 1-100. [S.l.], 2011. Disponivel em:
<http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/ClassificationsGroupOrder.pdf>. Acesso em: 27 maio 2011

80  AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BEls: based documentation of threshold limit values for
chemical substances and physical agents & biological exposure indices. Cincinnati, 2010.



As classificagcbes nem sempre sao concordantes, pois cada instituicao realiza atualiza-
¢Oes em épocas diferentes e adota critérios distintos. Na tabela anterior, pode-se visualizar alguns
exemplos. O benzeno e as fibras de asbestos, por exemplo, estéo classificados como Grupo 1 pela
IARC e A1 pela ACGIH, enquanto que o cloroférmio, pela IARC, é 2B (possivelmente carcinogénico) e
pela ACGIH é A3 (carcinogénico para animais em condigdes especiais). O etanol, pela ACGIH, € A3 e,
pela IARC, é apresentado somente enquanto habito de ingerir bebidas alcodlicas, classificado como
cancerigeno confirmado, classe 1 (devido ao cancer de boca e estaria ligado aos contaminantes das
bebidas alcodlicas ou metabdlitos do etanol). O processo da mineragao de hematita expde os traba-
Ihadores a minerais radioativos e é considerado cancerigeno, enquanto que o minério extraido (Ferro)
nao o é. Processos de combustdo emitem geralmente varias substancias irritantes e carcinogénicas
e, portanto, a exposi¢cao ocupacional de bombeiros é considerada uma atividade provavelmente car-
cinogénica pela IARC. Substancias utilizadas para desinfeccdo, que matam micro-organismos, sao
também nocivas a saude humana, como o 6xido de etileno e o formaldeido.

5.6 Limites de exposigao ocupacional (Occupational exposure limits)

Os efeitos causados pelas exposi¢cdes a agentes quimicos de curto ou longo prazo nos
ambientes de trabalho sdo levados em conta para o estabelecimento de limites de exposicdo ocu-
pacional (LEOs). Os critérios para definigdo de LEOs variam de uma instituicdo para outra e apenas
alguns deles tém valor legal em seus paises. Como a maioria dos LEOs s&o atualizados periodica-
mente, deve-se procurar sempre as referéncias mais atuais em sua consulta. A tendéncia geral é dos
valores ficarem cada vez menores, pois a ciéncia vai desvendando efeitos nocivos de substancias em
concentracdes cada vez mais baixas.

No Brasil, os LEOs sdo denominados “Limites de Tolerancia” (LTs), sendo definidos como
“a concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de expo-
sicdo ao agente, que ndo causara dano a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral®, e estéo
estabelecidos nos Anexos 11 e 12 da Norma Regulamentadora n® 15 do Ministério do Trabalho e Em-
prego, atrelada a quest&o da insalubridade. Varias organizacdes e governos de outros paises também
estabelecem esses parametros para uma exposicao “segura”, e as fichas toxicoldgicas, inclusive a
CHEMINFO, normalmente trazem os valores da ACGIH e da OSHA (entidade ligada ao Departamento
do Trabalho do governo norte-americano):

Os limites da ACGIH, que nao tém valor legal nos EUA, sdo denominados Threshold Limit
Values (TLV), ou valores limites de fronteira. Referem-se “as concentragdes de substancias quimicas
no ar, as quais, acredita-se, a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, dia apos
dia, durante toda uma vida de trabalho sem sofrer efeitos adversos a saude”. A ACGIH afirma que os
valores nao sao linhas divisorias entre condi¢cdes seguras e perigosas e adverte que os trabalhadores
podem ainda estar sujeitos a exposi¢cdes dérmicas. Ha trés tipos: os limites Time-Weighted Average
(TWA) ou média ponderada no tempo; os Short-Term Exposure Limit (STEL) ou limites de exposi¢céo
para curto-prazo; e o Ceiling (valor-teto).®2

81 BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma regulamentadora n? 15. Brasilia, 1978. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/legislacao/normas-
-regulamentadora-n-15-1.htm>. Acesso em: 10 abril 2012.

82 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BEls: based documentation of threshold limit values for
chemical substances and physical agents & biological exposure indices. Cincinnati, 2010. p. 3-4.




O limite por média ponderada no tempo (TLV-TWA) é a concentracdo média dos valores
encontrados ao longo da jornada de trabalho (8 horas diarias, 40 horas semanais) e geralmente varia
em fungdo de inUmeras variaveis dos ciclos produtivos e ambientais. O limite de exposi¢do por média
ponderada de 15 minutos (TLV-STEL) ndo deve ocorrer mais de quatro vezes ao dia e é suplementar
ao TLV-TWA. O limite de exposigao Ceiling é a concentracdo maxima que ndo deve ser excedida em
qualquer momento da exposi¢ao no trabalho. Geralmente é definida para substancias irritantes®® e sua
definicdo € a mesma do valor-teto da legislagao brasileira.®* Os valores de exposi¢cdo em curto prazo

sao importantes para as substancias irritantes, causticas e asfixiantes.

Os LEOs sao estabelecidos para concentracdes de gases e vapores ou material particulado
na atmosfera do ambiente do trabalho. As unidades usadas sao partes por milhdo (ppm) em
volume — ppm (v/v), validas somente para gases e vapores. A relacdo entre massa do material
particulado, gases ou vapores e volume do ar é expresso em mg m=,

Para conversédo de ppm para mg m=3, ver item 5.8.

A ACGIH adverte que “os TLVs néo representam uma linha fina de separagao entre um
ambiente de trabalho saudavel e ndo saudavel, ou um ponto no qual ocorrera um dano a saude”. Os
TLVs nao protegerdao adequadamente todos os trabalhadores. Algumas pessoas podem apresentar
desconforto ou até efeitos adversos mais sérios a satude quando expostas a substancias quimicas em

concentracdes iguais ou mesmo inferiores aos limites de exposi¢cdo. A ACGIH também divulga, para
cada substancia, publicacbes complementares ao livro do TLV,® estudos técnicos que justificam os
valores estabelecidos.

Algumas fichas da CHEMINFO trazem, ao lado do limite, qual(is) o(s) efeito(s) serviu(ram)
de base para o estabelecimento daquele valor. Existem substancias que possuem indicadores biolo-
gicos de exposicdo ou biomarcadores denominados de BEls (Biological Exposure Indices) e muitas
fichas trazem esta informacéao junto com os valores de TLV.

Da figura a seguir extrai-se que a ACGIH, em 2009, estabeleceu como TLV-TWA 0,5 ppm
do benzeno e TLV-STEL de 2,5 ppm, tendo como “efeito critico” para o estabelecimento do LEO a carci-
nogenicidade (no caso, leucemia). Apesar dessa substancia possuir efeitos no sistema nervoso central,
hepaticos e depressor da medula 6ssea (com anemia, leucopenia e trombocitopenia como consequ-
éncias), o limite foi estabelecido para a leucemia, visto que, para os outros efeitos, as concentragbes
necessarias seriam mais elevadas.®® A designagao A1 define que esta substancia é carcinogénica para
humanos e a notacdo Skin chama a atencao para o fato de que a substancia pode ser absorvida através
da pele.

8  AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BEls: based documentation of threshold limit values for
chemical substances and physical agents & biological exposure indices. Cincinnati, 2010.

8 BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma regulamentadora n? 15. Brasilia, 1978. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/legislacao/normas-
regulamentadora-nr-15-1.htm>. Acesso em: 10 abril. 2012.

8 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BEIs with 7th edition documentation. Cincinnatti, c2010. 1
CD-ROM.

8 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BElIs with 7th edition documentation. Cincinnatti, c2010. 1
CD-ROM.



EXPOSURE GUIDELINES

THRESHOLD LIMIT VALUES (TLVs) / AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS (ACGIH) / 2009

Time-Weighted Average 0.5 ppm, Skin - Carcinogenicity
(TLV-TWA): Designation Al

Short-Term Exposure Limit 2.5 ppm, Skin - Carcinogenicity
(TLV-STEL): designation Al

TLV Basis - Critical Effect(s): Leukemia

TLV Definitions:
CARCINOGENICITY DESIGNATION Al - Confirmed Human Carcinogen:
Substance is carcinogenic to humans based on convincing evidence from
human studies. For a substance assigned a TLV, exposure should be controlled
to levels as low as reasonably achievable below the TLV. Workers exposed to
a substance without an assigned TLV should be properly equipped to eliminate
virtually all exposure to it.

"SKIN" NOTATION: Contact with skin, eyes, and mucous membranes can
contribute to the overall exposure and may invalidate the TLV. Consider

measures to prevent absorption by these routes.

TLV Comments:
BIOLOGICAL EXPOSURE INDICES (BEIs): The ACGIH has adopted a BEI for
this chemical. BEIs provide an indication of worker exposure by measuring the
chemical or its breakdown products in the body or by measuring biochemical
changes resulting from exposure to the chemical. Consult the BEI
documentation for further information.

Figura 16 Reprodugdo do item sobre “Exposicao” da ficha Benzeno da base de dados CHEMINFO"8’

Também alerta para existéncia de indicador biolégico de exposigao (BEI) para o benzeno
e remete o leitor para documentagao da ACGIH.

Atencao:

Somente para benzeno, a legislagao brasileira estabelece um limite especifico denominado
Valor de Referéncia Tecnoldgico (VRT), estabelecido pelo Anexo n? 13-A, incluido na NR-15
pela Portaria SSST n2 14, em 1995. O VRT é o valor possivel de se atingir para determinado
processo do ponto de vista da tecnologia vigente. Nao exclui risco a saude, sendo diferente do
Limite de Tolerancia.® 8

De acordo com a CHEMINFO, no caso do etanol ndo existe TLV-TWA, somente o TLV-
-STEL, e o efeito considerado é o de irritagcdo das vias aéreas superiores, Visto que para 0S outros
efeitos (em sistema nervoso, hepaticos etc.) as concentracdes atmosféricas necessarias sao muito
mais elevadas. O limite, mesmo assim, é extremamente alto (1.000 ppm), mostrando a pouca impor-
tncia da exposicao aos vapores deste solvente em relacdo ao seu consumo via oral. Em contraste, o
limite de exposi¢ao ocupacional da substancia carcinogénica benzeno (TLV-TWA = 0,5 ppm) é 2.000
vezes menor que o etanol.

87 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.htm|>. Acesso em: 23 maio 2011.

8 BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma Regulamentadora n? 15, Anexo n¢ 13-A. Brasilia, 1995. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/
data/files/FF8080812DDC2FF4012DE2BA434D1DE6/NR-15%20%28Anex0%20n%20%C2%BA%2013-A%29%20Benzeno%202011.pdf>. Acesso em: 05
abr. 2012.

8 FREITAS, N. B. B.; ARCURI, A. S. A. Valor de referéncia tecnolégica (VRT): a nova abordagem do controle da concentragéo de benzeno nos ambien-
tes de trabalho. Revista Brasileira de Saude Ocupacional, Sédo Paulo, v. 24, n. 89-90, p. 71-85, dez. 1997




EXPOSURE GUIDELINES

THRESHOLD LIMIT VALUES (TLVs) / AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS (ACGIH) / 2009

Short-Term Exposure Limit 1000 ppm Carcinogenicity Designation
(TLV-STEL): A3
TLV Basis - Critical Effect(s): Upper respiratory tract irritation

Figura 17 Reprodugdo do item sobre “Exposicdo” da ficha Etanol da base de dados CHEMINFO®°

Para o Cloroférmio, somente é definido TLV-TWA, pois a substancia ndo é muito irritante
e nado é carcinogénica (A3). Os efeitos levados em conta para o estabelecimento desse limite s&o os
danos hepaticos e a reproducdo. Comparada ao etanol, € 100 vezes menor.

EXPOSURE GUIDELINES

THRESHOLD LIMIT VALUES (TLVs) / AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS (ACGIH) / 2009

Time-Weighted Average (TLV-TWA): 10 ppm - Carcinogenicity Designation A3

TLV Basis - Critical Effect(s): Liver
Reproductive

Figura 18 Reprodugdo do item sobre “Exposigao” da ficha Cloroférmio da base de dados CHEMINFO®

O mercurio metalico, o Unico metal liquido a temperatura ambiente, também possui parti-
cularidades em relagédo a exposi¢cdo. No caso deste metal, a notacdo Skin ao lado do valor de TWA
chama a atencao para o fato de que o mercurio em forma metalica (liquida) pode ser absorvido através
da pele, como é também o caso do benzeno.

EXPOSURE GUIDELINES

THRESHOLD LIMIT VALUES (TLVs) /f AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS (ACGIH) / 2009

Time-Weighted Average 0.025 mg/m3 as Hg, Skin - Carcinogenicity

(TLV-TWA): Designation A4 Elemental and inorganic forms
TLV Basis - Critical CNS - central nervous system
Effect(s): Kidney

Reproductive

Figura 19 Reprodugao do item sobre “Exposi¢cdo” da ficha Merctrio Metélico da base de dados CHEMINFO®2

Nos EUA, o instituto NIOSH, dos CDC, recomenda valores limites denominando-os de
Recommended Exposure Limits (REL) e a agéncia encarregada da fiscalizagdo dos ambientes de
trabalho, a OSHA, estabelece os Permissibile Exposure Limits (PEL) com valor legal. Além dessas,
outra associacao de higienistas nos EUA (American Industrial Hygiene Association — AIHA) recomen-
da valores de LEO para aquelas substancias que ainda nao tém limites estabelecidos pela ACGIH,
denominados Workplace Environmental Exposure Level (WEEL).*®> Em outros paises, ha outras insti-

% CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
9 |bid.
92 bid.

% AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATION. Workplace Environmental Exposure Level TM. Disponivel em: <http://www.aiha.org/insideaiha/
GuidelineDevelopment/weel/Pages/default.aspx>. Acesso em: 02 fev 2012.



tuicdes que estudam e estabelecem valores limites para substancias quimicas presentes no ambiente
de trabalho, como a Fundacgéo Aleméa de Pesquisa (Deustsche Forschungsgemeinschaft — DFG) ou a
Health and Safety Executive (HSE), do governo britanico.

Comparacgoes entre efeitos agudos e crénicos e os parametros de doses e concentragoes

Benzeno: sua concentracao letal 50% (CL50) é de 13.000 ppm para camundongos, o IDLH
(para seres humanos) é de 500 ppm (ver Tabela 10). Estes valores contrastam com o limite
de exposicao ocupacional (ver Figura 16), que é de apenas 0,5 ppm, ou seja, cerca de 26.000
vezes menor em relagdo ao CL50 e 1.000 vezes menor que o IDLH em consequéncia da im-
portancia de seu efeito crénico, a carcinogenicidade.

Etanol: A CL50 para camundongos é de 30.000 ppm, o IDLH é de 3.300ppm (Tabela 10) e o
limite de exposicdo ocupacional é de 1.000 ppm (Figura 17), ou seja, apenas 30 vezes menor
que o CL50 para camundongos e cerca de 3,3 vezes em relagao ao IDLH, pois a exposi¢ao por
via inalatéria ndo ocasiona efeitos crénicos em baixas concentracoes.

Benzeno x etanol: Interpretando as informacgdes sobre efeitos a salude entre essas duas subs-
tancias, pode-se depreender que, para o etanol, do ponto de vista da exposi¢cdo ocupacional,
consideram-se basicamente os efeitos agudos (irritante) e que, para o benzeno, além dos efei-
tos agudos (também depressor do sistema nervoso central e irritante da pele e de mucosas),
levam-se em consideragao os seus efeitos carcinogénicos em exposi¢gées de longo prazo, o
gue o etanol ndo causa, pelo menos em termos de exposi¢cao ocupacional aos seus vapores.

5.7 Monitoramento biolégico

Algumas poucas substancias possuem um indicador biolégico (IB) que pode ser relacio-
nado de maneira quantitativa a sua exposi¢gao ocupacional. Os indicadores bioldgicos de exposi¢cao
ou biomarcadores podem ser a propria substancia, um metabdlito desta ou uma atividade enzimatica,
quantificados no sangue, na urina ou em outra matriz biolégica. A correlagao deste biomarcador com
a exposicao ou com efeitos da substancia é tal que possibilita definir um indice bioldgico de exposig¢ao,
denominado pela ACGIH como Biological Exposure index (BEI).** Na legislacéo brasileira, o valor limi-
te para esses indicadores é denominado indice Bioldgico Maximo de Exposigéo (IBMP).%

E importante ter certeza de que a substancia que se deseja monitorar no ambiente de
trabalho possua o IB e que este seja Util nas condicbes de exposicéo. E possivel realizar analises
quimicas em matrizes bioldgicas para inumeras substancias, mas a maioria dos resultados néo tem
correlagdo direta e consistente com a exposi¢do ocupacional ou ambiental para se fazer inferéncias
quanto ao nivel de exposi¢ao ou de efeito. Ou seja, é perda de tempo e dinheiro.

% AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BEls: based documentation of threshold limit values for
chemical substances and physical agents & biological exposure indices. Cincinnati, 2010.

9% BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 7 — programa de controle médico de salde ocupacional. Brasilia, 1978. Disponivel em:
<http://portal.mte.gov.br/data/files/8A7C812D308E21660130E0819FC102ED/nr_07.pdf>. Acesso em 10 abril 2012.




As fichas da CHEMINFO fornecem essa informacdo, como no exemplo abaixo:

TLV Comments:
BIOLOGICAL EXPOSURE INDICES (BEIs): The ACGIH has adopted a BEI for
this chemical. BEIs provide an indication of worker exposure by measuring the
chemical or its breakdown products in the body or by measuring biochemical
changes resulting from exposure to the chemical. Consult the BEI
documentation for further information.

Figura 20 Reproducao do item sobre “TLV” da ficha Benzeno da base de dados CHEMINFO®®

No caso acima, deve-se procurar a documentacao especifica da ACGIH que informa sobre
a determinagao de acido trans-trans mucénico na urina de final de jornada de trabalho, com um BEI
maximo de 500 mg/g creatinina, ou a quantificagdo de acido fenilmercapturico urinario colhida no final
de jornada de trabalho, com um BEI maximo de 25 mg/g creatinina, correspondente ao LEO estabele-
cido para este solvente.®” Ambos sao produtos da biotransformacéo do benzeno.

Quanto ao mercurio metalico, a CHEMINFO traz a informacg&o de que possui BEI e, ao
se consultar a documentacao da ACGIH, verifica-se que podem ser realizadas as determinagdes do
préprio mercurio na urina ou no sangue com valores limites respectivamente de 35 mg/g creatinina e
15 mg L.°8 Ambos os valores estéo relacionados com um TLV-TWA de 0,025 mg m3. Na legislag&o
brasileira, s6 ha o IBMP para urina e o valor € o mesmo que o da ACGIH.*®

Deve-se atentar para o fato de que, ndo se encontrando citacdo de IB de uma substancia e
confirmando-se sua nao existéncia em fontes confiaveis como a ACGIH ou a NR-7, ndo se deve realizar
monitoramento biolégico de exposicao da substancia, pois o resultado ndo é util, podendo causar con-
fusé@o ao se considerar uma exposi¢ao descontrolada como adequada ou criar alarme por falsas expo-
sicdes perigosas. E importante lembrar que metais como zinco, cobre, aluminio e manganés, além de
solventes como cloroférmio, vapores como cloro ou aménia e nuvem de acido cloridrico ndo possuem
IBs até 0 momento.

5.8 Conversao de ppm para mg m>

Os valores em LEO de gases e vapores podem ser expressos em ppm ou mg m-= e foram
estabelecidos para as condigbes normais de temperatura e pressdo (CNTP). Para converter de uma
unidade para outra, precisamos do peso molecular da substancia (expressa em Dalton — Da — ou g mol?,
sendo 1 Da =1 g mol?). Isso serve para se comparar resultados de avaliagées obtidas nas CNTPs forne-
cidos em unidades diferentes entre si ou diferentes de LEOs. As férmulas de conversao neste caso séo:

% CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.

97 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. TLVs and BEls: based documentation of threshold limit values for
chemical substances and physical agents & biological exposure indices. Cincinnati, 2010. p. 100.
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a — Para transformar mg m= em ppm.

C (mg m3) 24,45 L*
Peso molecular (g mol?)

* volume molar a 25°C e presséo de 1 ATM

C (ppm) =

b — Para transformar ppm em mg m-3

C (ppm) Peso molecular (g.mol?)
24,451

C(mgm3) =

Em algumas fichas com informagdes completas (como a CHEMINFO), é possivel encon-
trar o fator de converséo ja calculado como, por exemplo:

Etanol: Peso molecular (PM) = 46,07

Fatores de conversédo: 1 ppm=1,88 mgm= e 1mgm==0,53 ppma25°C

Benzeno: PM = 78,11
Fatores de conversédo: 1 ppm =319 mgm=3 e 1mgm==0,31 ppma 25°C

Mercurio metalico: PM = 200,59
Fatores de conversdo: 1 ppm =819 mgm=3 e 1mgm=3=0,122 ppm a 25°C

Lembrete:
A conversédo de ppm para mg m é valida somente para gases e vapores, pois a concentracao
de material particulado & somente expressa em mg m=.

5.9 Odor como propriedade de alerta (Warning property)

O odor é um sinal da presenca de substancia no ambiente, mas seu uso como alerta para
troca de respiradores (assim como os sinais de irritacdo de vias aéreas) € uma pratica ndo mais reco-
mendada pela OSHA desde 1998.1%° Para a troca de respiradores, € necessario o estabelecimento de
uma estimativa do periodo de uso e da data de troca a partir do histérico de dados da empresa ou de
acordo com as instrugdes do fabricante de cartuchos e filtros.

Nao é seguro confiar no odor como propriedade de alerta em condi¢gdes normais de ativi-
dade, pois: 0 organismo se acostuma a sua presenca constante, deixando de percebé-lo, ocorrendo
cansago olfativo para muitas substancias; ou, havendo uma mistura de substancias no ambiente, o
odor de uma substancia pode mascarar o de outra; e, ainda, o sistema olfativo pode estar obstruido ou
alterado por causa de resfriados ou alergias, ndo percebendo a presenca das substancias.

Todavia, o odor pode auxiliar como alerta, em momentos atipicos, para troca de cartu-
chos de respiradores. O odor é considerado uma boa propriedade de alerta quando o seu limiar se
encontra abaixo do LEO. Se sua presenca é sentida pelo trabalhador que usa protecéao respiratoria, é
momento de troca de cartucho ou de tomada de outras medidas de controle, mesmo que a exposi¢cao
ainda n&o esteja acima do LEO. Se o limite de odor € bem mais alto que a concentracdo aceitavel

10 UNITED STATES DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION. 29 CFR Parts 1910 and 1926. Disponivel
em: <http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=13749&p_table=FEDERAL_REGISTER>. Acesso em: 02 fev. 2012.




no ar (por exemplo, no caso do benzeno), a percepc¢do do odor utilizando o respirador € indicativo de
uma contaminagao excessiva. Assim, o odor ndo serve como propriedade de alerta, pois a exposi¢céo
ocupacional ja seria excessiva, muito acima do LEO.

O CHEMINFO apresenta o limiar de odor e sua viabilidade como propriedade de alerta.
Exemplos:

Benzeno: a faixa do limiar de odor considerada aceitavel vai de 34 a 119 ppm (média
geométrica de 61 ppm), enquanto o TLV da ACGIH ¢é de 0,5 ppm, portanto, sua propriedade de alerta
€ ruim. Sentido-se algum odor de benzeno no ambiente, ndo se deve permanecer no ambiente sem
protecao respiratéria adequada.

Cloroférmio: a faixa de limiar de odor vai de 133 a 276 ppm (média geométrica de 192 ppm),
enquanto o TLV da ACGIH é de 10 ppm. Propriedade de alerta: ruim.

Etanol: a faixa de limiar de odor vai de 49 a 716 ppm (média geométrica de 180 ppm), en-
quanto que o TLV da ACGIH é de 1000 ppm. Propriedade de alerta: boa. O odor pode estar presente
no ambiente de trabalho. Quando o odor estiver mais penetrante ou mais intenso, a concentragdo no
ambiente pode estar atingindo niveis acima daquele de ac&o ou se aproximando do LEO.

Acetato de butila: a faixa do limiar de deteccéo vai de 0,063 a 7,4 ppm (média geométrica
de 0,31ppm), enquanto o de reconhecimento vai de 0,038 a 12 ppm (média geométrica de 0,68 ppm),
e 0 TLV-TWA é de 150 ppm. Propriedade de alerta: boa.

Atencéo:

Absorcao através da pele e propriedade de alerta para uso de protecao respiratéria:

Quando a substancia pode ser absorvida por via cutédnea e ha exposi¢do do trabalhador que
propicie este tipo de absor¢ao, o odor ndo serve como propriedade de alerta para a exposicao
total do trabalhador, pois, mesmo que o limite de exposi¢do seja maior que o limite de odor, a

absor¢ao por via dérmica ndo estara sendo considerada.

Fenol: a faixa de limiar do odor fica entre 0,0045 a 1 ppm (média geométrica de 0,060 ppm),
enquanto que o TLV da ACGIH é de 5 ppm. Mesmo assim, considera-se que o odor ndo serve como
alerta, pois ocorre absorcdo cutanea.

Em relagdo ao benzeno, além de ter um LEO muito abaixo do limiar de odor, também pode
ser absorvido através da pele, ou seja, o odor como propriedade de alerta é inviabilizada por dois
motivos.

O odor é sempre um indicativo da presenca de uma ou mais substancias quimicas. Assim,
ao adentrar um ambiente de trabalho em que supostamente ndo se considera necessario o uso de

respiradores, é importante saber quais compostos podem estar presentes e se alguns deles podem



ser detectados via olfato e se o seu limiar de odor em relacao a esses compostos esta abaixo de seus
LEOs, dos niveis de acéo ou outros valores, como os ERPGs. A AIHA estabelece valores para situa-
¢oes de emergéncia denominadas Emergency Response Planning Values (ERPGs), que séo valores-
-guia para exposi¢coes nado repetidas a substancias quimicas para serem usadas como instrumento
de planejamento e avaliagdo de planos de contingéncia. Os ERPGs sao apresentados em niveis de
acordo com a intensidade de efeitos nocivos para uma exposi¢do Unica de uma hora%

No entanto, a auséncia de odor nao significa auséncia de substancias quimicas. No caso
de algumas substéancias inodoras, mas perigosas, como no caso dos gases combustiveis (gas liquefei-
to de petréleo — GLP), adicionam-se substancias com cheiro desagradavel e de facil percepcéo (limiar
de odor baixo) como medida de prevencado de acidentes.

101 AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATION. Emergency Response Planning Guidelines™. Disponivel em < http://www.aiha.org/insideaiha/
GuidelineDevelopment/ERPG/Pages/default.aspx>. Acesso em: 02 fev. 2012.







6 Outras informagoes

Fichas completas como as da CHEMINFO trazem ainda informagfes sobre métodos de
avaliacdo, controle de exposi¢cao, entre outras.

6.1 Controle da exposigao e equipamento de protegao individual

As questdes referentes a avaliagdo ambiental e protecéo respiratéria também podem ser
encontradas em fichas como as da CHEMINFO.

6.1.1 Amostragem e andlise

A CHEMINFO e outras fontes fazem referéncia aos métodos validados para amostragem
e analise de substancias nos ambientes de trabalho. Citam os nimeros dos métodos de diferentes
organismos e trazem um resumo destes.

Exemplos:

OSHA Analytical Methods:
OSHA Method 12 - OSHA Analytical Methods Manual, 2nd ed. (37). Benzene. Validated
method. Collection on coconut shell based activated charcoal sorbent tube. Desorption
with carbon disulfide (C52). Analysis by gas chromatography using flame ionization
detector (FID). Detection limit: 1.28 ng (analytical). OSHA Method 1005 - OSHA
Analytical Methods Manual, 2nd ed. (37). Benzene. Validated method. Collection on
coconut shell activated charcoal sorbent tube or SKC 575-002 passive samplers or 3M
3520 organic vapor monitors. Desorption with carbon disulfide (CS2). Analysis by gas
chromatography using flame ionization detector (FID). Detection limit: 3.12 pg
(analytical); 38 ng per sample (charcoal tubes), 49 ng per sample (SKC passive
samplers), 41 ng per sample (3M organic vapor monitors) (overall).

Figura 21 A Reprodugao do item sobre “Métodos analiticos OSHA” da ficha Benzeno da base de dados CHEMINFO!2

NIOSH Analytical Methods:
NIOSH METHOD 3700, Issue 2 - NIOSH Manual of Analytical Methods. 4th ed. (38).
Benzene by portable GC. Partially evaluated method. Collection in air bag (Tedlar).
Analysis by gas chromatography (portable) using photoionization detector (PID).
Estimated LOD: 0.01 ppm.
NIOSH METHOD 1501, Issue 3 - NIOSH Manual of Analytical Methods. 4th ed. (39).
Hydrocarbons, Aromatic. Fully evaluated method. Collection on coconut shell based
activated charcoal sorbent tube. Desorption with carbon disulfide (CS2). Analysis by gas
chromatography using flame ionization detector (FID). Estimated LOD: 0.5 ug per
sample. NIOSH METHOD 2549, Issue 1 - NIOSH Manual of Analytical Methods 4th ed.
(40). Volatile Organic Compounds (Screening). Partially evaluated method. Collection
on multi-bed thermal desorption tube. Analysis by thermal desorption followed by gas
chromatography and mass spectronomy (GC-MS). Estimated LOD: 100 ng per tube or
less.

Figura 21 B Reprodugao do item sobre “Métodos analiticos NIOSH” da ficha Benzeno da base de dados CHEMINFO!3

102 CHEMINFO, Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
103 |bid.




Vé-se que o método da OSHA é nimero 12 e da NIOSH é 3700, 1501 e 2549.

NIOSH METHOD 6009 - NIOSH manual of analytical methods. 4th edition. Volume 2.
Partially evaluated method. Collection on Hopcalite solid sorbent tube. Desorption with
nitric acid and hydrogen chloride solution. Analysis by atomic absorption
spectrophotometry (AAS), cold vapour. Estimated detection limited: 0.03 micrograms
(ug).

Figura 22 Reprodugdo do item sobre “Métodos analiticos NIOSH” da ficha Mercdrio da base de dados CHEMINFO4

Somente a NIOSH validou método analitico para mercurio, registrando-o sob o nimero 6009.

OSHA Analytical Methods:
OSHA METHOD 32. OSHA analytical methods manual. (81) Validated method.
Collection on XAD-7. Desorption with methanol. Analysis by high pressure liquid
chromatography (HPLC) using ultraviolet (UV) detector. Estimated detection limit: 12
nanograms (ng).

NIOSH Analytical Methods:
NIOSH METHOD 2546 - NIOSH Manual of Analytical Methods. (80) Partially evaluated.

Collection on: solid sorbent tube. Analysis by gas chromatography using: flame
ionization detector (FID).

Figura 23 Reprodugdo do item sobre “Métodos analiticos” da ficha Fenol da base de dados CHEMINFO>

Esses dados sao indicacdes de bibliografia que devem ser consultadas para realizagdo de
avaliacBes quantitativas de contaminacao ambiental ou de exposi¢ao ocupacional. Uma avaliacdo quan-
titativa de substancias quimicas apresentada em um laudo ambiental ou em um Programa de Prevencao
de Riscos Ambientais (PPRA) deve citar sempre o método que foi utilizado e suas caracteristicas, embo-
ra nao seja obrigatorio utilizar os métodos aqui exemplificados (OSHA ou NIOSH). As condi¢des de co-
leta e analise devem estar descritas. Sem essas informagdes, qualquer relatério de avaliagao ambiental
€ incompleto e pode ser questionado.

©6.1.2 Protegcao coletiva

As medidas de controle de engenharia sdo descritas de maneira sucinta, bem como os
cuidados que devem ser tomados com esses equipamentos.

Uma vez que o sistema de protecao coletiva vai ser definido dependendo de diversos
fatores, como do tipo de processo, de sua atualizagao tecnoldgica, da disponibilidade dos sistemas
entre outros, pode variar de caso para caso. Mesmo assim, as medidas de controle coletivo séo con-
sideradas prioritarias e devem ser adotadas sempre que for verificado risco a saude, ndo podendo ser
substituido por equipamentos de protecao individual (para mais detalhes, consulte Norma Regulamen-
tadora n2 9%°¢ do MTE).

6.1.5 Protecdo individual e higiene pessoal

A descricdo dos EPIs que devem ser utilizados para as diferentes formas de contato em
diversas situag¢des de trabalho (como protegao dos olhos, pele e respiratéria), bem como das medidas
de higiene pessoal de rotina e para casos de acidentes € apresentada em fichas.

104 CHEMINFO. Disponivel em: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/cheminfo/advanced.html>. Acesso em: 23 maio 2011.
05 hid.

106 BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma Regulamentadora n? 9. Brasilia, 1994. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/data/files/
FF8080812BE914E6012BEF1CA0393B27/nr_09_at.pdf>. Acesso em: 31 margo 2012.



Uma ficha pode trazer ainda outras informacdes complementares que podem auxiliar muito
o profissional de SST a tomar decisdes, como medidas de protegdo da exposicao de olhos, face e pele,
cuidados no manuseio e estocagem, agdes em caso de derramamento acidental, combate a incéndio,
entre outras. Elas nao foram detalhadas neste manual, pois sdo mais autoexplicativas. Vale, no entanto,
ressaltar que o EPI ndo deve ser fornecido aos trabalhadores sem instrucdes e treinamento de seu uso
e que seu uso deve fazer parte de um programa geral de seguranga, juntamente com a instalacéo de
medidas de engenharia e organizacdo do trabalho que promovam a saude do trabalhador (para mais
detalhes, consulte a Norma Regulamentadora n® 6! do MTE que foi recentemente atualizada).

107 BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma Regulamentadora n? 6. Brasilia, 2011. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/data/files/8A7C816A
33EF45990134335D0C415AD6/NR-06%20%28atualizada%29%202011.pdf>. Acesso em: 31 margo 2012.







7 Misturas

Para as misturas comerciais, existem as FISPQs fornecidas pelo fabricante, mas se deve
analisa-las com os cuidados necessarios, ja apresentados no item 4.1, e também proceder ao estudo
de cada componente separadamente.

No entanto, a analise dos componentes separadamente € inviavel guando a mistura possui
centenas de compostos, como os derivados de petréleo — gasolina, diesel, aguarras, querosene etc.
Em alguns casos, pode-se eleger aqueles de maior concentra¢do ou grupos de substancias similares.
Existem fichas para misturas comerciais com especificacdo de cada produto, o que é muito util. As
especificagoes técnicas definem as caracteristicas de uma mistura, por exemplo, qual é o perfil de um
produto que pode ser comercializado como querosene. Sdo normatizadas por entidades de normas
técnicas e publicadas por estas ou pelo fabricante do produto.

No Brasil, é possivel encontrar informacdes sobre as especificagbes técnicas e as FISPQs
de produtos derivados de petréleo (combustiveis ou n&o) no portal da BR Distribuidora.l°® Quando se
analisa os derivados de petréleo, deve-se ficar atento a faixa de destilagao do produto, que vai carac-
terizar alguns de seus perigos, seja pela maior ou pela menor volatilidade, seja pela possibilidade da

presenca, na mistura, de substancias especificamente perigosas, como o benzeno, por exemplo.

Exemplos:

* Querosene: a especificagao técnica informa que a faixa de destilagao esta entre 150°C e 252°C 1%°
Como a temperatura de ebulicdo do benzeno é de 80,1°C, é impossivel que o querosene conte-
nha mais que tracos desta substancia, a hdo ser que tenha sido propositadamente adicionada
apos o fracionamento. A volatilidade do produto é baixa, tendo em vista que as substancias que
a constituem possuem temperaturas de ebulicdo elevadas e, portanto pressdes de vapor muito
baixas.

» Solvente para borracha (SPB): a faixa de destilacao € de 52°C a 120°C*° e, portanto, o benzeno
(temperatura de ebulicdo 80,1°C) esta contido nesta faixa e a probabilidade de sua presenca
significativa na mistura é elevada. Como é uma faixa relativamente estreita, as propor¢gdes dos
componentes tendem a ser relativamente elevadas se ndo houver um processamento posterior
gue os retire da mistura proveniente da destilacéo.

18 PETROBRAS. Portal BR. c2009. Disponivel em: <http://www.br.com.br/wps/portal/PortalDeConteudo>. Acesso em: 30 nov. 2010.

109 PETROBRAS. Querosene iluminante. Disponivel em: <http://www.br.com.br/wps/wcm/connect/29fcbha0043a7ac81884d8fecc2d0136c¢/ft-quim-quero-
sene-iluminante.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 10 abril 2012.

10 PETROBRAS. SPB BR. Disponivel em: <http://www.br.com.br/wps/wcm/connect/3975a60043a7b30697169fecc2d0136c/ft-quim-sol-alif-spb.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 10 abril 2012.




* Gasolina: a faixa de destilacao vai de 27°C a 220°C!* e também abrange a faixa de destilacdo do
benzeno, assim como o SPB, mas como possui faixa de destilacdo com temperatura mais ampla
que este solvente, a proporgdo de benzeno tende a ser menor. Mas, em alguns paises, o benzeno
e outros componentes podem ser adicionados posteriormente para aumento da octanagem no
produto comercial. No Brasil, utiliza-se etanol para esse fim.

7.1 Efeitos da exposicdao concomitante a diversas substancias

A ficha da CHEMINFO fornece, as vezes, o item “sinergismo toxicoldgico” (toxicological
synergisms), que trata da exacerbacao do efeito esperado de uma substancia na presenca de outras,
por interacao entre substancias na fase de distribuicdo no organismo ou no sitio alvo, englobando
tanto os efeitos aditivos, quanto os multiplicativos (sinergismo propriamente dito). O fendmeno € muito
estudado em caso de interacdo medicamentosa, mas a exposi¢cdo concomitante ou sequencial a va-
rias substancias pode ser frequente em muitos ambientes de trabalho. Possiveis processos interativos
ocorrem, por exemplo, quando ha exposi¢cdo concomitante a misturas de varias substancias que atu-
am no sistema nervoso central (gasolina) ou a substancias que alteram a velocidade do metabolismo
(hidrocarbonetos clorados). Pode-se também pensar em situacdes de exposi¢cao ocupacional conco-
mitante ao uso de certos medicamentos.

A férmula matematica para ajustes de LEOs em exposi¢cdes a misturas nao conseguem
reproduzir a complexidade do fenémeno fisioldgico, mas ha uma férmula simples que representaria
um modelo aditivo. Para uso e exemplos da formula, consulte o Apéndice E™? da publicagdo da ACGIH
sobre TLVs e BEls.

1 PETROBRAS. Ficha de informagéo de seguranga de produto quimico - FISPQ: gasolina comum. 2011. Disponivel em: <http://www.br.com.br/wps/
wcm/connect/52cb170043a79d87baa2bfecc2d0136¢/fispg-auto-gasolina-comum.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 10 abril 2012.

12 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS. 2011 Threshold Limit Values for chemical substances and physical
agents, and biological exposure indices. Cincinnati, ACGIH, 2011.



8 Comentarios finais

E importante para todos profissionais da area da Satde do Trabalhador e para o préprio
trabalhador conhecer as substancias que podem estar presentes nos ambientes de trabalho e seus
perigos. Conhecer mais detalhadamente algumas propriedades dos produtos quimicos pode facilitar
o planejamento e a tomada de decisGes na prevencdo de agravos relacionados a atividades que en-
volvem agentes quimicos.

Adotamos as fichas da CHEMINFO como modelo para o nosso manual por serem de boa
gualidade e estarem disponiveis na Fundacentro. Consequentemente, suas fontes de informacao,
como a ACGIH, aparecem frequentemente em nosso texto. No entanto, ha outras fichas de informacgao
que podem e devem ser conferidas, bem como, certamente, outras organizacdes que séo fontes de
informacao relevantes. Por exemplo, no que diz respeito ao potencial carcinogénico das substancias,
vale uma busca no site do Programa Nacional de Toxicologia (National Toxicology Program*®) do De-
partamento de Saude dos EUA.

Atencao aos links aqui fornecidos — mesmo durante a elaboracdo deste manual, alguns
sites modificaram seus enderecos eletrénicos. Por isso, sempre tente encontrar os sites originais, com
as informagdes mais atualizadas.

113 NATIONAL TOXICOLOGY PROGRAM. About the Report on Carcinogens. Disponivel em <http://ntp-server.niehs.nih.gov/?objectid=03C9B512-
-ACF8-C1F3-ADBA53CAEB48F635>. Acesso em: 10 abril 2012.
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