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PARTE |

DEFINIGAO E CLASSIFICAGAO

1. Consideragdes Gerais

Desde que os primeiros animais comegaram a habitar a superfi-
cie terrestre, sua respiragao se fez por meio dos pulmoes, e tinham de
respirar um ar no qual existiam particulas em suspenséao. Dai o siste-
ma respiratério ter sido moldado de modo que fosse possivel eliminar
inofensivamente essa quantidade de particulas presentes no meio am-
biente. O problema aparece quando essas particulas sao inspiradas a
uma velocidade tal que nosso sistema respiratério € incapaz de elimi-
na-las. Isso ocorre quando a concentragao de particulas no ambiente é
grande e o tempo de exposi¢do € bem superior aquele de que o nosso
organismo dispde para ser capaz de elimina-las. Essa alta concen-
tracdo de poeira nociva e a longa exposi¢cdo podem ser observadas
principalmente quando o homem realiza seu trabalho nas industrias,
vez que as particulas mais prejudiciais aparecem quando geradas por
um processo artificial.V

Para evitar a exposicdo nociva a saude, é necessario um estu-
do sistematico dos locais de trabalho, com avaliagdo quantitativa dos
particulados e comparagao com os limites de tolerancia normalizados,
além da adogado de medidas de controle, normas de procedimentos
seguros e vigilancia médica.

Desde a Antiguidade, encontramos estudos sobre a nocividade
da poeira, os quais remontam a Hipdcrates (IV a.C.). Posteriormente,
Plinio citou a utilizacdo de bexigas (baldo) pelos refinadores de chumbo,
que as usavam sobre a face para evitar a inala¢do de poeira. Ao longo da
histéria, varios pesquisadores (Galeno, Platdo, Marcial, dentre outros)
tratam de alguma maneira o problema da nocividade da poeira. Em

(1) RODRIGUEZ, José M.; AMILLO, Javier Gomes-Hortiguela. Curso de evaluacion y
control de ambiente pulvigenos. IX Congresso Nacional de Medicina Higiene y Seguridad
del Trabajo, Palma de Mallorca y 10 de Octubre de 1980.



1672, Van Diemerbroeck estudou varios cortadores de pedra mortos e
comprovou na autopsia, ao disseca-los, que seus pulmdes pareciam
feitos de areia. Em 1700, B. Ramazzini estudou os sintomas clinicos e
lesGes ocasionadas pela inalagdo de p6. Nos dias atuais, os estudos
da exposigao e controle dos particulados evoluiram bastante e, neste
trabalho, procuramos informar e explicar os aspectos mais importantes
da matéria.

2. Definigoes

De forma ampla, o material particulado contaminado é todo aquele
aerossol que se encontra em suspensao no ar e que pode ser nocivo a
saude. De acordo com sua formacao, os particulados podem ser classifi-
cados como sélidos ou liquidos. Como particulados liquidos, temos as
névoas e neblinas, e como particulados solidos, as poeiras (fibras) e
os fumos.

2.1. Classificacdo quanto a formagao

A. Poeira

Sao particulas solidas produzidas por ruptura mecanica de um
solido, seja pelo simples manuseio (limpeza de bancadas), seja em
consequéncia de uma operagao mecanica (trituragdo, moagem, penei-
ramento, polimento, dentre outras).

Exemplos: Poeira de silica, asbesto e carvao.

B. Fumos

Sao particulas sdlidas resultantes da condensagéo de vapores ou
reagdo quimica, geralmente apds a volatilizagdo de metais fundidos.

Exemplo: Fumos de ferro gerados em uma operacado de solda
elétrica.

C. Névoas e neblinas

Névoas e neblinas séo particulas liquidas produzidas por ruptura
mecanica de liquido ou por condensagéo de vapores de substancias
que sao liquidas a temperatura ambiente.

Exemplo: Névoa de tinta — resultante de pintura a pistola.
— 12—



D. Fibras

Sao particulas solidas produzidas por ruptura mecanica de soli-
dos que se diferenciam das poeiras porque tém forma alongada, com
um comprimento de 3 a 5 vezes superior a seu diametro.

Animal — 13, seda, pelo de cabra e camelo
Exemplos: ¢ Vegetal — algodao, linho, canhamo
Mineral — asbesto, vidro e ceramica

Deve-se salientar que essa classificagcao é apenas para facilitar a
compreensao, pois, do ponto de vista da Higiene, ndo é muito significa-
tiva a maneira como as particulas s&o originadas para fins de avaliagéo
e controle.

2.2. Classificagdo quanto ao tamanho da particula

Quanto ao tamanho das particulas, temos a seguinte classificagao:

TIPO DE PARTICULADO TAMANHO APROXIMADO (pm)
Sedimentavel 10<@ <150
Inalavel <100
Respiravel g<10
Visivel a>40

Nessa tabela, observa-se que as particulas mais perigosas, ina-
laveis e respiraveis, nao podem ser avaliadas usando-se somente
nossos sentidos, pois ndo sao visiveis, sendo necessario recorrer a
aparelhos de medigao.

O tempo de permanéncia das particulas no ar depende de:
— tamanho;

— peso especifico;

— velocidade de movimentagao do ar.

Do ponto de vista da Higiene do Trabalho, o tamanho das particu-
las é fundamental para avaliagdo quantitativa e controle.



2.3. Classificagdo quanto ao efeito no organismo

A classificagdo quanto ao tipo de dano que a poeira pode produ-
zir no organismo € a seguinte:

— Pneumoconiética: aquela que pode provocar algum tipo de
pneumoconiose. Ex.: silicose, asbestose, antracose, bissinose.

— Toxica: pode causar enfermidade tanto por inalacdo quanto
por ingestdo. Ex.: metais como chumbo, mercurio, arsénico, cadmio,
manganés, cromo etc.

— Alérgica: aquela que pode causar algum tipo de processo alér-
gico. Ex.: poeira de resina epoxi e algumas poeiras de madeira.

— Inerte: produz enfermidades leves e reversiveis, causando ge-
ralmente bronquite, resfriados etc.

3. Tipos de Particulados, Efeitos e Ocorréncia no Ambiente de
Trabalho

3.1. Silica

A silica é encontrada na natureza em abundéncia, pois constitui a
maior parte da crosta terrestre. Sua formula quimica é constituida por
um atomo de silicio e dois de oxigénio (SiOz).

Esses atomos, por sua vez, unem-se a outros formando diversas
estruturas cristalizadas, resultando em diferentes classes de silicas
cristalizadas. Desse modo, a silica cristalizada pode apresentar-se em
forma de quartzo, cristobalita, tridmita, amorfa. A nocividade das par-
ticulas de SiO: & maior de acordo com a sua forma. Assim, a silica
amorfa e a fundida sdo menos nocivas que as cristalizadas.

De maneira geral, varios sao os fatores que influenciam na maior
ou menor intensidade fibrogénica de determinado tipo de particulado,
dentre os quais se destacam:

— concentragéo de poeira inalada;
— teor de silica;

— forma cristalizada das particulas;
— tamanho das particulas;

— duracgao da exposigao.

— 14—



O dano direto provocado pelo particulado é proporcional a con-
centracao de particulado inalado e duragéo de exposigao.

A silica nas formas cristalinas, ou seja, ndo combinada com ne-
nhum elemento quimico, € a substancia causadora da doenca silicose
(KULSCAR NETO, 1992) e, evidentemente, quanto maior o percentual
de silica, maior sera a nocividade da poeira.

Outro fator importante na ocorréncia da silicose é o tamanho das
particulas. As particulas maiores séo selecionadas pelo sistema respi-
ratério, enquanto as menores podem chegar aos alvéolos pulmonares.

Ocorréncia

A exposi¢cado ocupacional a poeira contendo silica ocorre em
diversos ambientes de trabalho e ramos de atividade, tais como: mi-
neragcao de ouro, ferro, extracdo de calcario, dentre outros. Nessas
industrias, tanto na extragcdo como no beneficiamento, ha presencga de
particulados que podem conter silica. Outros ramos de atividade em
que ha a presencga de poeira silica: construgao civil, fundicao, industria
de refratarios, siderurgicas.

3.2. Asbestos

Recentemente, houve um aumento dos estudos sobre as fibras
de asbesto.

De acordo com as mais recentes teorias sobre 0s mecanismos de
dano dessas fibras, foi indicado que a causa € o formato da particula,
dependendo do qual podem ser encontradas propriedades cancerige-
nas. As fibras se classificam em naturais ou artificiais.

Os perigos para a saude relacionados com os asbestos encon-
tram-se, na maioria das vezes, circunscritos ao aspecto da atividade
profissional. A inalagéo das fibras de asbesto por pessoas submetidas
a exposigado prolongada e a concentragdes relativamente elevadas
pode provocar insuficiéncia respiratéria, causando até mesmo um cancer
bronquial ou um mesotela.

Ocorréncia

A exposicdo as fibras de asbestos ocorre principalmente nas in-
dustrias de fabricagdo de telhas, chapas, caixas-d’agua e de amianto;



na fabricagdo de guarni¢des de freio e embreagem, lonas de freios; na
confecgdo de roupas protetoras para bombeiros e pilotos de carro de
corrida. Nas industrias de papel e papeldo, o amianto € usado como
isolante térmico.

3.3. Algodéo

A exposicéo a poeira de algodado produz uma enfermidade deno-
minada bissinose. Os sintomas dessa doenga sao: dor no peito, tosse,
dificuldade respiratoria, dispneia. Além disso, a exposi¢cao a esse agen-
te pode produzir também diminuicao da forga respiratéria, bronquite,
febre, além de sintomas respiratérios frequentes. A bissinose também
€ produzida por outros tipos de fibra, como o linho ou 0 cadnhamo.

A causa principal dessa doenga esta associada a quantidade de
poeira inalada e ao tempo de exposi¢cao. Ha, também, outras causas
que influem, como a poluicdo atmosférica, o habito do tabaco e as
afecgbes respiratorias.

A bissinose € uma enfermidade dificil de detectar, pois nédo apre-
senta alteracdes radiograficas ou patoldgicas especificas.

Ocorréncia

A exposicao ocupacional a poeira de algodao ocorre mais fre-
quentemente na fabricagao de tecidos. Nos setores de abertura, cardas
e fiacdo a exposicao é maior do que na tecelagem, revisdo e expedi-
¢ao. Em outros ramos de atividade também pode ocorrer exposicao,
como, por exemplo, na industria de confecgao.

3.4. Caulim

Segundo a ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists), a inalacdo de quantidade excessiva de poeira
de caulim pode causar dano a pele e as mucosas, além de pneumo-
coniose. O limite de tolerancia para exposigdo ocupacional a poeira
respiravel de caulim é de 2,0 mg/m?® (ACGIH, 2014). O NIOSH (Natio-
nal Institute for Occupational Safety and Health) ndo modificou o limite
de tolerancia para poeira de caulim. Ja a OSHA (Occupational Safety
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and Health Administration) pretende desenvolver no futuro um estudo
mais aprofundado da toxicologia do caulim. Atualmente, esse 6rgao
estabelece os limites de tolerdncia de 10 mg/m? para poeira total € 5,0
mg/m? para poeira respiravel. Esses limites estdo baseados nos danos
causados a pele e as mucosas. Deve-se salientar ainda que os limites
de exposicao estabelecidos para o caulim sao validos para poeira em
suspensao que nao contenha silica livre cristalizada e/ou asbestos.

Ocorréncia

A ocorréncia de poeira de caulim acontece principalmente na mi-
neragao de caulim, tanto na extragdo quanto no beneficiamento.

3.5. Madeira

A poeira de madeira é definida como qualquer tipo de particulado
em suspensao proveniente do manuseio da madeira. A madeira dura &
derivada de espécies de arvores de folhas grossas, como, por exem-
plo, o carvalho e a faia. A exposicéo a poeira de madeira pode produzir
diversos efeitos na saude do ser humano, tais como dermatite, irrita-
¢ao, alergias respiratorias e cancer, segundo estudos baseados em
evidéncias epidemiologicas (ACGIH, 2014).

Ocorréncia

A exposicao a poeira de madeira € mais acentuada na fabricacao
de méveis. As operagdes com serra circular, desengrosso, plaina, tupia
e lixadeira sao as fontes mais significantes. Nas industrias de reflores-
tamento e fabricagao de celulose, e na construgao civil, também pode
ocorrer exposicao a esse agente.

3.6. Gréos (trigo, cevada)

Os efeitos da inalagdo da poeira de grdos sao conhecidos por
varios séculos. Ramazzini, em 1713, descreveu os riscos respiratorios
associados a exposigao de cereais. Diversos estudos epidemioldgicos
feitos nas ultimas décadas demonstraram que a exposi¢ao a poeira
de grdos pode causar: “febre do grao”, chiado, dor no peito, tosse,
bronquite, irritacdo nasal e nos olhos, além de sintomas de doencgas



respiratérias cronicas. Com relagao aos limites de tolerancia, estes sdo
fixados pelos organismos internacionais, desde que a poeira em sus-
penséo ndo contenha silica livre cristalizada e/ou asbestos (ver limites
da ACGIH, Parte V).

Ocorréncia

A exposicao a poeira de graos ocorre na agricultura, portos e em
outros locais onde ha armazenamento desse produto.

3.7. Particulas (insoltveis ou de baixa solubilidade) ndo especificadas
de outra maneira — PNOS

Segundo a ACGIH, as particulas insoluveis ou fracamente sollveis,
mesmo que biologicamente inertes, podem causar efeitos adversos a
saude; sendo assim, recomenda que as concentragdes ambientais
devem ser mantidas abaixo de 3,0 mg/m?® para particulas respiraveis
e 10 mg/m? para particulas inalaveis, até que seja estabelecido um li-
mite de exposi¢cao para substancia especifica. A ACGIH recomenda
também que, para enquadramento desse tipo de particulado, deve-se
observar que:

— nao tenha o particulado um limite de tolerancia especifico;

— seja insoluvel ou fracamente soluvel em agua (preferencial-
mente nos fluidos aquosos do pulm&o, se houver dados disponiveis);

— tenha baixa toxicidade, ou seja, ndo seja cititoxico, genotoxico
ou quimicamente reativo de outra forma com o tecido pulmonar e nao
emita radiagdo ionizante, cause imunossensibilizagdo ou outros efeitos
téxicos que ndo a inflamagao ou o mecanismo de sobrecarga pulmo-
nar. Acrescente-se, ainda, que é importante verificar o teor de quartzo
na amostra e a presencga de asbestos para o enquadramento do parti-
culado como PNOS. E recomendado que o percentual de quartzo seja
inferior a 1,0%.

Ocorréncia

A presenga desse tipo de particulado pode ocorrer em diversos
ramos de atividade, tais como: fabrica de cimento, cal, industria de
papel, dentre outros.
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