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APRESENTACAO

Este manual descreve a estrutura basica de uma abordagem qualitativa para avaliagdo e
gerenciamento do risco decorrente da exposicio dérmica ocupacional a produtos quimicos
perigosos, bem como o passo a passo para utiliza-la nos ambientes de trabalho.

E direcionado a empregadores, auditores fiscais e profissionais da rea de Satide e Seguranca
no Trabalho (SST) — por exemplo, especialistas em higiene ocupacional, técnicos e engenheiros
de seguranca, médicos e toxicologistas —, principalmente aqueles que trabalham para e com
pequenas e médias empresas. Visa auxilia-los a realizar estimativa inicial dos perigos, da exposicao
e dos riscos decorrentes da exposicdo dérmica.

Baseou-se na ferramenta internacionalmente conhecida como RiskOfDerm, resultante
do projeto “Risk assessment for occupational dermal exposure to chemicals” (CORDIS, 1998;
SCHAAFSMA; HERTSENBERG; MARQUART, 2011; VAN HEMMEN et al, 2003), com o qual
colaboraram cientistas de quinze instituicbes de pesquisa de dez paises europeus. As etapas
de desenvolvimento do referido projeto encontram-se disponibilizadas em artigos cientificos e
relatérios e foram aqui agrupadas sob a forma de um manual (GOEDE et al., 2003; MARQUART
et al, 2003; MARQUART et al., 2006; OPPL et al, 2003; SCHUHMACHER-WOLZ et al., 2003;
WARREN et al., 2003; WARREN et al., 2006). A secdo Copyrights de um de seus relatdrios autoriza
a disseminacgdo e a livre tradugdo da ferramenta para fins ndo comerciais (RiskOfDerm DL 48,
2003, p.9).

0 manual divide-se em trés partes. A primeira apresenta a ferramenta propriamente dita,
sua estrutura basica, suas caracteristicas e limita¢des. A segunda traz o instrumento de coleta de
dados, onde o usudrio pode registrar a avaliacdo realizada. Por fim, a terceira parte apresenta as
fichas-resumo, nas quais o usudrio pode registrar o resumo da avaliacao.
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PARTE 1
A FERRAMENTA







1. PRINCIPIOS

Nos ambientes de trabalho, a exposicao dérmica ocorre predominantemente como resultado
de projecao de liquidos, derramamento ou dispersao, seja durante a mistura, a carga ou a descarga
de produtos, seja durante a aplicacdo do produto ou ainda por contato com superficies e pecas
contaminadas. Dependendo das caracteristicas fisico-quimicas, os agentes podem ser absorvidos
ou simplesmente permanecerem na superficie da pele. Em ambos os casos, podem alterar,
danificar ou ainda comprometer o funcionamento do 6rgido e contribuir para o aparecimento
do dano. Portanto, a exposicdo dérmica deve ser considerada um componente importante na
avaliacdo da exposicdo ocupacional aos diversos agentes presentes nos ambientes de trabalho
(OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION, 2018a).

Na auséncia de valores de comparagio ou frente a impossibilidade de realizar amostragens
(financeira, tecnolégica, saude etc.), a utilizacdo de modelos e ferramentas se apresentam como
alternativa importante para estimar a exposi¢ao dérmica ocupacional (OSHWiki contributors, 2017).

A partir de um modelo preditivo e validado com base em extensos estudos quantitativos,
a ferramenta aqui descrita visa a auxiliar na andalise e no gerenciamento dos riscos a satde
decorrentes da exposicdo dérmica ocupacional aos produtos quimicos perigosos. Ela permite
estimar a ordem de grandeza do perigo, da exposicdo e do risco e incentiva o usudrio a lidar com
tais problemas buscando maneiras de minimizar e controlar o risco. E aplicavel tanto a substancias
individuais, quanto a misturas (produtos, preparacdes) em diferentes cenarios de exposicao
e pode ser utilizada com diferentes finalidades:

¢ Comparar as propriedades perigosas a pele (os danos potenciais a saide) dos produtos
quimicos utilizados. A categorizacdo dos perigos a partir da classificacdo pelo “Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de produtos Quimicos” (GHS)
permite comparar o potencial de dano a satde de cada um dos produtos utilizados,
sejam efeitos topicos ou efeitos sistémicos, auxiliando na escolha ou nas orientagdes
para substituicdo dos produtos perigosos por outros menos prejudiciais a satude;

e Auxiliar na recomendacdo de medidas preventivas e de controle da exposicao no caso
de utilizacdo de um produto especifico, apds estimativa da exposicdo e dos riscos
em diferentes condicées de utilizacdo do produto, sem a necessidade de conhecer
profundamente as condi¢des especificas de exposicdo de um determinado local
de trabalho;

e Avaliar pontualmente uma atividade especifica com relacdo a exposicido, ao risco
resultante e as possiveis medidas de controle. Inclui a estimativa da eficiéncia da
implantacdo de possiveis acdes de controle, como, por exemplo, substitui¢cdo do produto,
alteracdes no processo, ou no uso de equipamento de protecdo individual (EPI), ou na
reducdo da exposicao (efeitos tdpicos e sistémicos) e do risco.

Neste manual, o usudrio é conduzido ao resultado através de uma série de perguntas
relativas as propriedades dos produtos quimicos, que auxiliardo na categorizacido do perigo em
uso, e as condi¢oes de trabalho, que determinardo a exposi¢do. Os resultados, por sua vez, sdo
apresentados em categorias de perigo e exposicdo que permitem uma estimativa aproximada
do risco a saude decorrente da exposicdo dérmica. Isto é feito separadamente para efeitos locais
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e para efeitos sistémicos (quando ha penetragao do produto quimico pela pele). Apds estimativa e
categorizacdo do risco, o usudrio recebe sugestdes para controle dos riscos e tem a possibilidade
de estimar a eficiéncia dessa medida.

Assim como outras ferramentas de avaliacdo qualitativa, conduz o avaliador até um ponto
em que pode diferenciar entre exposicdes aceitaveis e inaceitaveis, sugerindo a¢des para: controlar
as inaceitaveis; reduzir as possiveis de serem reduzidas; ou preparar avaliacdes mais detalhadas,
quando for o caso.

Deve ser utilizada como um instrumento de avaliacdo preliminar do risco decorrente da
exposicdo dérmica e, portanto, é possivel que os resultados iniciais apontem a necessidade de
investigacdo mais detalhada do cenario avaliado. Em caso de duvida e para fins cientificos, a partir
dos resultados preliminares fornecidos, deve-se planejar uma investigacdo mais aprofundada do
cendrio avaliado.

Cabe reforcar que a implantagdo das medidas sugeridas nao substitui a aplicacdo dos
preceitos requeridos pela legislacdo nacional, quando esta sugere avaliacdes especificas e/
ou quantitativas. Este material fornece, entretanto, orientacées que auxiliam no processo de
reconhecimento e categorizacdo dos perigos, da exposicdo e dos riscos, bem como na adogio
de medidas de controle, quando necessarias. Pode ser considerado um instrumento adicional
para a prevencao e o controle da exposi¢cdo dérmica a ser utilizado como parte integrante dos
programas ja adotados nos ambientes de trabalho.




2. ESTRUTURA BASICA DA FERRAMENTA

A estrutura do processo de avaliacdo e gerenciamento do risco, conforme preconizado pela
presente ferramenta, é apresentada na Figura 1.

Inicio

A

Identificar as razdes
que justificam a
aplicagdo da ferramenta

Identificar e listar os
produtos utilizados
Identificar a classificagdo de
perigo (Frases H - GHS)
para cada produto

N Categorizar o perigo de
cada produto

Sugerir substitui¢do dos
—  produtos por outros * Documentar

menos perigosos » Acompanhar
* Monitorar

Sugerir modificagdes no

L i processo ou novas

Avaliacdo mais profunda neskclEs dle contiale
(outras abordagens)

Figura 1 - Estrutura basica da ferramenta

Fonte: Produgido da prépria autora.
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2.1 O Perigo

Nesse processo, o perigo (possivel dano a saide humana em caso de exposicdo significativa)
¢ considerado uma propriedade intrinseca ao produto quimico (substancia, preparacdo ou
mistura), sendo o primeiro quesito avaliado.

A ferramenta categoriza o perigo, atribuindo escores a partir das frases H associadas aos
produtos, que sdo encontradas na Ficha de Informagao de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)
do produto. As frases H sdo agrupadas em seis categorias diferentes de perigo que refletem a
severidade do dano que o produto pode causar em contato com a pele do trabalhador. Os produtos
alocados na categoria A sdo aqueles considerados menos perigosos, enquanto aqueles alocados na
categoria F sdo os mais perigosos.

Se dois produtos quimicos com perigos muito diferentes podem ser usados em um
procedimento de trabalho especifico, a avaliagdo do perigo preconizada pela ferramenta auxilia
na escolha, recomendando a substituicdo do produto mais perigoso e assumindo que todas as
outras variaveis relevantes envolvidas na operacao sejam idénticas para o uso de qualquer um
dois produtos, sem a necessidade de se avaliar a exposicdo. Quando as condi¢cdes especificas
da exposicdo sdo desconhecidas ou variam muito, as recomendac¢des de substituicdo e controle
também podem basear-se apenas na avaliacdo do perigo.

A categorizacdo do perigo é feita separadamente para efeitos locais e para efeitos sistémicos
(quando o produto é absorvido pela pele). Fatores como pH, diluicdo ou propor¢dao na mistura
final também sdo levados em considera¢do e podem contribuir para realocacdo da categoria de
perigo, prevista em alguns casos pela propria ferramenta.

2.2 A Exposicao

0 nivel da exposicdo determina se um dado perigo produz algum risco significativo a saide
do trabalhador exposto. Portanto, a exposicao precisa ser estimada e, em seguida, combinada
com o perigo para se estimar ou categorizar o risco resultante. Ou seja, definir a exposicado é tdo
importante quanto reconhecer, identificar e categorizar o perigo.

A ferramenta permite estimar a exposicdo em situacdes especificas com base no tipo de
operacdo realizada. Para tanto, os cendrios de exposicao foram agrupados por semelhang¢a em
seis unidades operacionais de exposicdo dérmica, os chamados DEOs. Além disso, ainda considera
trés principais rotas de exposicdo: pelo contato direto com o produto quimico; pelo contato com
superficies contaminadas; e pela deposicdo, sobre o corpo, de um produto disperso no ar. Cada
uma dessas rotas contribui em proporc¢oes distintas para a exposicio dérmica em funcio da
atividade realizada (DEO).

A exposicao estimada pode ainda ser modificada (aumentada ou reduzida) aplicando-
se os fatores modificadores previstos pela ferramenta, que dependem das propriedades fisico-
quimicas dos produtos e da existéncia ou auséncia de controles de engenharia e procedimentos
operacionais.

0 impacto de determinada exposicdo no risco a saude ¢ diferente quando se trata de efeitos
locais e efeitos sistémicos (apds absorcao percutanea): os locais relacionam-se diretamente com
a dose (quantidade, concentragdo) de produto em contato com a pele; os sistémicos, por sua vez,
relacionam-se com a dose interna apés absor¢io pela pele. Fatores como estado fisico, coeficiente




de particdo octanol/agua, constante de permeabilidade e peso molecular também sdo levados em
consideracao pela ferramenta e podem contribuir para aumentar ou diminuir a absorgao sistémica.

Uma vez estimada, a exposicdo também é categorizada em 6 faixas distintas, desde

negligenciavel até extrema.

A representacao esquematica do passo a passo para estimativa da exposi¢do é apresentada

na Figura 2.

Tarefa executada e estado fisico

do produto

v !

Taxa de exposi¢do Taxa de exposi¢do
potencial padrdo: CORPO potencial padrdo: MAOS

Modificadores
de exposicdo

Taxa de exposicdo potencial
modificada: CORPO

Taxa de exposicdo potencial

modificada: MAOS

<o Disponibilidade
sistémica

Exposicao real modificada:
EFEITOS SISTEMICOS

<o Duragdo da
atividade

< Area corporal
exposta

Exposigdo real:
EFEITOS SISTEMICOS

Categoria de exposicdo:
EFEITOS SISTEMICOS

Exposicdo real modificada:
EFEITOS LOCAIS

Exposicdo real:
EFEITOS LOCAIS

Categoria de exposicdo:
EFEITOS LOCAIS

Figura 2 - Esquema de estimativa da exposi¢do

Fonte: Produgdo da prépria autora.
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2.3 Orisco

O risco a saude é estimado pela combina¢do matricial entre as categorias de perigo e as de
exposicdo estimadas anteriormente. Como sao independentes entre si, baixos niveis de exposicdo
a produtos altamente perigosos podem resultar em niveis de risco comparaveis a situacdes em
que se observam altos niveis de exposi¢cdo a produtos menos perigosos.

Portanto, ao se considerar a substituicdo de um produto quimico perigoso por outro menos
perigoso, é essencial levar em consideragdo se o padrdo de uso da nova substancia é idéntico
ao anterior ou se também ha alteracdo na maneira como sera usado, o que poderia resultar em
maiores exposicdes e, assim, manter o mesmo nivel de risco ou ainda levar a riscos maiores.

2.4 O controle

Se o perigo, a exposicdo ou o risco avaliados mostraram-se inaceitaveis, a ferramenta sugere
acoes de controle parareduzir o perigo (por substituicao dos produtos) ou parareduzir a exposicao
(controles de engenharia, reestruturacdo organizacional, EPI e capacita¢do pessoal). Se efetivas, o
resultado de uma nova avaliagdo do perigo e da exposicao resultara em menor nivel de risco.

3. INFORMACAO REQUERIDA

A qualidade e a confiabilidade do resultado da avaliacdo dependerdo fortemente da
qualidade das informacdes utilizadas no preenchimento do material. Portanto, os usuarios devem
ter acesso a:

e Rétulos dos produtos quimicos utilizados, de acordo com a Norma Regulamentadora 26
— NR-26 (BRASIL, 2011) e a ABNT NBR 14725 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010a, 2010b, 2014, 2017);

e FISPQs desses produtos, de acordo com a NR-26 (BRASIL, 2011) e a ABNT NBR 14725
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014);

o Informagdes suplementares (quando necessarias) mediante solicitagdo ao fabricante
dos produtos quimicos em questdo;

o Informacdes referentes as tarefas desempenhadas no ambiente de trabalho que
possibilitem categorizar a exposicdo e que podem ser obtidas pela simples observagao
do trabalho e do desenvolvimento das atividades laborais.

O instrumento de coleta de dados deve ser preenchido cuidadosamente e as informacoes
requeridas devem ser provenientes de fontes confidveis. Ao se avaliar o perigo, por exemplo, é
preciso certificar-se de que os dados dos rétulos e das FISPQs estejam corretos e atualizados. Ao
se avaliar a exposicdo, pode ser necessario dispender horas ou dias observando como as tarefas
sdo executadas durante a jornada de trabalho.

Além disso, considerando que a qualidade dos resultados é fortemente dependente da
qualidade dos dados colhidos no ambiente de trabalho, ou seja, é diretamente impactada pelas




habilidades do usuario avaliador, esta ferramenta ndo pode ser utilizada de modo adequado sem
que o usuario tenha o conhecimento basico sobre como a contaminagido da pele ocorre e quais
os possiveis riscos a sadde decorrentes da exposicdo dérmica a produtos quimicos perigosos.
Também ndo dispensa conhecimento prévio na condugao do processo avaliativo, na selecdo e na
implantagdo de controles apropriados, nem mesmo na decisdo de necessidade de realizacao de
avaliacdes mais complexas e aprofundadas.

Importante observar que foi desenvolvida para fornecer uma estimativa aproximada do
perigo, daexposicdo e dorisco. Logo, em algumas situagdes e cenarios especificos, hd apossibilidade
dos perigos, da exposicdo e dos riscos serem superestimados ou subestimados.

4. LIMITACOES DA FERRAMENTA

Assim como outras abordagens qualitativas de avaliacdo e analise de risco, a presente
ferramenta apresenta algumas limita¢des. A qualidade do resultado é extremamente dependente
da qualidade dos dados fornecidos pelo avaliador usudrio.

Informagdes imprecisas ou auséncia de dados dos produtos utilizados podem (e devem) ser
supridas pelo fabricante, o qual deve fornecer informacdes atualizadas relativas a classificacao
dos perigos, as propriedades fisico-quimicas, as propriedades toxicolbgicas (como, por exemplo,
estudos ou dados sobre irritagdo ou sensibilizacdo) e ainda aos EPIs adequados e eficazes em
circunstancias especificas de uso do produto. A partir desses dados, o usuario pode também
avaliar a necessidade estudos quantitativos.

Apesar de adotar a classificacio de perigos harmonizada pelo GHS (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010a, 2010b, 2014, 2017; ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA QUIMICA, 2005), rétulos e FISPQs (responsaveis por transmitir essas informacées)
sdo documentos ainda passiveis de apresentarem dados incompletos, ndo harmonizados ou nao
atualizados conforme a ABNT NBR 14725 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2010a, 2010Db, 2014, 2017). Na auséncia dos dados em rétulos e FISPQs, e na divida com relacao
aos dados fornecidos ap6s consulta ao fabricante do produto, recomenda-se consulta a bancos
de dados atualizados para classificacdo e rotulagem disponibilizados, por exemplo, pela Agéncia
Europeia de Produtos Quimicos — ECHA (EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2018). Trata-se de
uma base completa e confidvel que identifica as classes de perigos de acordo com o GHS para uma
vasta lista de produtos quimicos perigosos, registrados e comercializados. O acesso é gratuito e os
dados atualizados encontram-se disponiveis para download.

Nessa mesma base é possivel ainda consultar se ha alteracao das classes e/ou categorias
de perigo em funcdo da diluicdo do produto quimico. Em caso de misturas ou dilui¢do, deve-se
ter certeza da classificacdo dos perigos (pelo GHS). A ferramenta ndo pode ser utilizada de modo
confidvel se a informacdo de perigo da nova formulagdo (por exemplo, a diluicdo) nao estiver
disponivel ou nao for fornecida pelo fabricante.

O usudrio avaliador deve lembrar sempre que o sistema de classificacio de perigos é
dindmico e as classificacdes podem sofrer altera¢cdes em funcido de novos estudos toxicologicos.
Em caso de duvidas, deve-se sempre buscar a fonte mais atualizada.

A mesma limitacdo aplica-se a qualidade dos dados de exposicio que dependem das
habilidades de observagio do avaliador. E preciso ter conhecimentos minimos sobre os conceitos
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de perigo, exposicdo e risco, bem como sobre metodologias de avaliagdo de risco para aplicar
a ferramenta. Como a qualidade das informacdes fornecidas pode variar significativamente
dependendo do conhecimento e da experiéncia do respectivo usuario, quanto mais detalhada a
informacao, mais confiavel sera o resultado obtido.

A ferramenta avalia apenas um produto quimico e apenas um cendrio de exposicdo por
vez. Logo, se varios produtos sio utilizados, é preciso avaliad-los em paralelo, sempre seguindo o
passo a passo da ferramenta para cada um dos produtos separadamente. O mesmo raciocinio se
aplica quando varias operacdes (situacdes de trabalho) ocorrem em paralelo. O uso da ferramenta
auxiliara na identificacao da situagdo de maior risco.

Por fim, é importante destacar que a ferramenta é aplicavel a s6lidos e liquidos classificados
pelo GHS, mas ndo a gases e vapores, nem a novas substancias ainda nido conhecidas e nao
estudadas do ponto de vista toxicologico.




PARTE 2
INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS







1. DADOS DO TRABALHADOR

Data da coleta

Nome

Idade

Sexo

Formacao
Fundamental I Completo Incompleto Cursando
Fundamental I Completo Incompleto Cursando
Ensino Médio Completo Incompleto Cursando
Ensino Técnico Completo Incompleto Cursando
Nivel Superior Completo Incompleto Cursando

Empresa

Setor

Tempo no setor

Funcao

Tempo na func¢ao

Descri¢do da tarefa
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2. CARACTERIZACAO DO PERIGO

Nome do produto

Composicao do produto

Numero CAS da(s) substancia(s)

Classificacdo do perigo de acordo com GHS (frases H)

2.1 Alocacgao do perigo: efeitos locais

Se o produto, identificado no item 2, é utilizado como fornecido, a selecao da faixa de perigo
deve ser feita alocando-se as frases H em uma das faixas de perigo para efeitos locais (QPL),
conforme a Tabela 1.

Se o produto é uma mistura de dois ou mais compostos, deve-se utilizar a classificagio de
perigos (frases H) fornecida na FISPQ para a mistura, de acordo com a Tabela 1. Caso nao haja essa
informacao, utilizar a classificacdo de perigos para cada componente do produto, de acordo com
as concentracgdes fornecidas na Tabela 2.

Tabela 1 - Alocagao do perigo: efeitos locais

Frase H QPL

Nao classificado A (NEGLIGENCIAVEL)
Nenhuma das frases abaixo B (Baixo)
EUHO066, H315, H319 C (MODERADO)
H351 D (Arto0)

H314, H317, H318
pH <2 ou pH > 11.5*"

a. Acidos ou bases fortes nio classificados pelo GHS.
b. Aplicavel apenas para diluigdes ou misturas aquosas (OPPL et al., 2003).

Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003), RiskOfDerm DL48 (2003) e Schuhmacher-Wolz et al. (2003).

E (Muito aLT0)




A selecao da faixa de perigo deve ser feita realocando-se as frases H em uma das faixas
de QPL conforme a Tabela 2, nas seguintes situagdes:

Se o produto for diluido em 4gua antes de ser utilizado, caso essa diluigdo ndo seja classificada
pelo sistema GHS; ou

Se o produto é uma mistura de duas ou mais substancias e essa mistura ndo esteja classificada
pelo GHS. Neste caso, deve-se levar em consideracgio a concentracao de cada substancia na mistura
e classifica-la a partir da Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Alocagdo dos perigos: efeitos locais (produto diluido para utiliza¢ao)

FRASE H CONC FINAL QpL

EUHO066, H315, H319 =2 20% C (MODERADO)
<20% B (BAIx0)

H351 21% D (ALTO)
20,01% C (MODERADO)
<0,01% B (BA1x0)

H314,H318 210% E (MuITO ALTO)

25% D (ALTO)
21% C (MODERADO)
<1% B (BAIX0)

H317 21% E (MuITO ALTO)
20,1% C (MoODERADO)
<0,1% B (BAIx0)

mw e temee

>20,01% D (ALTO)
20,001% C (MODERADO)
<0,001% B (BAIx0)

Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003), RiskOfDerm DL48 (2003) e Schuhmacher-Wolz et al. (2003).

2.2 Alocacao do perigo: efeitos sistémicos

Se o produto é utilizado como fornecido, a sele¢do da faixa de perigo deve ser feita alocando-
-se as frases H em uma das faixas de perigo para efeitos sistémicos QPS, conforme a Tabela 3.
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Se o produto é uma mistura de dois ou mais compostos, deve-se utilizar a classificagio de
perigos (frases H) fornecida na FISPQ para a mistura, de acordo com a Tabela 3. Caso ndo haja essa
informacao, utilizar a classificacdo de perigos para cada componente do produto, de acordo com
as concentracoes fornecidas na Tabela 4.

Tabela 3 - Alocacdo do perigo: efeitos sistémicos

FRASE H Qp,

Nio classificado A (NEGLIGENCIAVEL)
5 @0
H302,H312,H332,H361, H371, H373 C (MODERADO)
H301,H311,H331, EUH029, EUH031, H318, H341, H351, D (ALTo)

H362, H372

H300, H310, H330, EUH032, H360,* H370 E (MurTO ALTO)

Fonte: Adaptado de RiskOfDerm DL 48 (2003) e Schuhmacher-Wolz et al. (2003).

A selecdo da faixa de perigo deve ser feita realocando-se as frases H em uma das faixas
de QPS, conforme a Tabela 4, nas seguintes situagoes:

e Se o produto for diluido em 4gua antes de ser utilizado, caso essa diluicdo ndo seja
classificada pelo sistema GHS; ou

e Se o produto é uma mistura de duas ou mais substancias e nao esteja classificada pelo
GHS.

Nestes casos, deve-se levar em consideracdo a concentragdo de cada substancia na mistura
para classifica-la a partir da Tabela 4.




Tabela 4 - Alocagdo dos perigos: efeitos sistémicos (produto diluido para utilizacdo)

FrRASE H CONC. FINAL QP
gggl;lgl ; 3d6as frases Qualquer B (BAIx0)
H302, H312, H332 >25% C (MODERADO)
<25% B (BaIxo0)
H361 >5% C (MODERADO)
<5% B (BaIxo)
H371, H373 210% C (MODERADO)
<10% B (BAIx0)
H301, H311, H331, EUH029, EUH031 >25% D (ALtO)
23% C (MODERADO)
<3% B (BaIxo0)
H318 210% D (ALto0)
25% C (MoDERADO)
<5% B (BA1xo0)
H341, H351 21% D (ALTO)
20,01% C (MODERADO)
<0,01% B (Ba1xo)
H362, H372 >10% D (ALTO)
1% C (MODERADO)
<1% B (BA1xo0)
H300, H310, H330, EUH032 >7% E (MuITO ALTO)
21% D (ALtO)
20,1% C (MODERADO)
<0,1% B (BaIxo0)
H360 20,5% E (MuITO ALTO)
20,05% D (ALTO0)
> 0,005% C (MODERADO)
< 0,005% B (BAIx0)
H370 2 10% E (MurTo ALTO)
21% D (ALtO)
=2 0,1% C (MODERADO)
<0,1% B (BaIxo)
_W3tMIS0 0% F(weMo)
>0,01% D (ALTO)
20,001% C (MODERADO)
<0,001% B (BaAIx0)

Fonte: Adaptado de Schuhmacher-Wolz et al. (2003).
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OBSERVACOES IMPORTANTES SOBRE O PERIGO

Consulte bases de dados confidveis para assegurar que a classificacio pelo
GHS ou auséncia da mesma nos rotulos e na FISPQ esta correta e atualizada,
como por exemplo, a base fornecida pela Agéncia Europeia de Produtos
Quimicos (em inglés, European Chemicals Agency - ECHA) (EUROPEAN
CHEMICALS AGENCY, 2018).

Se as frases H dos compostos individuais diferirem de toda a preparacao,
verifique cuidadosamente se o produto foi rotulado corretamente.

Cada produto pode estar associado auma ou mais frases H, que podem ser
alocadas em faixas de perigo diferentes. Nesses casos, a faixa que expressar o
maior potencial de causar danos a saude é a que deve ser selecionada.

O trabalho com produtos quimicos classificados como altamente

ou extremamente perigosos deve ser evitado, sempre que possivel,
mesmo em pequenas quantidades. Nessa etapa do processo de avaliacao o

usuario-avaliador pode refletir sobre a possibilidade e a viabilidade de
substituicdo de produtos classificados como altamente/extremamente
perigosos por outros menos perigosos a saude do trabalhador.

Senio houverapossibilidade de substituicio do mesmo, a exposicdo deve
seravaliada com urgéncia e muito cuidado. Nesses casos, além da aplicagio
dessa ferramenta recomenda-se uma avaliagdo mais detalhada, rigorosa e
aprofundada feita por profissionais altamente especializados. Isso porque
uma falha no processo de avaliagdo poderia levar a consequéncias graves
a saude do trabalhador.




3. CARACTERIZACAO DA EXPOSICAO

Nesta abordagem, o nivel da exposicdo é determinado a partir do tipo de atividade
executada, de sua duracdo e também das caracteristicas do processo e do local de trabalho que
podem intensificar ou reduzir a exposicao.

Essas informagdes devem ser recolhidas com base na observacao da atividade e do local de
trabalho e serdo utilizadas para obten¢do de um valor ponderado (um valor de escore) que sera
associado a uma faixa de exposicao.

O Quadro 1 descreve as unidades operacionais de exposicdo dérmica (DEOs), as quais
reinem uma série de operacdes estudadas previamente e comumente realizadas nos ambientes
de trabalho. Essas operagdes foram agrupadas em cada DEO por similaridade de fontes, rotas e

niveis esperados de exposicao.

Quadro 1 - Descricdo dos cendrios associados a cada unidade DEO

N2 DEO DESCRI(;AO DA UNIDADE DEO CENARIOS ASSOCIADOS A CADA DEO
Transferéncia, transporte
Armazenagem, estocagem, movimentagao
Acoplamento e desacoplamento de linhas de transferéncia
Manutencdo e conservagao
Manipu-lagéo de objetos Montagem e desmontagem
1 contaminados ) .
(liquidos e sélidos) Carga e descarga (liquidos e solidos)
Preenchimento / esvaziamento
Amostragem
Pesagem
Mistura ou dilui¢do
Dispe’rsﬁo de prodqtos em cima ou Lavagem
) através da §uperﬁc1e manualmente Limpeza
com esponjas e panos (contato de N
liquidos e s6lidos com as maos) Aspersdo, espalhamento
Escoamento, derrame
Aplicacdo com trinchas e broxas
Aplicagdo com espatula
Aplicagdo com rolos
Dispersao de produtos. em cima Aplicag@o com pincéis (revestimentos)
3 ?élnzgfr?:jfagx;rfs;gc;ezzgna Colagem / Aplicacdo de agente espumante
cabos Aspersao (com ferramenta)
(com cabo) Manuseio com uso de ferramentas (pa, concha, caneca)
Varri¢ao
Fricgdo com pano umido
Fric¢do com escova
Lustragdo, polimento
L . Limpeza de pegas (pressurizada)
4 Pulverizagdo com pressurizador . . . .
Revestimento pressurizado de pecas com tinta, verniz etc.
5 Imersdo manual ou automatizada | Imersdo total ou parcial (manual)
de objetos Imersao total ou parcial (automatizada)
Corte
Usinagem (tornear, fresar, furar, perfurar, broquear, brunir)
6 Tratamento mecanico de objetos | Serragdo
(exposigdo a solidos) Poda, aparo, afinagio, rebordeamento
Moagem, esmerilhaggo
Desbaste, jateamento

Fonte: Adaptado de Marquart et al. (2006).
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3.1 Taxa de exposiciao dérmica potencial

Na Tabela 5, selecione a DEO que melhor se adapta a situacdo de trabalho que esta sendo
avaliada. A partir desta selecdo, sera possivel identificar as taxas de exposi¢ao potencial padrao
para o corpo (DPE ) e para as maos (DPE) separadamente.

Tabela 5 - Valores de taxa de exposicdo potencial padrao (DPE) em funcdo
da operagdo (DEO)

ATIVIDADE EXECUTADA TAXA DE EXPOSICAO

CorpO* MAos*

N2 DEO DESCRICAO DA UNIDADE DEO DPE, DPE,,

(mg.cm-2h?) (mg.cm-2h?)

. Manipulag@o de objetos contaminados (s6lidos) 0,50 21,63
Manipulagdo de objetos contaminados (liquidos) 0,20 4,09
Dispersao manual (s6lidos) 0,05 0,50
2 Dispersao manual (liquidos) 0,05 0,12
3 Dispersao de solidos (uso de ferramentas manuais) 0,05 0,50
Dispersédo de liquidos (uso de ferramentas manuais) 0,02 0,74
A Pulverizagao (s6lidos) 0,07 1,40
Pulverizacao (liquidos) 0,46 1,07
5 Imersao (solidos) 0,50 2,50
Imersao (liquidos) 0,61 2,50
6 ;Frszgﬁlél:;to mecanico de objetos (exposigdo 0.05 0.25

* Adaptado de Goede et al. (2003), Warren et al. (2003) ¢ Warren et al. (2006).

Trés principais rotas de exposicdo dérmica sido consideradas em fun¢iao do modelo conceitual
no qual se baseia a ferramenta (SCHNEIDER et al., 1999):

e exposicdo por contato direto (DC), que se refere a transferéncia do produto diretamente
da fonte para a pele ou para a vestimenta do trabalhador (imersido ou projecido de
liquidos, respingos);

e exposicao pelo contato com superficies contaminadas (SC), que se refere a transferéncia
do produto de superficies contaminadas para a pele ou para a vestimenta do trabalhador
(contato com ferramentas e equipamentos contaminados);

e exposicdo por deposicao (DEP), que se refere a transferéncia de particulas do produto
dispersas no ar diretamente para a pele ou para a vestimenta do trabalhador (poeiras,
fumos, e névoas).

Cada uma dessas rotas (DC, SC e DEP) contribui em propor¢oes distintas para a exposi¢do
dérmica total (GOEDE et al,, 2003; WARREN et al, 2003) em fung¢do da atividade executada,
representada pela unidade operacional de exposicao dérmica (DEO), descrita no Quadro 1.




Os fatores de contribui¢cdo ponderados por cada uma dessas rotas encontram-se disponiveis
na Tabela 6 para fins de conhecimento. Ndo serdo, entretanto, utilizados diretamente pelo avalia-
dor para determinar o nivel de exposicdo.

Tabela 6 - Fatores de contribuicdo ponderados por rota: contato direto, contato
superficial e/ou deposicdo

FATOR DE CONTRIBUICAO PONDERADO POR ROTA

Corpo (CF ) MAos (CF,,)
DESCRICAO DA UNIDADE DEO*
DC SC DEP DC SC DEP
CFC-DC CFC-SC CFC-DEP CFM-DC Cl:M-SC CFM-DEP

Manipulagdo de objetos

contaminados (s6lidos) 0,00 0,60 0,40 0,25 0,50 0,25

1
Manipulagdo de objetos 000 1,00 000 000 1,00 0,00
contaminados (liquidos)
Dispersado manual (sélidos) 0,40 0,40 0,20 0,50 0,50 0,00
2
Dispersdo manual (liquidos) 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00
3 Dispersdo (uso de 020 050 030 030 040 0,30
ferramentas)
4 Pulverizagio 0,00 0,30 0,70 0,00 0,60 0,40
5 Imersdo 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00
6 Tratamento mecanico 0,00 0,30 0,70 0,00 0,60 0,40

*Conforme Tabela 5.
CD: Contato direto. CS: Contato superficial. DEP: Contato por deposi¢ao.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003); Warren et al. (2003).




3.2 Modificadores de exposicao

Os modificadores de exposicdo sdo fatores que podem intensificar ou atenuar a exposi¢do
dérmica. Nesta ferramenta, encontram-se categorizados em trés grupos que representam
diferentes componentes de um cenario de exposicdo. Sio eles:

(1) Modificadores de produto (MFS): relacionados as caracteristicas dos produtos
utilizados e que influenciam na sua dispersao no ambiente ou na sua transferéncia, como,
por exemplo, a volatilidade ou o tamanho da particula.

(2) Modificadores de processo (MFP): relacionados ao processo de trabalho, tais como
maquinas e equipamentos, atividades desenvolvidas ou praticas adotadas.

(3) Modificadores de controle (MFC): relacionados as medidas de controle existentes nos
locais de trabalho que possam contribuir significativamente para a redugdo da exposicdo
dérmica, como, por exemplo, sistemas de ventilacdo exaustora. Nao inclui equipamentos
de protecdo individual.

As Tabelas 7 a 14 apresentam os valores dos modificadores de exposicao MFS, MFP e MFC,
ja ponderados por rota (DC, SC e DEP), tanto para corpo (MFS_, MFP_e MFC ) como para as maos
(MFS,, MFP,, e MFC,)), aplicaveis a cada DEO apresentada na Tabela 5 e no Quadro 1.

ATENCAO:
0 usuario avaliador deve selecionar somente a tabela correspon-
dente a unidade DEO previamente escolhida na Tabela 5 (ver cor-
respondéncia apresentada no quadro a seguir).

Quadro 2 - Correspondéncia entre unidades DEO (Tabela 5) e modificadores aplicaveis
(Tabelas 7 a 14)

UNIDADE DEO AVALIADA MODIFICADORES APLICAVEIS
(previamente selecionada na Tabela 5) (Tabelas 7-14)

Manipulagdo de objetos contaminados (sélidos) Tabela 7

! Manipulagdo de objetos contaminados (liquidos) Tabela 8
Dispersao manual (s6lidos) Tabela 9

2 Dispersao manual (liquidos) Tabela 10

3 | Dispersdo com ferramentas (s6lidos ou liquidos) Tabela 11

4 | Pulverizagdo (solidos ou liquidos) Tabela 12

5 | Imersdo (solidos ou liquidos) Tabela 13

6 | Tratamento mecanico de objetos (exposi¢io a solidos) Tabela 14

Uma vez selecionada a tabela correspondente a DEO avaliada, pode-se, dentro de um mesmo
grupo (MFS, MFP ou MFC), selecionar um ou mais fatores modificadores associados a tarefa, ao
processo ou ao produto analisado. Assinalam-se entdo esse(s) valore(s) tanto para corpo (MF_.),
como para maos (MF_).
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Em seguida, calcula-se o modificador de exposicdo integrado por grupo (MF_) multiplican-
do-se os valores selecionados em uma mesma coluna e dentro de um mesmo grupo para obter o
valor do modificador integrado para o corpo e para as maos separadamente (ver Figura 3).

Os valores integrados dos modificadores calculados devem ser anotados na propria tabela,
na(s) célula(s) correspondentes e identificadas por cores. Esses valores deverdo ser anotados
também na Tabela 15.

Tabela 8 Modificadores de exposicio aplicaveis a manipulacio de objetos contaminados (s6lidos, DEO 1)2

MODIFICADORES DE ~
PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFSc MFSum
Grau de hidratacio Seco (qualquer tamanho da particula: areia seca, 100 100
(aderéncia; somente farinha, grao ou pellet) ’ ’
solidos) Encharcado (como areia ou farinha molhada) 2,20 2,50 N
Toque seco (pequenas areas de contaminacio; 0,46 0,55
<20%)
Umidade (contaminagdo de  Toque imido (moderadas a extensas areas de 100 100
objetos) contaminacio; 20-80%) X & ’ X
Saturada (completamente contaminada; >80%) 6,40 5,50
. Como areia grossa seca \ 1,00 1,00
Tamanho d? _part1cula Como farinha seca 3,00 3,00
(somente s6lidos)
Como granulos/escamas secos 0,30 0,30
Obtido pela multiplicacio dos valores individuais MFSic  MFSiu
MFS INTEGRADO (MFS:) selecionados nas respectivas colunas MFSc e MFSm
p =660  7,50=
MODIFICADORES DE ~
PROCESSO (MFP) DESCRICAO MFP¢ MFPy
Espaco de trabalho nio restrito 1,00 1,00
Restri¢do do espagode  Espaco de trabalho pequeno, restritivo a
trabalho movimentacdo do corpo, caracterizado como 3,00 3,00
confinado.

, T TR MFPi.c  MFPiu
MFP INTEGRADO (MFP)) Obtido pela multiplica¢do dos valores individuais

selecionados nas respectivas colunas MFPce MFPn 3,00 3,00 =
MODIFICADORES DE X
CONTROLE (MFC) DESCRICAO MFCc MFCwm
Totalmente manual 1,00 1,00
Parcialmente automatizado 0,30 0,30

Grau de automagaob
Totalmente automatizado: tarefas manuais

substituidas por painéis de controle. 0,10 0,10

Ventilaciob Ventilagdo natural; exaustdo geral 1,00 1,00
entilagdo

¢ Sistemas de ventilacdo local exaustora 0,30 0,48

Obtido pela multiplicacio dos valores individuais MFCc  MFCium

MFC INTEGRADO (MFC)) selecionados nas respectivas colunas MFCc e MFcu =030 048 =

Figura 3 - Exemplo de selecdo hipotética dos modificadores aplicaveis e do calculo
do modificador integrado por grupo para manipula¢io de objetos contaminados (s6lidos) - DEO 1.
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No exemplo da Figura 3, os modificadores selecionados a partir da observacao de uma
atividadehipotéticaencontram-sedestacadosemvermelho.Foramselecionadosdoismodificadores
de produto (MFS), um modificador de processo (MFP) e um modificador de controle (MFC).
0 modificador integrado de produto (MFS _) é obtido pela multiplicacdo dos dois modificadores
de produto (MFS) selecionados. O modificador integrado de processo (MFP ) repete o valor do
modificador selecionado. O modificador integrado de controle (MFC_) também repete o valor
do modificador selecionado, pois, nesses casos, selecionou-se apenas um modificador dentro de
cada grupo.

ATENCAO:
Lembrar que a ferramenta avalia apenas um produto quimico
e apenas um cenario de exposicdo por vez. Quando varios
produtos sao utilizados em paralelo, deve-se aplicar a ferramenta
para cada um dos produtos separadamente. O mesmo raciocinio
se aplica quando diferentes operag¢des de trabalho
(diferentes DEOs) ocorrem em paralelo.




Tabela 7 - Modificadores de exposicao aplicaveis a manipulacao de objetos contaminados (sélidos,

DEO 1)?
MODIFICADORES DE %
PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFS, MFS,
Seco (qualquer tamanho da particula: areia seca,
Grau de hidratagdo farin}E;l grgo ou pellet) P 100 1,00
(aderéncia; somente
solidos) Encharcado (como areia ou farinha molhada) 2,20 2,50
Toque seco (pequenas areas de contaminagio; 0,46 0,55
<20%)
U~m1dade _(contamma- Toque imido (moderadas a extensas areas 100 100
¢do de objetos) de contaminacio; 20-80%) ’ ’
Saturada (completamente contaminada; > 80%) 6,40 5,50
Como areia grossa seca 1,00 1,00
Tamanho da particula  Como farinha seca 3,00 3,00
(somente solidos)
Como granulos/escamas secos 0,30 0,30
MFS INTEGRADO Obtho pela multlpllcagag dos valores individuais = MFS . MFS
(MFS) selecionados nas respectivas colunas
I MFS, e MFS,,
MODIFICADORES DE x
PROCESSO (MFP) DESCRICAO MFP, MFP
Espaco de trabalho nao restrito 1,00 1,00
Restri¢do do espaco
de trabalho Espaco de trabalho pequeno, restritivo a movi-
~ . i 3,00 3,00
mentacdo do corpo, caracterizado como confinado
MFEP INTEGRADO Obtld.O pela multlpllcaga(? dos valores individuais MFP, . MFP,_,
(MFP) selecionados nas respectivas colunas
! MFP_e MFP
MODIFICADORES DE x
CONTROLE (MFC) DESCRICAO MFC. MFC,
Totalmente manual 1,00 1,00
= b Parcialmente automatizado 0,30 0,30
Grau de automacao
Totalmente automatizado: tarefas manuais
o, . 0,10 0,10
substituidas por painéis de controle
Ventilacdo natural; exaustao geral 1,00 1,00
Ventilagdo®
Sistemas de ventilacao local exaustora 0,30 0,48
MFC INTEGRADO Obtido pela multiplicagdo dos valores individuais MFC_. MFC_,

(MFC)

selecionados nas respectivas colunas MFC_.e MFC

a. Selecionado na Tabela 5.

b. Somente um dos modificadores de controle aplicavel a situacdo avaliada pode ser selecionado. Caso sejam sele-
cionados simultaneamente, deve-se escolher e aplicar o modificador que apresente os menores valores de MFC_

e MFC,,.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003) e Warren et al. (2003).




Tabela 8 - Modificadores de exposicao aplicaveis a manipulacao de objetos contaminados
(liquidos, DEO 1)?

" PRODUTO (MFS) DESCRIGAO IS, MFS,
Agua 1,00 1,00

Solvente 0,30 0,30

Liquido melhor Oleo ou graxa 3,00 3,00

descrito como:
Suspensio em solvente (liquido espesso,

mas volatil) 3,00 3,00
Toque seco (pequenas areas de contaminagdo; 0.10 0,10
<20%)
Umidade (contaminacio Toque umido (moderadas a extensas areas 100 100
de objetos) de contaminagio; 20%-80%) ) ,
Saturada (completamente contaminada; 10,0 10,0

> 80%)

Obtido pela multiplica¢do dos valores indivi- MFS _ MFSI,
MFS INTEGRADO (MFS)  duais selecionados nas respectivas colunas

MFS_e MFS
MODIFICADORES DE ~
PROCESSO (MFP) DESCRICAO MFP.  MFP,
Espaco de trabalho nao restrito 1,00 1,00
Restri¢ao do espago Espaco de trabalho pequeno, restritivo
de trabalho a movimentacdo do corpo, caracterizado 3,00 3,00
como confinado
Obtido pela multiplicagao dos valores MFP . MFP
MFP INTEGRADO (MFP) individuais selecionados nas respectivas
colunas MFP_e MFP
MODIFICADORES DE x
CONTROLE (MFC) DESCRICAO MFC, MFC,
Totalmente manual 1,00 1,00
Parcialmente automatizado 0,30 0,30

Grau de automacio®
Totalmente automatizado: tarefas manuais

substituidas por painéis de controle 0,10 0,10

Ventila¢do natural; exaustdo geral 1,00 1,00
Ventilacdo®

Sistemas de ventilacdo local exaustora 0,30 0,30

Obtido pela multiplicagdo dos valores indivi- MFC . MFC
MFC INTEGRADO (MFC) duais selecionados nas respectivas colunas
MFC_e MFc,

a. Selecionado na Tabela 5.

b. Somente um dos modificadores de controle (MFC) aplicavel a situagdo avaliada pode ser selecionado. Caso sejam sele-
cionados simultaneamente, deve-se escolher e aplicar o modificador que apresente os menores valores de MFC_ e MFC .

Fonte: Adaptado de Goede et al (2003) e Warren et al. (2003).




Tabela 9 - Modificadores de exposicao aplicaveis a dispersdao manual de produtos

(sélidos, DEO 2)?

MODIFICADORES DE

PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFS,  MFS,
Grau de hidratacio Seco (qualquer tamanho da particula: areia 100 100
(aderéncia; somente seca, farinha, grao ou pellet) ’ ’
solidos) Encharcado (como areia ou farinha molhada) 2,60 3,00

Como areia grossa seca 1,00 1,00
Tamanho da particula Como farinha seca 3,00 3,00
(somente solidos)
Como granulos/escamas secos 0,30 0,30
Obtido pela multiplicacdo dos valores individu- MFS MFS
MFS INTEGRADO (MFS ) ais selecionados nas respectivas colunas MFS_ L !
e MFS |
MODIFICADORES DE %
PROCESSO (MFP) DESCRICAO MFP.  MFP,
Espaco de trabalho nao restrito 1,00 1,00
Restri¢do do espago Espaco de trabalho pequeno, restritivo a movi-
de trabalho mentacdo do corpo, caracterizado como confi- 3,00 3,00
nado.
Trabalho posicionado ao nivel da cintura 1,00 1,00
Orientacdo do trabalhador Trabalho posicionado acima do nivel da cintura, 2.20 2.00
nos ombros e sobre a cabeca
Trabalho posicionado abaixo do nivel da cintura 0,58 0,65
Normal (aproximadamente 0,15 1/min) 1,00 1,00
Quantidade de produto® Pequenas (0,20 x quantidade usual) 0,30 0,30
Grandes (5 x quantidade usual) 3,00 3,00
Obtido pela multiplicacdo dos valores individu- MFP_ MEFP,,

MFP INTEGRADO (MFP))

ais selecionados nas respectivas colunas MFP_
e MFP_

a. Selecionado na Tabela 5.

b. Uma “taxa de aplicagdo média” foi calculada para diferentes cendrios (MILJOE et al., 2003, p. 28-30; Goede et al.,, 2003).
Caso o avaliador ndo saiba as quantidades usualmente utilizadas na tarefa avaliada, pode assumir como diretriz os valores
calculados: para DEO 2 = 0,15 /min.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003), RiskOfDerm DL 48 (2003) e Warren et al. (2003).
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(liquidos, DEO 2)?

Tabela 10 - Modificadores de exposicdo aplicaveis a dispersao manual de produtos

MODIFICADORES DE x
PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFS.  MFS,
Agua 1,00 1,00
L Solvente 0,65 0,65
Liquido melhor 3
descrito como: Oleo ou graxa 3,00 3,00
Sus,pt.ensao em solvente (liquido espesso, mas 3,00 3,00
volatil)
Obtido pela multiplicacdo dos valores indivi- MFS, MFS,,
MFS INTEGRADO (MFS)  duais selecionados nas respectivas colunas
MFS_ e MFS
MODIFICADORES DE x
PROCESSO (MFP) DESCRICAO MFP.  MFP,
Espaco de trabalho ndo restrito 1,00 1,00
Restricdo do espago Espaco de trabalho pequeno, restritivo a
de trabalho movimentac¢do do corpo, caracterizado como 3,00 3,00
confinado
Trabalho posicionado ao nivel da cintura 1,00 1,00
Orientaciio do T_rabalho posicionado acima do nivel da 2.00 2.00
trabalhador cintura, nos ombros e sobre a cabeca
T_rabalho posicionado abaixo do nivel da 0,65 0,65
cintura
Normal (0,15 1/min) 1,00 1,00
Quantidade de produto® Pequenas (0,20x quantidade usual) 0,30 0,30
Grandes (5x quantidade usual) 3,00 3,00
Obtido pela multiplicacdo dos valores indivi- MFP . MFP

MFP INTEGRADO (MFP )

duais selecionados nas respectivas colunas
MFP_e MFP,,

a. Selecionado na Tabela 5.

b. Uma “taxa de aplicacdo média” foi calculada para diferentes cenarios (GOEDE et al., 2003; RiskOfDerm DL 48, 2003, p.
28-30). Caso o avaliador ndo saiba as quantidades usualmente utilizadas na tarefa avaliada, pode assumir como diretriz
os valores calculados: para DEO 2= 0,15 I/min.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003) e RiskOfDerm DL 48 (2003).




Tabela 11 - Modificadores de exposicdo aplicaveis a dispersao de produtos usando ferramentas manu-
ais presas a cabos (DEO 3)?

MODIFICADORES DE %
PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFS, MFS,,
Agua 1,00 1,00
Liquido melhor Solvente 1,25 1,32
descrito como: Oleo ou graxa 2,19 2,19
Suspensdo em solvente (liquido espesso, mas volatil) 3,00 3,00
Grau de hidratacio Sec.o (qualguer tamanho da particula: areia seca, 1,00 1,00
(aderéncia; somente farinha, grao ou pellet)
solidos) Encharcado (como areia ou farinha molhada) 2,40 2,40
Como areia grossa seca 1,00 1,00
Tamanho d? partlcula Como farinha seca 3,00 3,00
(somente sdlidos)
Como granulos/escamas secos 0,30 0,30
MFS INTEGRADO (MFS) Obtado pela multlphca(.;ao dos valores individuais se- MFS, . MFS_,
' lecionados nas respectivas colunas MFS_e MFS
MODIFICADORES DE %

PROCESSO (MFP) DESCRICAO MFP, MFP,,
Eq}llyalente ao comprimento do brago ou mais 1,00 1,00
proximo

Proximidade com a fonte®
Maior do que o comprimento dos bragos (incluindo
0,30 0,30
ferramentas de cabo longo)
L Espaco de trabalho nao restrito 1,00 1,00
Restrigdo do espaco
de trabalho Espaco de trabalho pequeno, restritivo a movimenta-
~ . i 3,00 3,00
¢do do corpo, caracterizado como confinado
Trabalho posicionado ao nivel da cintura 1,00 1,00
Orientaéio do trabalhador Trabalho posicionado acima do nivel da cintura, nos 2,00 2,20
ombros e sobre a cabeca
Trabalho posicionado abaixo do nivel da cintura 0,65 0,58
Normal (0,05 1/min) 1,00 1,00
Quantidade de produto® Pequenas (0,2x quantidade usual) 0,30 0,30
Grandes (5x quantidade usual) 3,00 3,00
MFP INTEGRADO (MFP) ObFldo pela multlpllca?ao dos valores individuais se- = MFP_. MFP,
' lecionados nas respectivas colunas MFP_.e MFP,
MODIFICADORES DE %

CONTROLE (MFC) DESCRICAO MFC, MFC,,

Ventilagdo natural; exaustdo geral 1,00 1,00
Ventilacao

Sistemas de ventilacdo local exaustora 0,44 0,51
MFC InTEGRADO (MFC) Obtido pela multiplica¢do dos valores individuais sele- MFC, . MFC

cionados nas respectivas colunas MFC . e MFc,

a. Selecionado na Tabela 5.

b. Proximidade com a fonte (MFP) e segregacdo (MFC) ndo podem ser combinados.
c. Uma “taxa de aplicagdo média” foi calculada para diferentes cenarios (GOEDE et al., 2003; RiskOfDerm DL 48, 2003, p.
28-30). Caso o avaliador ndo saiba as quantidades usualmente utilizadas na tarefa avaliada, pode assumir como diretriz os
valores calculados: para DEO 3 = 0,05 1/min.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003) e RiskOfDerm DL 48 (2003).
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Tabela 12 - Modificadores de exposicdo aplicaveis a pulverizaciao (DEO 4)?

MODIFICADORES DE

PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFS. MFS,
Agua 1,00 1,00
Solvente 2,19 1,38
Liquido melhor descrito como: — —
Oleo ou graxa 1,11 1,92
Suspensao em solvente (liquido espesso, mas volatil) 3,00 3,00
Grau de hidrataco (aderéncia; Seco (qualquer tamanho da particula: areia seca, farinha, grao ou pellet) 1,00 1,00
somente sélidos) Encharcado (como areia ou farinha molhada) 1,60 2,20
Como areia grossa seca 1,00 1,00
Tamanho de} partlcula Como farinha seca 3,00 3,00
(somente sélidos) -
Como granulos/escamas secos 0,30 0,30

Obtido pela multiplicagio dos valores individuais selecionados nas respectivas ~ MFS . MFS,

MFS INTEGRADO (MFS)) colunas MFS_ e MFS
C M

MODIFICADORES DE

PROCESSO (MFP) DESCRICAO MFP_  MFP

L L. Pulverizacdo ou nebulizagdo de liquidos com dispersdo de goticulas pequenas 0,16 0,22
Pulverizacdo de liquidos -

(tamanho de gota)

Pulverizagdo em pressdo muito baixa com dispersdo de gotas maiores 1,00 1,00

Pulverizagdo ou nebulizacdo de p6 0,16 0,22
Pulverizacdo de sélidos ]
(tamanho de particula) Pulverizagdo ou dispersdo, aspersao de sélidos grossos/granulos/pellets (com 1.00 100

ferramentas/equipamento) ’ ’

Equivalente ao comprimento do brago ou mais préximo 1,00 1,00

o b
Proximidade com a fonte Maior do que o comprimento dos bragos (incluindo ferramentas de cabo lon-

0,30 0,30
g0) .
Espaco de trabalho ndo restrito 1,00 1,00
Restri¢do do espago de trabalho  gpac de trabalho pequeno, restritivo  movimentacéo do corpo, caracteriza- 300 300
do como confinado ’ ’
Trabalho posicionado ao nivel da cintura 1,00 1,00
Orientagdo do trabalhador Trabalho posicionado acima do nivel da cintura, nos ombros e sobre a cabeca 2,40 1,80
Trabalho posicionado abaixo do nivel da cintura 0,51 0,72
Normal 1,00 1,00
Quantidade de produto* Pequenas (0,2x quantidade usual) 0,30 0,30
Grandes (5x quantidade usual) 3,00 3,00

Obtido pela multiplicacdo dos valores individuais selecionados nas respectivas MFP, . MFP,

MFP INTEGRADO (MFP ) colunas MFP,_ e MFP,

MODIFICADORES DE X
CONTROLE (MFC) DESCRICAO MFC. MFC,
Sem segregacao 1,00 1,00
Segregacgdo®?
Segregacdo entre trabalhador e fonte (aparadores, telas, cabines, paredes) 0,24 0,18
Ventilagdo natural; exaustdo geral 1,00 1,00
Ventilagdo?
Sistemas de ventilacdo local exaustora 0,30 0,30

Obtido pela multiplicaciio dos valores individuais selecionados nas respectivas  MFC, . MFC, |

MFC INTEGRADO (MFC) colunas MFC, e MFc,

a. Selecionado na Tabela 5.
b. Proximidade com a fonte (MFP) e segregacdo (MFC) ndo podem ser combinados.

c.Uma “taxa de aplicacdo média” foi calculada para diferentes cenarios (GOEDE et al., 2003; RiskOfDerm DL 48, 2003, p. 28-30). Caso
o avaliador ndo saiba as quantidades usualmente utilizadas na tarefa avaliada, pode assumir como diretriz os valores calculados: para
DEO 4 = 0,3 I/min.

d.Somente um dos modificadores de controle (MFC) aplicavel a situacdo avaliada pode ser selecionado. Caso sejam selecionados simul-
taneamente, deve-se escolher e aplicar o modificador que apresente os menores valores de MFC_ e MFC,,.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003) e RiskOfDerm DL 48 (2003).




Tabela 13 - Modificadores de exposicdo aplicaveis a imersao (DEO 5)?

MODIFICADORES DE

PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFS.  MFS,
Agua 1,00 1,00
Liquido melhor S,olvente 0,65 0,65
descrito como: Oleo ou graxa 3,00 3,00
Suspensao em solvente (liquido espesso, mas volatil) 3,00 3,00
Grau de hidratacdo S?co (quiﬂquer tamanho da particula: areia seca, fa- 1,00 1,00
. rinha, grao ou pellet)
(aderéncia; somente
solidos) Encharcado (como areia ou farinha molhada) 3,00 3,00
Como areia grossa seca 1,00 1,00
Tamanho da particula o farinha seca 3,00 3,00
(somente solidos)
Como granulos/escamas secos 0,30 0,30
MFS INTEGRADO (MFS) Obtado pela multlpllcagao dos valores individuais se- ~ MFS . MFS
" lecionados nas respectivas colunas MFS_e MFS
MODIFICADORES DE ~
CONTROLE (MFC) DESCRICAO MFC, MFC,
Totalmente manual 1,00 1,00
Parcialmente automatizado 0,30 0,30
Grau de automacao
Totalmente automatizado: tarefas manuais substitu-
. . 0,10 0,10
idas por painéis de controle
Obtido pela multiplicacdo dos valores individuais se- ~ MFC . MFC_

MFC INTEGRADO (MFC,) lecionados nas respectivas colunas MFC_ e MFc,

a. Selecionado na Tabela 5.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003) e Warren et al. (2003).
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Tabela 14 - Modificadores de exposicdo aplicaveis tratamento mecanico de pecas (DEO 6)?

MODIFICADORES DE x
PRODUTO (MFS) DESCRICAO MFS, MFS,,
Agua 1,00 1,00
Liquido melhor Solvente 2,19 1,38
descrito como Oleo ou graxa 1,11 1,92
Suspensio em solvente (liquido espesso, mas volatil) 3,00 3,00
Grau de hidratagdo SeE:o (qualquer tamanho da particula: areia seca, farinha, 1,00 1,00
. grdo ou pellet)
(aderéncia; somente
solidos) Encharcado (como areia ou farinha molhada) 1,60 2,20
Como areia grossa seca 1,00 1,00
Tamanho dz,a partlcula Como farinha seca 3,00 3,00
(somente sélidos)
Como granulos/escamas secos 0,30 0,30
MFS INTEGRADO (MFS) Obtido pela mul.tlpllcagao dos valores individuais seleciona- MFS_. = MFS
! dos nas respectivas colunas MFS_ e MFS,
MODIFICADORES DE PRO- 5
CESSO (MFP) DESCRICAO MFP,_ MFP,,
Manuseio/processamento de liquidos/s6lidos a temperatu- 100 100
ra ambiente ou temperaturas ligeiramente elevadas ’ ’
Temperatura
de processo/substancia Manuseio/processamento de liquidos/sélidos: fusdo, solda
ou corte térmico de sélidos. Aquecimento a temperaturas 3,00 3,00
elevadas de liquidos
Equivalente ao comprimento do brago ou mais préximo 1,00 1,00
Proximidad fonte®
roximidade com a fonte Maior do que o comprimento dos bragos (incluindo ferra-
0,30 0,30
mentas de cabo longo)
Espaco de trabalho nao restrito 1,00 1,00
Restricdo Espao de trabalho pequeno, restritivo 8 movimentagdo do 3.00
corpo, caracterizado como confinado ! !
MFP INTEGRADO (MFP) Obtido pela mul.tlphcagao dos valores individuais seleciona- = MFP . MFP_,
! dos nas respectivas colunas MFP_e MFP
MODIFICADORES DE x
CONTROLE (MFC) DESCRICAO MFC, MFC,,
Sem segregacao 1,00 1,00
Segregacdo®* Segregacao entre trabalhador e fonte (aparadores telas, ca-
. 0,24 0,18
bines, paredes
Niao enclausurado 1,00 1,00
Enclausuramento® .
Fonte de emissdao completamente enclausurada/fechada 0,001 0,001
L Ventilacdo natural; exaustao geral 1,00 1,00
Ventilagcdo® ~
Sistemas de ventilacdo local exaustora 0,30 0,30
Obtido pela multiplicacio dos valores individuais seleciona- MFC_ .  MFC,_

MFC INTEGRADO (MFC))

dos nas respectivas colunas MFC_ e MFc,,

a. Selecionado na Tabela 5.

b.Proximidade com a fonte (MFP) e segregacdo (MFC) ndo podem ser combinados.

c. Somente um dos modificadores de controle (MFC) aplicavel a situacdo avaliada pode ser selecionado. Caso sejam selecionados
simultaneamente, deve-se escolher e aplicar o modificador que apresente os menores valores de MFC_.e MFC,.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003) e Warren et al. (2003).




3.3 Calculo do modificador de exposicao total integrado (MT))

Preencha a Tabela 15 com os valores dos modificadores integrados calculados em uma
das tabelas anteriores (Tabelas 7 a 14), conforme a unidade DEO selecionada. Caso algum dos
modificadores (MFS, MFP ou MFC) ndo tenha sido assinalado nas Tabelas 7 a 14, deve-se atribuir

valor 1 a ele na Tabela 15 a seguir.

Tabela 15 - Valores calculados de modificadores de exposi¢cao*®

MODIFICADOR DE EXPOSICAO INTEGRADO MODIFICADOR DE EXPOSICAO INTEGRADO
(CORPO) (MAOS)
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
CALCULADO MINIMO MAXIMO CALCULADO MINIMO  MAXIMO
MFS, 03 3 MFS,, 03 3
MFP, 03 30 MFP, 03 30
MFC 0,001 1 MFC, 0,001 1

I-C

a. Obtidos em uma das Tabelas 7 a 14.
b. Atribui-se valor 1, caso ndo se tenha assinalado nenhum modificador MFS, MFP ou MFC em uma das
Tabelas 7 a 14.

Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003) e Warren et al. (2003).

Osvalores calculados pelo usuario avaliador ndo podem ser menores que os valores minimos
ou maiores que os valores maximos apresentados. Se forem menores que o minimo aceitavel,
deve-se desprezar o valor calculado e adotar o valor de MF minimo determinado pela ferramenta.
A mesma regra se aplica se os valores calculados forem mais altos que os maximos permitidos.

0 modificador total integrado de exposi¢do (MT,) deve ser calculado separadamente para
0 corpo e para as maos, multiplicando-se os valores dos modificadores integrados definidos
conforme Tabela 15 e as equagdes a seguir:

MT MFS MFP MEFC

1-C I-C I-C 1-C

Equacgdo 1
CORPO = X X

MT, MFS, MFP, MFC,

Equacdo 2
MAOS = X X

Inserir os valores nas células disponibilizadas. Atribui-se valor 1, caso ndo se tenha assina-
lado nenhum modificador MFS, MFP ou MFC nas Tabelas 7 a 14. Adotar os maximos e/ou
minimos fornecido pela ferramenta, caso o valor calculado seja menor que o valor minimo ou
maior que o valor maximo apresentado na Tabela 16.

0 modificador total integrado de exposi¢do (MT,) calculado pelo usudrio avaliador também
ndo pode ser menor que o valor minimo ou maior que o valor maximo apresentado na Tabela
16. Se o valor calculado for menor que o minimo aceitavel, deve-se desprezar o valor calculado e
adotar o valor minimo fornecido pela ferramenta. A mesma regra se aplica caso o valor calculado

seja mais alto que o valor maximo permitido pela ferramenta.

45



46

Tabela 16 - Valor calculado do modificador total integrado de exposi¢do (MT))?

MODIFICADOR TOTAL INTEGRADO MODIFICADOR TOTAL INTEGRADO (MAOS)

(CORPO)
VALOR VALOR  VALOR VALOR VALOR  VALOR
CALCULADO MINIMO* MAXIMO* CALCULADO  MINIMO* MAXIMO*®
MT 0,001 50 MT 0,001 50

I-C I-M

a. Obtidos a partir da Equacdo 1 (corpo) e da Equagdo 2 (maos).
Fonte: Adaptado de Goede et al. (2003); e Warren et al. (2003).

3.4 Taxas de exposicao dérmica modificada (PER) e real (AER)

A taxa de exposicdo dérmica potencial modificada (PER, em mgcm?h?') é obtida
multiplicando-se o valor do modificador total integrado de exposi¢do (MT, ver Tabela 16) pelo
valor da taxa de exposi¢do potencial padrao (DPE) selecionado na Tabela 5. Esta operacdo deve ser
feita tanto para exposi¢do do corpo (PER ), como para a exposi¢do das maos (PER ).

PER MT DPE

C 1-C C

CORPO = X

Equacado 3

PER MT, DPE
MAOS = X

Equacao 4

Inserir os valores nas células disponibilizadas.

Ver Tabela 16 para valores de MT, .e MT .

Valores de DPE. e DPE,; correspondentes a unidade DEO avaliada disponibi-
lizados na Tabela 5.

Para célculo da taxa de exposicao dérmica real para corpo (AER, em mg.cm™.h), o usudrio
deve levar em conta um fator de correcdo adicional relacionado com o tipo de roupa utilizada pelo
trabalhador, uma vez que vestimentas sdo consideradas barreiras contra a exposi¢ao. Entdo, com
base na observagdo do trabalho, deve-se selecionar um dos fatores de correcao apresentados na
Tabela 17, de acordo com a vestimenta do trabalhador.

O valor da taxa de exposi¢do dérmica real para maos (AER,, em mg.cm?.h™) sera igual ao
valor de PER, obtido a partir da Equacdo 4, assumindo-se que as maos nio sao adequadamente
protegidas ou recobertas na maioria das situagdes de trabalho. Equipamentos de protecao
individual especificos para produtos quimicos (roupas e luvas) ndo serdo considerados nesta
secdo, mas sim na se¢do 5 - Ac¢des de controle, que abordara as possiveis acdes de controle.

Tabela 17 - Transformacao da taxa de exposicdo dérmica potencial modificada (PER) em taxa de
exposicdo dérmica real (AER)

VESTIMENTA FATOR DE CORRECAO FATOR DE NCORRECAO
UTILIZADA (CORPO) (MAOS)
Roupas leves? 0,5 1
Roupas pesadas® 0,1 1

a. Camisetas manga curta ou regata, bermudas e shorts, calgas rasgadas, chinelos.
b. Calgas, blusas manga longa, pés cobertos.




A seguir, as equacdes para obtencao da taxa de exposicao dérmica real (AER) a partir da taxa
de exposicdo dérmica potencial modificada (PER), com base nos fatores de correcdo da Tabela 17:

AER_ Roupas leves PER,
CORPO Equacdo 5
= 0,5 X
ROUPAS LEVES
ou
AER_ Roupas pesadas PER,
CORPO Equacido 6
= 0,1 X
ROUPAS PESADAS

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Ver fator de corre¢do para corpo na Tabela 17.
Valor de PER . obtido a partir da Equagéo 3

Roupas leves
AER, ou pesadas PER,

Equacgdo 7
MAOS = 1 X

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Ver fator de correcdo para méos na Tabela 17.
Valor de PER, obtido a partir da Equagdo 4

A partir dos valores de AER_ (taxa de exposi¢do dérmica real para corpo) e AER,, (taxa de
exposicdo dérmica real para mios) obtém-se o chamado escore da taxa de exposi¢do real (QAER),
tanto para produtos com efeitos locais, como para aqueles com efeitos sistémicos apods exposicao,
conforme Equacdo 8 e Equacao 9 (a seguir).

E importante ter em mente que os elementos basicos para caracterizacdo da exposicdo
(taxa de exposicdo, tempo de exposicdo e area exposta) ndo apresentam necessariamente uma
correlagdo linear com os efeitos a satide. Por essa razdo, a exposicdo sera determinada a partir do
calculo dos chamados escores, como observado nas paginas a seguir.

QAER, AER,,
E do 8
EFEITOS LOCAIS B quagéo
APOS EXPOSICAO -
QAER, AER_ AER,
EFEITOS SISTEMICOS ~ . Equagéo 9
APOS EXPOSICAO -

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Valor de AER_ obtido a partir da equagéo 5 ou 6.
Valor de AER, obtido a partir da equagdo 7.
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A avaliagdo da disponibilidade sistémica deve ainda levar em conta algumas propriedades
fisico-quimicas das substancias:

SIM NAO

A. 0O produto quimico avaliado é um sélido (poeira, granulo, escamas)?

B. Se o produto quimico avaliado for um liquido:

- O coeficiente de parti¢do octanol/agua é menor do que -1 (logP  <-1) E
o peso molecular é superior a 500 g.mol* (MM > 500 g.mol*)??

- O coeficiente de parti¢do octanol/agua é maior do que 5 (logP_ > 5)?

- A constante de permeabilidade é menor do que 0,0001 cm.h? (Kp <
0,0001)*?

C. Paraliquidos com peso molecular inferior a 500 g.mol* (MM < 500 g.mol ™)
e coeficiente de parti¢do octanol/dgua entre -1 e 5 (-1 <logP_ < 5), verifi-
que a resposta na Figura 4.

a. Dados disponiveis na FISPQ.
b. Também chamada de constante de proporcionalidade (Lei de Fick) (POTTS; GUY, 1992).

Fonte: Adaptado de Schumacher-Wolz (2003).

-1,0 0.5 0,0 05 10 15 20 5 30 35 40 45 50

logP,,

Figura 4 - Diminui¢do da disponibilidade sistémica: liquidos com MM < 500 g.mol* e -1 <logP _ <5.

Fonte: Producdo da proépria autora.

Responder SIM a qualquer uma das perguntas anteriores indica que o produto avaliado
apresenta menor capacidade de penetracdo percutanea e, sendo assim, o valor de escore QAERS
deve ser corrigido pela Equagao 10:

Fator de
QAERS-CORR correcido? QAERS

REDUCAO DA Equagio 10
DISPONIBILIDADE = 0,1 X
SISTEMICA

Inserir os valores nas células disponibilizadas.

Valor de QAERS obtido a partir da Equagio 9.
a. Fator de corre¢do em funcdo da reduzida disponibilidade sistémica.




3.5 Dose real da exposicgao: efeitos locais (AED,)

A dose real da exposi¢ao para efeitos locais (AED , em mg) € obtida considerando-se o tempo
de duracgdo da atividade (AT,), ou seja, o tempo durante o qual o trabalhador fica em contato com
o produto.

A Tabela 18 apresenta intervalos de duragdo da atividade laboral AT, . Selecione o intervalo

que corresponde a situacdo avaliada.

Tabela 18 - Escore atribuido em funcdo da duragao da atividade (QATL) - efeitos locais

ESCORE (JAT, EM FUNCAO DA FRASE DE PERIGO®
AT, (min/dia, soma de tarefas Q L ¢

idénticas no dia) H314 Outras frases
pH<2 ou pH= 1,5

t<6 1 0,1
6<t<30 3 0,1
30<t <60 3 0,3
60<t <240 3 1
t>240 3 3
Imersao frequente da pele ou

outras partes do corpo 3 3

a. Frases de perigo ja identificadas na FISPQ do produto.
Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).

O escore QATL, atribuido em funcdo da duragdo da atividade e da frase H do produto,
multiplicado pelo escore atribuido a taxa de exposicao QAERL (calculado pela Equagdo 8),
fornecera o valor da dose real de exposig¢do para efeitos locais (AED , em mg).

AED, Qar, QAER,

EFEITOS LOCAIS Equagao 11

APOS EXPOSICAO

= X

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Valor de QAER, obtido a partir da Equagdo 8.
Valor de QAT, selecionado na Tabela 18.

A Tabela 19 atribui o escore QAEDL em fungdo do valor da dose de exposi¢ao real (AED,)
calculado conforme Equacdo 11 (acima). Selecionar o escore que corresponde ao valor calculado.

Tabela 19 - Escore relativo a dose de exposicao real QAEDL— efeitos locais

DOSE REAL DE EXPOSICAO (AED)*  ESCORE (QAED,

AED, <0,01 0,1
0,01< AED, <0,1 0,3
0,1< AED, <3 1
AED, >3 3

a. AED: obtido pela Equacéo 11.
Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).
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3.6 Dose real da exposicéo: efeitos sistémicos (AED,)

A dose real da exposicdo para efeitos sistémicos (AED,, em mg) é obtida considerando-se
também o tempo de duragao da atividade (AT,), ou seja, o tempo durante o qual o trabalhador fica
em contato com o produto.

A Tabela 20 apresenta intervalos de duragdo da atividade laboral AT. Selecione a que
corresponde a situacdo avaliada.

Tabela 20 - Escore atribuido em funcido da duracao da atividade (QATS) - efeitos

sistémicos
AT, (h/dia, soma de tarefas idénticas no dia) ESCORE QATS
t <0,5 0.1
0,5<t<4 03
t>4 1
Imersao frequente da pele ou outras partes do corpo 3

Adaptado de Oppl et al (2003).

0 escore QATS atribuido em funcio da duracio da atividade (Tabela 20) multiplicado pelo
escore QAERS (Equacao 9 ou Equacao 10) fornecera o valor da dose de exposicdo real para efeitos
sistémicos AED, (em mg).

AED QA QAER;

EFEITOS SISTEMICOS Equacao 12
APOS EXPOSICAO

Inserir os valores nas células disponibilizadas.

a. Valor de QAER, obtido a partir da Equagédo 9 ou da Equacéo 10, caso tenha corri-
gido a disponibilidade sistémica.
b. Valor de QAT selecionado na Tabela 20.

A Tabela 21 atribui o escore QAEDS em fungdo do valor da dose de exposi¢ao real (AED,)
calculado conforme Equacdo 12 (acima). Selecionar o escore que corresponde ao valor calculado.

Tabela 21 - Escore relativo a dose de exposi¢ao real (QAEDS)— efeitos sistémicos

AED Escorg (JaEp,

AED, < 0,01 0,1

0,01 <AED, <6 Valor AED; calculado na Equagdo 12
AED 2 6 6

a. AED, obtidos pela Equacao 12.
Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).




3.7 Area do corpo exposta (EBA)

A partir da observacgao do trabalho, o avaliador devera selecionar a(s) parte(s) do corpo do

trabalhador que permanece(m) exposta(s) durante a atividade. Os valores assinalados deverao

ser somados.

Tabela 22 - Area exposta (EBA) por partes do corpo

PARTES DO CORPO EXPOSTAS AREA EXPOSTA? (cm?)
Pequena area como uma moeda 10
Uma mao ou menos 500
Maos 1000
Antebracos 1200
Bracos 1700
Cabeca 1450
Térax 2650
Costas 2900
Coxas 3450
Pernas 2450
Pés 1200

AREA TOTAL EXPOSTA (EBA) =

soma das dreas assinaladas

Para médias de altura e peso de 1,70m e 70kg, respectivamente.

a. Adaptado de Calculator.Net (2018), El Pais (2016), Military Disability Made Easy (2018) e Occupational

Safety and Health Administration (2018a; 2018b).

0 valor total das areas expostas (em cm?) é o chamado EBA (area total exposta) cujo escore

correspondente deve ser selecionado na Tabela 23, para avaliacdo dos efeitos locais (QEBAL), ena

Tabela 24, para avaliacido dos efeitos sistémicos (QEBAS), respectivamente.

Tabela 23 - Escore QEBAL em fung¢do da area EBA, (efeitos locais)

ESCORE
EBA* (cm?)

(QEBA,
EBA <10 (tamanho de uma moeda grande; pequenos respingos) 0,1
10< EBA <500 (uma mao ou menos) 0,3
501< EBA <2450 (mdos e antebracgos, ou maos e cabega ou maos e pés) 1
EBA 22450 (area maior que maos e antebracos, ou mios e cabeca 3
ou maos e pés)

a. Soma obtida na Tabela 22.
Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).
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Tabela 24 - Escore QEBAS em fungdo da area EBA, (efeitos sistémicos)

EBA* (cm?) ESCORE (QEBA,

Qualquer area* Valor de EBA calculado

*Soma obtida na Tabela 22.
Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).

3.8 Classificacao da exposicao: efeitos locais

O nivel de exposicdo real para efeitos locais (QEL) ¢ obtido pela multiplicacdo entre os
escores referentes a dose real de exposicio (efeitos locais) QAEDL (Tabela 19) e a area total
exposta (efeitos locais) QEBAL (Tabela 23).

QrL QAED, QEBA,

EXPOSICAO: Equacao 13

EFEITOS LOCAIS

Inserir os valores nas células disponibilizadas.

Valor de QAEDL selecionado na Tabela 19.
Valor de QEBAL selecionado na Tabela 23.

O valor de QEL é entdo categorizado em faixas de exposicdo conforme a Tabela 25.

Tabela 25 - Nivel de exposicdo real: efeitos locais

ESCORE QEL NIVEL DE EXPOSICAO REAL - EFEITOS LOCAIS
QEL <0002 Negligenciavel

0,002< (JEL <0,02 Baixo

0,02< QEL <0,2 Moderado

0,2< QEL <2 Alto

2<QEL <20 Muito alto

QEL >20 Extremo

Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).

3.9 Classificacao da exposicao: efeitos sistémicos

O nivel de exposicao real absoluto para efeitos sistémicos (QES ,) € obtido pela multiplicagdo
entre os escores referentes a dose real de exposicao (efeitos sistémicos) QAEDS (Tabela 21) e a
area total exposta (efeitos sistémicos) QEBAS (Tabela 24).

Qks, QAED, QEBA,

EXPOSICAO ABSOLUTA: Equacao 14

EFEITOS SISTEMICOS - X

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Valor de (JAED, selecionado na Tabela 21.
Valor de (JEBA selecionado na Tabela 24.
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0 nivel de exposicao real relativo para efeitos sistémicos [QES mg/kg) pode ser obtido a

REL’
partir da seguinte expressao:

Qss,, QEs, M

EXPOSICAO RELATIVA:

EFEITOS SISTEMICOS - N 70 Equagdo 15

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Valor de QES, obtido a partir da Equagdo 14.

Os escores QESA e QESREL podem ser entdo categorizados em faixas de exposicao conforme
a Tabela 26:

Tabela 26 - Nivel de exposicdo real: efeitos sistémicos

NIVEL DE EXPOSICAO REAL

ESCORE QES, ESCORE QES,, ~ EFEITOS SISTEMICOS
QESA <0,5 QESREL <0,007 Negligenciavel

0,5< (ES, <5 0,007< QES,,, <0,07 Baixa

5< QES, <50 0,07< QES,,, <0,7 Moderada

50< (JES, <500 0,7< QES,,, <7 Alta

500< (JES, <5000 7< QES,;, <70 Muito alta

(QES, >5000 QEs,, > 70 Extrema

Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).

4. CARACTERIZACAO DO RISCO

Assim como o perigo e a exposicdo, o risco é caracterizado para efeitos locais e efeitos
sistémicos separadamente, conforme orientag¢des a seguir.

Para identifica-lo, o usuario deve localizar, na matriz apresentada na Figura 5, a coluna que
corresponde ao nivel perigo por ele determinado anteriormente e seguir até alinha correspondente
ao nivel da exposicao também previamente determinado. O nimero encontrado na célula onde os
niveis de perigo e de exposicdo se encontram indica o risco da situagdo avaliada.

Para avaliar o risco dos produtos que exercem efeitos locais, o perigo corresponde ao QPL,
determinado a partir dos dados apresentados na Tabela 1 ou na Tabela 2. J4 o nivel de exposicao é
determinado a partir dos valores de QEL de acordo com a Tabela 25.

Para avaliar o risco dos produtos que exercem efeitos sistémicos, o perigo corresponde
ao QPS, determinado a partir dos dados apresentados na Tabela 3 ou na Tabela 4. Ja o nivel de
exposicdo é determinado a partir dos valores de QESA de acordo com a Tabela 26.
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PERIGO?

Baixo Moderado Alto Muito Alto Extremo

Negligenciavel

Baixo

o

a. Caracterizagdo do perigo: QPL, a partir da Tabela 1 ou da Tabela 2 (efeitos locais), ou QPS, a partir da

NiVEL DE EXPOSIGAQP

Muito alto

Tabela 3 ou da Tabela 4 (efeitos sistémicos).

b. Nivel de exposicdo: QEL, a partir da Tabela 25 (efeitos locais), ou QE
sistémicos).

a partir da Tabela 26 (efeitos

SA?

Figura 5 - Matriz de caracterizagdo do risco decorrente da exposi¢do
a produtos quimicos considerando-se efeitos locais (QPL X QEL) ou efeitos sistémicos [QPS X QESA)

Fonte: Producdo da prépria autora.

Os nimeros 1 a 4 apresentados na matriz da Figura 5 indicam niveis de risco associados a
diferentes niveis de agdo e controle que devem ser implantados, adotados e/ou avaliados no local
de trabalho para eliminar, minimizar e/ou controlar a exposicdo dérmica aos agentes quimicos.
Quanto maior o nimero, maior o risco e maior a urgéncia de adoc¢ao dos controles.

No topo da hierarquia de controle, nivel de risco 4, a ferramenta preconiza a eliminag¢io
ou substituicdo do produto ou do processo. Imediatamente abaixo, nivel de risco 3, a ferramenta
preconiza aadocdo de controles de engenharia, tais como sistemas de exaustdo e enclausuramento.
O nivel de risco 2 esta associado a ado¢do de medidas organizacionais, tais como manutengio da
limpeza e da capacitac¢do. Ja o nivel de risco 1 preconiza a ado¢ao de controles no individuo, como
o uso de luvas e respiradores, considerado o ultimo recurso a ser adotado e somente em casos em
que o risco esta totalmente minimizado/controlado ou quando nio for possivel aplicar nenhuma
outra medida (Figura 6).




2 Controles
organizacionais

Figura 6 - Associacdo entre nivel de risco e controles a serem adotados

Fonte: Producdo da proépria autora.

Para cada um desses niveis de acdo ha uma série de sugestdes de con trole que podem ser
adotadas. Estas deverdo ser avaliadas e encontram-se descritas mais detalhadamente na se¢ao 5
- Acdes de controle. Algumas dessas medidas podem ser facilmente implantadas pelo profissional
habilitado da empresa. Outras deverdo ser dimensionadas e planejadas por profissionais
especialistas e habilitados para tal.

5. ACOES DE CONTROLE

Ha uma série de possiveis a¢des de controle que podem ser aplicadas com eficiéncia
significativamente diferente na redugdo dos perigos, da exposicdo e, consequentemente, do risco.

Esta ferramenta considera algumas agdes de controle e associa a elas graus de eficiéncia
que permitem estimar antecipadamente o impacto da implantagdo desses controles na situacao
avaliada.

Cada controle estd associado a uma das seis classes de eficiéncia preconizadas pela
ferramenta (EFC, ), e cada uma dessas classes, por sua vez, esta associada a um fator de corre¢ao
da exposicdo (FCE) (Tabela 27).
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Tabela 27 - Eficiéncia dos controles e dos fatores de correcdo da exposicdo

EFICIENCIA c OfﬁgSé{AgED A
DO CONTROLE < DESCRICAO EXEMPLOS DE ACAO
(EFC..) EXPOSICAO
ON (FCE)

Eliminac¢do completa de expo-
4 0 Sem risco residual sicdo/risco, seja por substitui-
¢do ou por enclausuramento.

Enclausuramento completo
do produto quimico perigoso,

Controle quase ainda com exposicdo de curto
3 0,01 completo da prazo, como, por exemplo,
exposicdo/risco ao retirar/recolher amostras
ou ao conectar/desconectar
mangueiras.

Segregacao completa entre o
trabalhador e o produto qui-
mico perigoso, porém com
manipulacdo de objetos conta-
minados (como desengordu-
rantes, por exemplo) fora do
espaco segregado/controlado.

Reducio consideravel
da exposicdo/risco

Lavagem/limpeza da pele mais
frequente (por exemplo, 4 ve-
zes ao dia) reduz a intensidade

Reducio leve da da exposicdo da pele, mas nao

exposicao/risco previne o dano desde o inicio
da exposicdo até a remocao do
contaminante ap6s lavagem/
limpeza.

Uso de creme de protecao
Sem reducdo da como barreira contra a pene-
exposicdo/risco tracdo dos produtos quimicos
na pele.

Uso de luvas inadequadas
pode promover maior expo-
sicdo por aumentar tempo de
contato e/ou por adicionar
riscos oriundos dos compo-
nentes da prépria luva.

Risco/exposicdo
aumentados ndo

1 >3 (até 10) intencionalmente
ap0s adogdo de
medida inadequada

Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).




Quando a acdo de controle relaciona-se com a substituicdo e/ou eliminacdo do produto,
havera alteracdo no perigo e essa alteracdo deve ser verificada nos quadros de alocagdo do perigo
(Tabelas 1 a 4). Quando a acdo de controle relaciona-se com aspectos da atividade, havera alteracio
na exposicao e, neste caso, o usuario devera aplicar o fator de corre¢do preconizado pela ferramenta
multiplicando-o pelo valor inicialmente calculado da taxa de exposicao dérmica potencial modificada
(PER, em mg.cm2h!), obtido pela Equacgdo 3 e pela Equacdo 4. Em seguida, devera recalcular os
escores de exposicao tanto para efeitos locais, como para efeitos sistémicos (ver descricdo detalhada
nas sec¢odes a seguir).

5.1 Nivel de risco 4: elimina¢ao ou substituicao

Na hierarquia de adogao e implantacdo de medidas de controle, a eliminacdo do produto
perigoso ou da condicdo de exposi¢do é considerada a maneira melhor e mais efetiva para prevenir
ou reduzir os riscos. Por eliminacdo entende-se a supressio de produtos quimicos, processos ou
equipamentos responsaveis pelo risco caracterizado.

Nos casos em que ndo é possivel a eliminacao, recomenda-se a substituicdo do produto
quimico, do processo ou do equipamento, mantendo-se as mesmas condi¢cdes de aplicacdo/uso. Por
substituicdo entende-se a troca de produtos, processos, materiais e equipamentos por outros que
oferecam menor risco.

Na abordagem aqui apresentada, essa agdo de controle esta relacionada com'nivel de risco 4,
que indica urgéncia na necessidade de adogao de controles.

Se a ferramenta indicou ao usuario nivel de risco 4, o ideal é que ndo se deva continuar o
trabalho nas condi¢des aqui avaliadas, devendo-se substituir o produto por outro menos perigoso
e/ou o processo para reduzir significativamente a exposi¢do e modificando-se a situacio de trabalho
0 mais rapido possivel. Medidas organizacionais e controles de engenharia podem ajudar, mas o
processo devera ser revisado como um todo. Nesta etapa, serd necessario auxilio de profissional
especializado, pois controles dessa natureza envolvem busca por diferentes produtos e alteracdes
de processo.

0 usudrio deve avaliar se uma ou mais ac¢des, dentre as sugeridas na Tabela 28, pode ser
aplicada a situacdo de trabalho e ao produto avaliados. Caso a resposta seja afirmativa, deve-se
reaplicar a ferramenta ap6s implantacido do controle para avaliar o impacto na reducao do risco.

Tabela 28 - Nivel de risco 4: controle por eliminagio ou substituiciao

ACAO DESCRICAO/OBSERVACOES EFC_. FCE

ON

Substituicdo do produto perigoso por
outro cuja classificagdo do perigo esteja ~ Ap6s substituicdo do produto ou

reduzida a uma faixa menos perigosa. alteracdo das praticas de trabalho,
aplicar novamente a ferramenta NA NA
Alteragdo ou ajustes do processo, para estimar perigo e/ou exposicdo

da técnica ou dos equipamentos de e consequentemente o risco do novo
trabalho, de maneira a reduzir o escore arranjo.
final da exposicao.

Fonte: Adaptado de Oppl et al. (2003).

O controle implantado (eliminag¢do/substituicao) deve, necessariamente, reduzir o risco para
os niveis 3, 2 ou 1.

A implantacao de controles adicionais, associados aos niveis de risco menores, deve ser
avaliada. Para isso, o usuario deve, de acordo com o novo nivel de risco, mensurar a implantagao
das acgoes sugeridas nas Tabelas 29 a 31 (a seguir).
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5.2 Nivel de risco 3: controles de engenharia

Nesta abordagem, o nivel de risco 3 implica necessariamente a redu¢do do risco e esta
associado com a implantacdo de controles de engenharia.

Por controles de engenharia entende-se a adocdao de medidas que diminuam a exposicao,
tais como segregacdo, enclausuramento ou sistemas de ventilacdo local exaustora (SVLE) que
atuam na fonte e na propagacdo do agente quimico.

O usuario deve avaliar se uma ou mais acgoes, entre as sugeridas na Tabela 29, podem ser
aplicadas a situacdo de trabalho e ao produto avaliados.

Tabela 29 - Nivel de risco 3: controles de engenharia
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CONTROLE DESCRICAO OBSERVACOES EFC,, FCE
Enclausuramento total, sem
contato com ferramentas ou -- 4 0
objetos contaminados.
Manuseio, montagem
ou desmontagem de tu-
Segregacao Enclausuramento total; con- bulagao, alimentacao de
ou enclausu- tato ocasional com ferramen- reatores, carga e descar- 2 0,1
ramento da tas ou objetos contaminados. ga, coleta de amostras,
fonte manuseio de pegas conta-
minadas.
Enclausuramento total; con- Coleta manual de amos-
tato regular com ferramentas tras (associada ao conta- 1 0,3
ou objetos contaminados. to direto com a pele).
Segregacdo completa; sem
Uso de fer- contaminacao residual por Uso de pingas ou pegado- 4 0
ramentas contato com superficie conta- res com haste longa.
ao invés das minada ou por deposicio.
maos (rele- _
vante para Segregacdo completa, com
exposicio contaminagdo resid}lal por __ 2 01
por contato contato com superficie conta- ’
direto, por minada ou por deposigao.
exemplo, x . .
imersio) Segregacdo parcial. 1 0,3
Sem segregacdo efetiva. -- 0 1
SVLE de alta eficiéncia, de- Sistemas de ventilacao
vidamente projetado para local exaustora devida-
a atividade, com programa mente projetados podem 01
Ventilagio de manutengdo preventiva e fornecer protecdo quase ’
corretiva reavaliado periodi- total contra a exposicdo
(relevante, camente. dérmica por deposicao.
principal-
mente para Sistemas de ventilagao local Auxilia na reducdo da 1 03
exposicao a exaustora exposicao. ’
aerodisper-
soides por Ventilagdo mecanica geral, Esse tipo de ventilacao
deposicio) sistemas de ventilagdo de geral é pouco eficiente 0 1
fluxo laminar. nestes casos.
Ventilacdo geral natural (por- Nenhuma melhoria. 0 1

tas e janelas).

Fonte: Adaptado de Riskofderm DL 48 (2003).




Caso a resposta tenha sido afirmativa, o usuario deverad aplicar o fator de corregio
preconizado pela ferramenta (FCE, Tabela 29) multiplicando-o pelo valor inicialmente calculado
da taxa de exposicdo dérmica potencial modificada (PER, em mg.cm2.h!), obtido pela Equagio 3

e pela Equacio 4.
PER_  .x PER. FCE
CORPO _ < Equacao 16
PER,, . e PER, FCE
MAOS _ X Equacao 17

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Ver Tabela 29 para o valor de FCE.
Valores de PER_ e PER,, calculados a partir da Equacdo 3 e da Equagdo 4, respectivamente.

A partir dai, recalcular a exposi¢do tanto para efeitos locais, como para efeitos sistémicos
para verificar o impacto do controle selecionado na redugao do risco. Cabe lembrar que, para ser
eficiente, o controle avaliado deve, necessariamente, reduzir o risco para os niveis 2 ou 1. Neste
caso, deve-se planejar sua implantacao.

A implanta¢do de controles adicionais, associados aos niveis de risco menores, deve ser
avaliada. Para isso, o usuario deve, de acordo com o novo nivel de risco, verificar a possibilidade/
viabilidade de implantacdo das a¢des sugeridas nas Tabelas 30 e 31 (a seguir).

5.3 Nivel de risco 2: controles administrativos

Na presente abordagem, o'nivel de risco 2 esta associado com a implanta¢do de controles
administrativos, sendo recomendavel reduzir o risco.

Por controles administrativos entende-se a adog¢do de medidas como capacitagao,
implantac¢do de procedimentos operacionais padrao, reducdo na quantidade utilizada de produtos
quimicos e reducdo da duracio e da intensidade da exposicao.

O usudrio deve avaliar se uma ou mais a¢des, dentre as sugeridas na Tabela 30, pode ser
aplicada a situacdo de trabalho e ao produto avaliados.
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Tabela 30 - Nivel de risco 2: controles organizacionais e administrativos

CONTROLE DESCRICAO OBSERVACOES EFC,, FCE
Reducdo da Quantidade atual reduzida a
quantidade 5% ou menos da quantidade -- 2 0,1
utilizada utilizada anteriormente.
de produto Quantidade atual entre 80%
quimico e 5% da quantidade utilizada - 1 0,3
(comparado anteriormente.
ao selecionado
como Quantidade atual acima de
modificador de 80% da quantidade utilizada -- 0 1
processo)? anteriormente.
Redugdo da Aplicar a ferramenta a
duracdo de Qualquer valor nova situacao e estimar N/A N/A
exposicao novamente a exposicao.
~ Aplicar a ferramenta a
Redugdo da ) ~ .
. Qualquer valor nova situacao e estimar N/A N/A
area exposta .
novamente a exposicao.
Instrugdes e procedimentos
operacionais transmitidos Eficicia consideravel, mas
verbalmente uma vez ao més, ainda ha a probabilidade
acompanhado de supervisdo de as orienta¢des nao 2 0,1
das atividades pela equipe serem seguidas quando da
responsavel pelas boas auséncia de supervisao.
praticas de SST.
itacio: Instrugdes e procedimentos . s C1 s
_Cap?c1ta(;a~o, de o eracgionais?transmi tidos Baixa eficacia devido a falta
Do ag'tagao : VSrbalmente uma vez ao més de supervisdo, na maioria 1 0,3
proce _1mer_1tos ' dos casos.
operacionais ~ por exemplo.
Instrugdes e procedimentos Informacgdo ndo serd lida na 0 1
por escrito. maioria dos casos.
Instrucdes e procedimentos
operacionais transmitidos Informacio se perdera na 0 1
verbalmente, uma vez ao ano, maioria dos casos.
por exemplo.
Varias vezes ao dia, alta ) L o
. en Limpeza imida ou similar 3 0,01
eficiéncia.
Varias vezes ao dia, média Sem adogao de 2 01
_ eficiéncia. procedimento padrao ’
Limpeza das . a . o .
.. Uma vez ao dia, alta eficiéncia. Limpeza imida ou similar 2 0,1
superficies e
ferramentas Uma vez ao dia, média Sem adO(;éO de 1 0.3
contaminadas  eficiéncia. procedimento padrao ’
Uma vez por semana, média Sem adogdo de 0 1
eficiéncia. procedimento padrao
Raramente e/ou ineficiente. Acumulo de contaminantes -1 3

Fonte: Adaptado de Riskofderm DL 48 (2003).




Caso a resposta tenha sido afirmativa, o usuario deverd aplicar o fator de corre¢do
preconizado pela ferramenta (FCE, Tabela 30) multiplicando-o pelo valor inicialmente calculado
da taxa de exposicdo dérmica potencial modificada (PER, em mg.cm2.h1), obtido pela Equagio 3

e pela Equacao 4.
PER_ . oie PER. FCE
Equacao 18
CORPO = X
PER, . wx PER, FCE
- Equacao 19
MAOS = X

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Ver Tabela 30 para o valor de FCE.
Valores de PER . € PER , calculados a partir da Equagdo 3 e da Equag@o 4, respectivamente.

A partir dai, recalcular a exposi¢do tanto para efeitos locais, como para efeitos sistémicos
para verificar o impacto do controle selecionado na redugio do risco. Cabe lembrar que, para ser
eficiente, o controle avaliado deve, necessariamente, reduzir o risco para o nivel 1. Neste caso,
deve-se planejar sua implantagdo.

Observar que medidas com valores negativos de EFC_, ndo devem ser adotadas, pois sdo
inadequadas e aumentam a exposicao.

A implantacdo de controles adicionais, associados ao nivel de risco 1, deve ser avaliada. Para
isso, o usuario deve analisar a possibilidade/viabilidade de implantacdo das acoes sugeridas na
Tabela 31.

5.4 Nivel de risco 1: protecao individual

Se a avaliacdo conduzida resultou no nivel de risco 1, significa que o risco € minimo e
que ndo sdo necessarias medidas de controle de engenharia e organizacionais adicionais as ja
implantadas. Deve-se, entretanto, manter aten¢ao aos controles existentes (inclusive os revisando
periodicamente), somando a eles os cuidados basicos de prote¢do individual pelo uso de EPIs
adequados.

Cabe lembrar que EPIs sido essenciais e especialmente criticos: quando os controles de
engenharia se mostrarem inadequados ou insuficientes; como medida temporaria no caso
de manutengdo dos controles de engenharia; ou, ainda, em situa¢des de emergéncia.

O usuério deve avaliar se uma ou mais agoes, entre as sugeridas na Tabela 31, pode(m) ser
aplicada(s) a situacao de trabalho e ao produto avaliados.
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Tabela 31 - Nivel de risco 1: protecdo individual

CONTROLE DESCRICAO OBSERVACOES EFC,, FCE
Material com efeito de prote¢do comprova- . . - .
. P 5 Prova~ poixo risco adicional de materiais aler-
do. Descartado apds o tempo de protecdo . . X
oo . = génicos na composicdo das luvas ou por 3 0,01
indicado ter decorrido. Adogdo de boas ~
- e oclusao [1].
préticas na utilizacdo do EPI
Material com efeito de protecdo comprova-
do. Descartado apds o tempo de protecdo Possivel exposicdo residual por contami- 2 01
indicado ter decorrido. Ndo se observaado- nagdo interna do EPI, acrescido de [1]. !
¢do de boas praticas na utilizacdo do EPI
Material cujo efeito de protecdo nio esta - o
) o p ¢ Possibilidade de exposicio aumentada,
comprovado. Substituido e descartado em - A
s . . . caso o intervalo para substituicdo e des- 1 0,3
no maximo 5 minutos ap6s a primeira con- ~ .
o : carte ndo for respeitado.
. taminagdo ter ocorrido
EPI (luvas e vestimentas)
Téxtil ou couro. Descartado ou higienizado Aplicavel APENAS para exposi¢ao a séli- 1 03
imediatamente ap6s contato e exposicao dos secos. !
Material com efeito de prote¢do comprova- Acumulo de contaminantes, contato pro-
do. O tempo de uso ultrapassa o intervalo longado, possibilidade de exposi¢do au- 0 1
seguro de prote¢do recomendado mentada, acrescido de [1].
Material cujo efeito de protegdo ndo estd | .
Jo etetto ce protee Actimulo de contaminantes, contato pro-
comprovado. Utilizagdo por intervalos su- s .
. . . o longado, possibilidade de exposi¢do au- -1 3
periores a 5 minutos ap6s a primeira con- .
o mentada, acrescido de [1].
taminagdo
Téxtil ou couro. Usado mesmo apds a con- Permite o acimulo de contaminante, 1 5
taminac¢do prolonga o contato, acrescido de [1].
Imediatamente apds o término da ativida- . . o x
. . Néo evita, mas diminui a exposicéo. 1 0,3
de/exposicdo
) A cada pausa Evita o aciimulo de contaminante 0 1
Limpeza do EPI (luvas e
vestimenta) Uma vez ao dia Permite o acimulo de contaminante, 1 3
prolonga o contato.
Permite o acimulo de contaminante,
Nunca -1 5
prolonga o contato.
Capacetes e protetores de . ‘ . .
Usado durante a exposi¢cdo Area protegida relativamente pequena. 2 0,1
face e olhos
Protecdo dos olhos Usado durante a exposi¢cdo Pequena area protegida. 1 0,3
Imediatamente apds o término da ativida- 1 03
de/exposicio !
A cada pausa -- 0 1
Limpeza das maos com Uma vez ao dia Actimulo de contaminantes. -1 3
agua e sabdo Nunca Contato estendido, exposi¢do oral. -1 3
Limpeza com abrasivo Danos a pele. -1 5
Limpeza com solvente Danos a pele com possivel penetragio. -1 5
Pode haver eventual contato com o pro-
Especificos para a atividade realizada duto, mas a barreira de protecdo da pele 0 1
Cremes de protegio, apli- contra o perigo é refor¢cada pelo creme.
cados antes do inicio da < (e 5 ) Pode haver eventual contato com o pro-
. Ndo especificos ou ndo apropriados para a
jornada. L. . duto e, nesses casos, o creme pode pro- -1 3
atividade realizada . .
piciar ou ampliar o contato.
Relevante apenas para
perigo com efeitos locais x ) Emulsdes 4gua/6leo no trabalho com
Cremes ndo atuam como barreira de prote- Al .
solventes organicos ou emulsdes 6leo/ -1 3

¢do aos produtos quimicos em uso

agua no trabalho com solug¢des aquosas.

Fonte: Adaptado de Riskofderm DL 48 (2003).
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Caso a resposta tenha sido afirmativa, o usuario deverd aplicar o fator de corre¢do
preconizado pela ferramenta (FCE, Tabela 31) multiplicando-o pelo valor inicialmente calculado
da taxa de exposicdo dérmica potencial modificada (PER, em mg.cm2.h1), obtido pela Equagio 3

e pela Equacao 4.
PER_  r PER. FCE
Equacao 18
CORPO = X
PER, . wx PER,, FCE
- Equacao 19
MAOS = X

Inserir os valores nas células disponibilizadas.
Ver Tabela 31 para o valor de FCE.
Valores de PER_ e PER|, calculados a partir da Equagdo 3 e da Equagdo 4, respectivamente.

A partir dai, recalcular a exposicdo tanto para efeitos locais, como para efeitos sistémicos
para verificar o impacto do controle selecionado na redugao do risco. Cabe lembrar que, para ser
eficiente, o controle avaliado deve, necessariamente, manter o nivel de risco 1. Neste caso, deve-se
planejar sua implantagao.

Medidas com valores negativos de EFC , ndo devem ser adotadas, pois sdo inadequadas e
aumentam a exposicao.

6. 0 que mais deve ser feito

Deve-se ponderar como colocar em pratica as agdes de controle recomendadas e
selecionadas. Neste caso, elaborar um plano de agio, elencando as ac¢des de curto, médio e longo
prazo, associadas aos seus respectivos custos, pode ajudar no processo de implantacdo dos
controles. Entretanto, antes de executar o plano de acdo, recomenda-se:

(i) Certificar-se de que todos os produtos quimicos e todos os processos que utilizam esses
produtos foram avaliados.

(ii) Certificar-se de que os controles sugeridos realmente sdo adequados ao processo
avaliado. Na davida, procurar orientagido de outros profissionais.

(iii) No caso de o controle sugerido ja ser adotado, verificar se estd funcionando
adequadamente.

(iv) Verificar se é necessario monitorar os niveis de exposi¢do aos agentes quimicos avaliados.
A utilizagdo desta ferramenta nao substitui a adog¢do dos preceitos legais recomendados
pela legislacdo nacional vigente.

(v) Assegurar que todos aqueles que manipulam produtos quimicos perigosos receberao as
informagdes e a capacitacdo necessarias para executar seu trabalho de maneira segura
e saudavel.
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Se ap6s a implantacdo de controles, o nivel de risco se mantiver entre 3 e 4, recomenda-se
realizar avaliacdes mais rigorosas utilizando outras metodologias. O trabalho ndo deve continuar
nessas condi¢des.

A implantacdo de controles de engenharia deve ser acompanhada de um programa
de manutencdo preventiva e corretiva, bem como de verificacdes periddicas devidamente
documentadas. Soma-se a isso a necessidade de a implantacao dos controles ser acompanhada
por supervisdo e capacitacdo daqueles que manipulam os produtos quimicos perigosos. A ado¢ao
de novas medidas de controle deve sempre vir acompanhada de capacitacdo/informacdo dos
trabalhadores. E preciso certificar-se de que todos compreenderam as alteragdes implantadas,
sejam elas de produto, equipamentos ou processo. E preciso ainda certificar-se de que a(s) nova(s)
medida(s) realmente funciona(m).

O registro da avaliagao realizada deve ficar arquivado em local de facil acesso, ao alcance de
todos aqueles que eventualmente necessitem consultar tais informagdes. Recomenda-se revisar
anualmente a avaliacdo, bem como avaliar o impacto de mudangas na formulagao dos produtos, da
introducao de novos produtos ou ainda da altera¢do do processo antes de implanta-las no ambiente
de trabalho. Se as mudangas ocorrerem sem prévia andlise, serd preciso refazer a avaliacdo dos
riscos para verificar se novas medidas de controle sdo necessarias.

A proposta desta ferramenta é avaliar qualitativamente o risco decorrente da exposicao
dérmica aos agentes quimicos e também orientar o usudrio de modo que, a partir dos resultados
obtidos, seja possivel iniciar o planejamento de novas avaliacdes qualitativas e/ou quantitativas
do seu ambiente de trabalho de maneira mais organizada e consciente. Os deveres se iniciam nesta
etapa, mas ndo se esgotam nela. Ao seguir as praticas recomendadas, o usuario serd conduzido
a um novo ponto no qual precisara refletir sobre o que ainda é (ou nido) necessario fazer para
eliminar/minimizar ou controlar a exposic¢ao.




PARTE 3
FICHAS-RESUMO
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ORIENTACOES

As fichas auxiliares a seguir sdo disponibilizadas para preenchimento pelo avaliador. Deve-
-se inserir os dados para cada produto e cada cendrio avaliado.

Esse registro deve ficar arquivado em local de facil acesso, ao alcance de todos aqueles que
eventualmente necessitem consultar tais informagdes.




*PRODUTO

CATEGORIZACAO DO PERIGO

CAS

>

Categoria de perigo:
efeitos  locais
produto utilizado
sem diluir

(Tabela 1)

Categoria de perigo:
efeitos sistémicos -
produto utilizado
sem diluir
(Tabela 3)

ALOCAGAO DO PERIGO:
EFEITOS LOCAIS

QPL

Diluigdo  antes

COMPOSIGCAO

Categoria de perigo:

efeitos locais -
produto diluido antes

de ser utilizado
(Tabela 2)

(produto nio diluido)

ALOCAGAO DO PERIGO:

; EFEITOS LOCAIS

de utilizar
SIM
FRASES H QPL
<
(produto diluido)

Diluicdo antes

Qps FRASES H

Categoria de perigo:
efeitos sistémicos -

produto diluido antes
de ser utilizado

(Tabela 4)

(produto nao diluido)

de utilizar
IM
FRASES H QPs
<
(produto diluido)

*Um unico produto pode estar associado a uma ou mais frases H, que podem ser alocadas em faixas de perigo
diferentes. Nesses casos, a faixa que expressar o maior potencial de causar danos a satide é a que deve ser selecionada.
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CATEGORIZACAO DA EXPOSICAO

TAREFA EXECUTADA E
ESTADO  FiSICO DO
DPEc DEO PRODUTO DPEm DEO

P=3 Taxa de exposi¢do potencial

Taxa de exposi¢ao potencial ©
padrio: maos (Tabela 5)

padrao: corpo (Tabela 5)

e. Modificadores  de .%

exposi¢cao

Modificador total integrado MFSi.c MFS..c MFS..c
de exposigdo: corpo
(Equagdo 1 e Tabela 16) = |

| MFSim MFSi.m MFSi.m Modificador total integrado

de exposigao: maos
= | X X | | (Equacao 2 e Tabela 16)
Taxa de exposi¢do PERc DPEc
potencial modificada: corpo
(Equagdo 3) = X
PERm DPEm Taxa de exposigio
potencial modificada: maos
X (Equagdo 4)

AERc Roupas leves PERc
Taxa de exposicdo | | = | 0,5 | X |

real: corpo
(Equagéo 5 ou 6) Roupas  leves
AERc Roupas pesadas PERc AERwm ou pesadas PERm Taxa de exposicio
= real: maos
| | | s | * | | | =| 1 | x | (Equagio 7)
QAERs AERc AERw
Escore da taxa de ica
real: efeitos sistémicos | | = | | + | |
(Equagéo 9)
Disponibilidade
< sistémica (Figura 4) QAERI- AERwm Escore da taxa de exposigdo
real: efeitos locais
= (Equagdo 8)
Fator de

Escore da taxa de exposigdo real
com diminuido da QAERS-CORR corregdo QAERS

disponibilidade sistémica
(Equagdo 10) = X
Duragdo da atividade (escore):
Efeitos locais (Tabela 18) —>
Efeitos sistémicos (Tabela 20)
QAERL AED, Dose de exposicio real:

efeitos locais
Dose de exposigo real: AEDs QAERS X = (Equagdo 11)
efeitos sistémicos
Escore da dose de exposi¢do

(Equagdo 12) =
Efeitos locais (Tabela 23) ~—> QAEDS real: efeitos locais (Tabela 19)
€—® Efeitos sistémicos (Tabela 24)

Area corporal exposta (escore):

Escore da dose de exposigao real:
efeitos sistémicos (Tabela 21) QAEDS

QEsa QaEDs
- x QEL QaED,

Exposi¢do real: efeitos

QESREL QESA M = X sistémicos (Equagio 13)
Exposicdo real: efeitos _ . 70
sistémicos (Equagodes 14 e 15) B
Nivel de exposi¢ao
ES, X .
Q a/ Nivel de exposi¢ao QEL Efeitos locais
QESREL Efeitos sistémicos Py Nivel de exposi¢do:
Nivel de exposi¢do: o efeitos locais (Tabela 25)

efeitos sistémicos (Tabela 26)




CATEGORIZAGAO DO RISCO: EFEITOS LOCAIS

HE A B C D E F
L (NEGLIGENCIAVEL) (Baixo) (MODERADO) (ALTO) (MurTo ALTO) (EXTREMO)
Caracterizagdo do perigo: HE, a partir da Tabela 1 ou da Tabela 2.
A B C D E F
QEL (NEGLIGENCIAVEL) (BaIxo0) (MODERADO) (ALTO) (MurTo ALTO) (EXTREMO)
Nivel de exposi¢do: QE,, partir da Tabela 25.
Risco
1 2 3 4
(EFEITOS LOCAIS)
Nivel de risco: a partir da Figura 5.
CATEGORIZACAO DO RISCO: EFEITOS SISTEMICOS
HE A B C D E F
s (NEGLIGENCIAVEL) (BA1xo) (MODERADO) (ALTO) (MuiTo ALTO) (EXTREMO)
Caracterizagado do perigo: HE, a partir da Tabela 3 ou da Tabela 4.
A B C D E F
QESA (NEGLIGENCIAVEL) (Barxo) (MODERADO) (ALtO) (MuiTo ALTO) (EXTREMO)
Nivel de exposicdo: QE,,, a partir da Tabela 26.
RlscoA 1 2 3 4
(EFEITOS SISTEMICOS)

Nivel de risco: a partir da Figura 5.
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Controles sugeridos

Controles adotados
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