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A new parameter, tolerability, has been proposed for the evaluation of the risc envolved in handling
organic liquids. The tolerabilities of some primary alcohols, aromatic hydrocarbons and aliphatic

aldehydes are presented.
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INTRODUCAO

Em nossa atividade didria constantemente corremos riscos,
isto €, existe uma probabilidade, que eventualmente pode ser
estimada e até medida, de sofrermos algum tipo de dano!. Da-
nos podem ocorrer mesmo quando realizamos atividades que,
por serem corriqueiras, nos parecem isentas de qualquer peri-
go. De fato podemos sofrer quedas ou acidentes com veiculos
ou podemos ser intoxicados por impurezas presentes no ali-
mento, na dgua ou no ar. E claro que a probabilidade de so-
frermos acidentes aumenta se andamos descuidados e com fre-
quéncia, sobre parapeitos e escadas ou num trifego intenso;
a chance de intoxicag@o serd maior se a qualidade dos nossos
alimentos, da nossa dgua de abastecimento e do ar que respi-
ramos nao for adequada. -

De uma maneira geral - e de forma quase automatica - nos
comportamos para evitar riscos. Todavia, para que isto acon-
tega € preciso saber que o risco existe e, melhor ainda, qual
¢ o seu tamanho?.

Tanto a consciéncia de que existe risco, quanto a sua quan-
tificagdo sdo certamente importantes nas atividades profissio-
nais que sao intrinsecamente perigosas, como é o caso do tra-
balho com solventes, combustiveis, tintas ou outros materiais
que contém liquidos orgénicos voldteis. Dentre os riscos as-
sociados ao contato com estes materiais, destacamos a pro-
babilidade de ocorrer intoxicagdo devido a inalagido de vapo-
res organicos, eventualmente muito téxicos.

Este risco de dano a saide depende, além da toxidade do
vapor, das condiges em que o material € utilizado e da sua
volatilidade, porque destas caracteristicas vai depender a con-
centragdo do vapor que existird no ar inalado. Com efeito,
dois parametros ji propostos para a avaliagdo deste risco sdo
relagdes entre a concentragdo de saturagdo do vapor (Csv)
numa condi¢do ambiente padrio (25°C e 760 mmHg) e uma
concentragdo do vapor relacionada com a sua toxidade34. O
que diferencia estes dois parametros adimensionais é que a
toxidade € expressa, em um deles?, pela concentragdo letal
para 50% da populagdo (CLsq) e, no outro?, pela maxima con-
centragdo aceita em ambiente de trabalho (TLV). Uma terceira
relagdo proposta para a avaliagdo deste risco envolve, além
da volatilidade e da toxidade da substancia, caracteristicas da
exposi¢do - nivel de contato e consequéncias - que sdo ava-
liadas subjetivamente?,

O objetivo deste artigo é propor um novo parametro, a to-
lerabilidade, que tem a dimensdo de tempo, para a avaliagdo
do risco envolvido no trabalho com liquidos organicos. S&o
apresentadas as tolerabilidades de alguns dlcoois primdrios,
hidrocarbonetos aromdticos e aldeidos alifaticos.
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EXPOSICAO LETAL, PERICULOSIDADE E
TOLERABILIDADE

Quando um animal passa a ser exposto de forma continua
a uma atmosfera contendo uma concentragio constante (C) de
um vapor toxico, o tempo de exposi¢do (T) requerido para
que certo efeito observavel se manifeste, com boa aproxima-
¢doS, estd relacionado com esta concentragdo pela relagio hi-
perbdlica TC = K. Conhecida como produto de Haber’, esta
relagio é a base do parametro “‘Time-Weight Average”
(TWA), um limite de exposigido ocupacional®. Quando ela é
aplicada a intoxicagGes agudas, o tempo de exposigéo torna-se
o tempo de sobrevida e a constante K passa a ter a interpre-
tagio de Exposigio Letal®. Dados de exposigdo letal (K) de
vapores gerados de liquidos organicos podem ser obtidos, sem
grande dificuldade, realizando-se intoxicagdes agudas de pe-
quenos animaisS,

Dispondo-se de dados de exposigdo letal, pode-se obter a
relagio Csv/K que, em principio e de forma andloga as rela-
¢Oes ja propostas, seria adequada para a avaliagdo do risco
associado a inalagdo de vapores. Este parametro, que arbitra-
mos denominar Periculosidade, difere dos demais por ter di-
mensio (tempo’l) e o seguinte significado: é uma estimativa
do quanto se esta distante das condigdes letais, quando se tra-
balha durante uma unidade de tempo, num ambiente saturado
de vapor.

Um parametro que tem uma interpretagdo mais favoravel
que periculosidade, que acabamos de definir, € justamente o
seu inverso. De fato a relagdo K/Csv, que tem a dimensio de
tempo e que, por coeréncia, denominamos Tolerabilidade,
pode ser interpretada como uma previsdo do tempo de sobre-
vida médio de individuos expostos em ambientes saturados de
vapor.

TOLERABILIDADE DE ALGUNS LIQUIDOS
ORGANICOS

Sdo apresentadas na Tab. 1 as tolerabilidades de uma série
de liquidos orgénicos, alguns deles largamente utilizados
como combustiveis, desengraxantes e solventes. As exposi-
¢Oes letais utilizadas para calcular estas tolerabilidades foram
obtidas a partir de resultados de séries de intoxicagdes agudas
de ratos Wistar, por inalagdo de vapor, realizadas sempre nas
mesmas condigdes experimentais®. Obtidas desta forma, elas
sdo compardveis entre si e, portanto, permitem estabelecer
uma hierarquia do risco associado ao trabalho com esses li-
quidos.
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TABELA 1 - Tolerabilidade de alguns liquidos orgénicos

Substéncia Exposi¢do P Vapor Conc.Sat. Tolerabi-
Letal " a 25oC**  Vapor lidade
[10?min% (v/v)] (mmHg) [%(v/v)] . (min)
Metanol 12,0 125 16,4 73
Etanol 7,9 60 7,9 100
Propanol 2,3 21 2,8 82
Butanol 1,4 6,2 0,82 171
Benzeno 1,2 95 12,5 10
Tolueno 0,54 29 3,8 14
o-Xileno 041 6,6 0,87 47
m-Xileno 0,54 8,3 1,09 49
p-Xileno 0,39 8,8 1,16 33
Acetaldeido 0,63 900 100 0,6
Propionaldeido 0,40 318 41,8 1
Butiraldeido 0,90 112 14,7 6

* Valores obtidos da referéncia 6

™ Valores obtidos a partir da referéncia 10

DISCUSSAO

De maneira semelhante as relagdes ji propostas33, a tole-
rabilidade tem aplicagdo na avaliago relativa do risco. Pode-
se estabelecer através dela uma hierarquia de risco que, como
jé foi enfatizado por Popendorf?, deve ser considerada quando
se escolhe o liquido organico a ser empregado numa certa ati-
vidade. A simplicidade deste tipo de aplicagdo é evidenciada
com os hidrocarbonetos listados na Tab. 1 e comumente em-
pregados como solventes. E imediato concluir, por essa tabela,
que a utilizagdo de xilenos envolve um risco de trés a cinco
vezes menor do que a de benzeno, ainda que eles sejam de
duas a trés vezes mais letais que o benzeno. E possivel por
meio da tolerabilidade também comparar riscos de atividades
semelhantes, como é o comércio de diferentes combustiveis.
Os dados da Tab. 1 mostram que um frentista corre risco de
ser intoxicado acionando tanto a bomba de dlcool quanto a
de gasolina, combustivel com teores razodveis de hidrocarbo-
netos aromdticos. Por coeréncia, portanto, devem-se adotar
medidas de seguranga que evitem a inalagdo, em nivel nio
aceitdvel, desses depressores do sistema nervoso central.

A tolerabilidade, pela maneira como foi definida, distin-
gue-se das demais relagdes. Ela permite avaliar o risco de for-
ma absoluta. Por exemplo, verifica-se pela Tab. 1 que é muito
pequeno o tempo de exposi¢do suficiente para haver risco de
intoxicagdo aguda pelos aldeidos aliféiticos listados e, em me-
nor extensio, por benzeno e tolueno. Isto se deve, sobretudo,
a grande volatilidade dessas substincias, que pode ser dimi-
nuida.

E preciso reconhecer neste ponto que a tolerabilidade, ape-
sar de ser uma propriedade intensiva com significado fisico,
de aplicagdo simples e obtida sem grandes dispéndios, apre-
senta limitagdes. Duas delas podem ser contornadas, porém,
como discutido a seguir. Por ser obtida a partir de dados de
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exposigdo letal, ela constitui uma estimativa de risco de vida
e, portanto, subestima a probabilidade de uma pessoa exposta
sofrer danos decorrentes de intoxicagdes sub-agudas ou cré-
nicas. Estimativas de risco mais realistas podem ser consegui-
das, porém, com um parimetro semelhante obtido a partir de
exposigdes toxicas (inverso da toxicidade) que, em principio,
poderiam ser determinadas para cada um dos efeitos provoca-
dos pela inalagdo de um vapor organico. Todavia, a determi-
nagdo de dados de exposigdes toxicas € demorada e dispen-
diosa. Enfim, nio ¢ tarefa muito facil.

A segunda limitagdo, inerente a qualquer relagéo semelhan-
te que se possa imaginar, decorre da obrigatoriedade de se
representar a volatilidade do liquido pela concentragao de sa-
turagdo do seu vapor. E a concentragido de vapor no ar inalado
pelo trabalhador, dependendo da sua localizagéo, das condi-
¢Oes de agitagdo do material e da ventilagdo do ambiente, que
influenciam de forma significativa o seu valor, pode ser - e
felizmente em geral é - muito menor que a de saturagio. Por-
tanto, a tolerabilidade superestima o risco de intoxicagdes
agudas. Deve ser notado porém que, tendo-se o valor da to-
lerabilidade e conhecendo-se a concentragdo de vapor no ar
inalado, pode-se estimar a duragéo da exposigdo que seria fa-
tal. Tempos de exposigdo criticos semelhantes ndo podem ser
estimados, € claro, a partir das relag6es anteriormente propos-
tas para avaliagdo deste tipo de risco.

Deve ser destacado finalmente, que a utilizagdo da tolera-
bilidade - seja na avaliagdo relativa do risco, seja na previsao
da sua magnitude - fornece subsidios para a adogdo de medi-
das preventivas para evitar o risco ou, pelo menos, torni-lo
aceitdvel.
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