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RESUMO

O formaldeido apresenta grau de risco a saide dos trabalhadores que o utilizam nas
suas atividades profissionais, em virtude do elevado efeito toxico dessa substdncia. O
limite de exposi¢io proposto pela American Conference of Governamental Industrial
Hygienists (ACGIH) para o formaldeido ¢ de 0,3 partes por milhdo (ppm) como
valor teto e, portanto, nfio é permitido que este valor seja ultrapassado em nenhum
momento da jornada de trabalho. Assim, esse estudo teve como objetivo conhecer a
exposi¢do ao formaldeido, e seus efeitos téxicos em funcionarios expostos ao mesmo
no ambiente de trabalho e a partir dos resultados obtidos propor melhorias nas
condi¢des de trabalho junto ao empregador a fim de minimizar a exposi¢do. Para
tanto, foi avaliado um funcionario de um laboratério de anatomia de uma instituigéo
de ensino superior, identificado como individuo mais exposto (IME), a partir de
coletas de amostras na zona respiratoria durante um dia de trabalho em atividade de
maior exposicio ao formaldeido. As amostras foram coletadas em dois
departamentos identificados como Anatomia Humana e Anatomia Veterinaria.
Fundamentalmente, esta avaliagio teve por finalidade estimar a exposi¢io ao
formaldeido a que os trabalhadores estavam sendo submetidos. As concentragdes nos
dois ambientes foram medidas utilizando o método analitico proposto pelo National
Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) 2016 e os valores de
concentragdo encontrados variaram entre 1,98 a 3,87 ppm caracterizando a atividade
como insalubre. Diante deste quadro, foram propostas mudangas de metodologias em
substituicio ao formaldeido, instalagio de sistema de exaustio nas salas e a
substitui¢do do atual respirador para outro respirador mais apropriado para a

atividade ali desempenhada.



ABSTRACT

Formaldehyde provides risk to the health of workers who use it in their professional
activities, due to its high toxic effect. Exposure threshold proposed by the American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) for formaldehyde is 0.3
parts per million (ppm) as a threshold limit value ceiling, therefore it is not allowed
to exceed this value at any moment of the workday. Thus, this study purpose was to
know exposure to formaldehyde, as well as its toxic effects on employees exposed to
it in their work environment, and based on the study outcomes, propose
improvements in work conditions to the employer in order to minimize exposure. For
that, it was assessed an workers of a higher education institution laboratory of
anatomy. He was identified as most exposed individual (MEI) from sample collects
performed in the breath zone during a day of work in a most exposed to
formaldehyde activity. These samples were collected in two departments identified
as Human Anatomy and Veterinary Anatomy. Fundamentally, the purpose of this
assessment was to evaluate exposure to formaldehyde that workers were undergoing.
Concentrations in both environments were measured through analytic method
proposed by the National Institute of Occupational Safety and Health (NTOSH) 2016,
and the values of concentration which were found varied from 1.98 to 3.87 ppm,
characterizing the activity as unhealthy. In face of this scene, it was proposed
methodology changes in substitution to formaldehyde, installation of exhaust system
in the rooms, and substitution of the current breather for another one more

appropriate for the activity carried out there.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contextualiza¢do

Diante da crescente preocupagio com atividades que envolvem agentes
carcinogénicos, o presente estudo visa apresentar a toxicidade do Formaldeido ou
simplesmente Formol (CH20). Esse agente quimico ¢ muito utilizado na area da
saiide, embora tenha sido classificado como carcinogénico, visto estar relacionado ao
aparecimento de diversos tipos de tumores, inclusive o céncer. Conhecido ainda por
outros sindnimos como formalina, metaldeido, metanal, aldeido metilico,
paraformaldeido e comercializado com outros nomes fantasias como Ivalon, Karsan,
Lysiform e Mobicid (HESIS, 2003).

O formaldeido é um produto obtido através da oxidagio do dlcool metilico, e
encontrado e utilizado na forma liquida, em concentragio de 37% em agua. Néo
apresenta cor ¢ possui um forte odor. Ligeiramente mais pesado que o ar seus
vapores sfo irritantes as mucosas e a pele. Possui elevada solubilidade,
possibilitando rapida absorgdo pelas vias respiratérias mesmo em baixas
concentragdes, podendo dessa forma penetrar nos pulmdes (SCHVARTSMAN,
1991).

Dentre as varias aplica¢des, o formaldeido ¢ usado normalmente como
desinfetante, germicida e preservante de cadaveres (agente embalsamador) ha mais
de um século. Também ¢ utilizado na elaboraggio de diversos produtos da industria
quimica, sendo empregado predominantemente como intermediario quimico. Esta
presente no cigarro, em uma concentragdo de 20ppm, no gas natural, no querosene,
nos escapamentos dos veiculos e nas combustSes em geral. Também pode ser
encontrado nos produtos utilizados na revelagdo de filmes fotograficos, nos
cosméticos e nas tintas de roupas. Esta presente ainda em varios alimentos como
frutas, café e no leite como conservante (FRANCHESINI; CARVALHO, 1993).

Entretanto estas qualidades tém sido anuladas pela toxicidade do produto, e
pela reconhecida ag3o carcinogénica. Por tais motivos, em vérios paises, as

autoridades sanitirias impuseram restriches ao seu uso e estabeleceram limites de
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concentracio desta substincia no ambiente de trabalho (HAYES et al, 1990). Sendo
assim é de fundamental importancia a construcdo de um sistema de vigilédncia com
objetivo de identificar e controlar os ambientes de trabalho onde existe potencial

exposi¢io a agentes carcinogénicos.

A prevengio do cincer no ambiente de trabalho estd fundamentada na
eliminacdo ou na redugdio da exposigdo ao agente carcinogénico. Assim a adogdo de
boas praticas de trabalho, que resultem no uso seguro de substincias quimicas
carcinogénicas, constitui medida essencial para a redugfio do risco apresentado por
tais compostos (MORENQ; COSTA; ONG, 2002).

1.2 Objetivo geral

Fazer um reconhecimento da concentragdo de formaldeido a que os
trabalhadores de um laboratério de anatomia de uma instituigiio de ensino superior
estdo expostos durante o desenvolvimento da atividade de formolizago através da
coleta de amostras na zona respiratéria de um funcionario exposto no ambiente de
trabalho e propor melhorias nas condi¢des de trabalho junto ao empregador para

redugdo da exposicio a essa substéncia.

1.3. Justificativa

A escolha do tema para este trabalho foi inspirada na necessidade de se
introduzir algumas medidas de controle para minimizar a exposi¢io ao formaldeido a
que os trabalhadores da 4rea da saGde ficam submetidos durante a execugdo de

algumas tarefas principalmente quando da conservagéo de pegas anatomicas.

Pouco se fala sobre esta substdncia que é largamente empregada em todo a
area da saude talvez por ser utilizada em locais piblicos como hospitais, isentos de
fiscalizagBes, porém a substincia apresenta um elevado risco a saide dos expostos
por ser responsivel pelo aparecimento de diversos tipos de cénceres conforme

apresentado em diversos trabalhos publicados.
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Justificado entio na reconhecida agdo carcinogénica que o formaldeido
apresenta, foi levantada uma preocupagfio em controlar o ambiente de trabalho ao
qual um grupo de técnicos em anatomia mantém contato com a substincia numa

instituigio de ensino superior.

A partir de um reconhecimento que sera realizado no ambiente, sera possivel
conhecer a concentragio & que estes trabalhadores estdo expostos e entdo, orientar a

empresa na necessidade da introdugdo de algumas medidas de controle.



19

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Toxicologia

A toxicologia é o estudo dos efeitos adversos das substincias quimicas nos
organismos vivos, estudando tudo aquilo relativo a origem, natureza, propriedades,
identificagio, mecanismo de acumulagdo e qualidades de qualquer substéncia toxica
(HACHET, 1997).

A toxicologia tem origem remota, visto que o homem desde a pré-historia ji
estava interessado na aplicagio de venenos. A noticia mais antiga sobre toxicologia
data de 1500 a.C. e consta do Papiro de Ebers, com informagdes referentes a muitos
venenos reconhecidos, incluindo entre outros, a cicuta e o 6pio. Desde essa época o
tratamento de intoxicados passou a ser motivo de preocupagdo para os profissionais

da area da satde (OGA, 1996).

2.2.Toxicidade

E a medida do potencial toxico de uma substancia. Nao existem substincias
quimicas atoxicas que sejam consideradas seguras, que ndo possam provocar efeitos
lesivos ao organismo. Por outro lado, também ¢ verdade que nfio existe substédncia
quimica que ndo possa ser utilizada com seguranca, pela limitagio da dose e da
exposi¢io ao organismo humano. Os principais fatores que influenciam na toxicidade
de uma substincia sdo: freqiiéncia da exposi¢do, duragiio da exposigio e via de
administragfo. Existe ainda relagio direta entre freqiiéncia e a duragiio da exposigio
na toxicidade dos agentes toxicos. Determinada substéncia administrada por via oral
numa dose de 100 mg pode provocar apenas sintomas leves, ao passo que 10 mg da
mesma substincia por via intravenosa podem levar a sintomas graves (HACHET,
1997).

Para se avaliar a toxicidade de uma substéncia quimica, ¢ necessario conhecer
que tipo de efeito ela produz, a dose para produzir o efeito, informagdes sobre as

caracteristicas ou propriedades da substiincia, informagdes sobre a exposi¢o e sobre
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o individuo. Qualquer substincia muito toxica causard danos ao organismo mesmo
quando administrada em quantidades muito pequenas, enquanto que outra substéncia
de baixa toxicidade s6 produzirs efeito quando a quantidade administrada for muito

grande (KLAASSEN; WATKINS, 2001).

Logo, toxicidade pode ser relacionada com a dose. Qualquer substancia pode
ser considerada toxica se for administrada acima dos limites de tolerancia do corpo
humano. Intensidade da dose e tempo de exposicio associadas ao produto toxico
podem determinar a severidade do dano. Duas expresstes podem ser utilizadas para
denominar a toxicidade. Dose Letal 50 (DL50) € o valor que causa envenenamento a
50% dos animais em teste quando administradas de uma tnica vez e Concentragio
Letal 50 (CL50) que ¢ a concentracio que, quando dispersa no ar, pode matar 50%
dos animais em teste. Quanto menor a CL ou a DL, mais toxica € a substancia (OGA,
1996).

Alguns efeitos toxicos das substincias quimicas sdo reversiveis e outros séo
irreversiveis. Se uma substincia quimica produz lesdes toxicas a um tecido do
organismo, a capacidade desse tecido regenerar denomina, em grande parte, se o
efeito € reversivel ou irreversivel. Os efeitos carcinogénicos, uma vez que oOcorre,
usualmente é considerado como um efeito toxico irreversivel (KLAASSEN,;
WATKINS, 2001).

2.3. Acio das substincias toxicas

As substincias toxicas quando ingressam no organismo sdo capazes de
produzir lesdes ou alteragdes de tipo estrutural ou funcional nas células
(SCHVARTSMAN, 1951).

As substincias toxicas que atuam diretamente nas vias de penetraciio se
denominam toxicos locais, € geralmente sfo de carater irritativo, logicamente afetam
a pele, vias respiratorias e olhos (HACHET, 1997). E aqueles que seguem a rota

toxicocinética e concretizam sua ag¢8o nos Orgdos diferenciados das vias de entrada,
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se denominam téxicos sistémicos. Os toxicos sistémicos normalmente apresentam

agio seletiva em Orgdios especificos (KLAASSEN; WATKINS, 2001).

2.4.Toxicocinética

E o estudo da relagiio entre a quantidade necessaria do agente toxico para
a¢do no organismo e a concentragdo do mesmo no plasma, relacionando os processos
de absorgdo, distribuigfio, biotransformagio ¢ eliminagdo do agente, em fungdo do

tempo (OGA, 1996).

Para que a intoxica¢do sistémica ocorra, é necessario um meio de transporte
do agente t6xico, que normalmente é o sangue. Uma vez que o toxico se introduz no
fluido sangiiineo, este circulara alcangando a zona em que exerce sua agio.
Posteriormente sera depositado, eliminado ou transformando mediante reagGes

metabélicas (KLAASSEN; WATKINS, 2001).

2.4.1.Absorciio

E a transferéncia de uma substéincia quimica do seu local de exposigéo, para a
circulagdo sistémica. A absorgdo consiste na forma de entrada do agente toxico no
organismo. Tais agentes podem adentrar no organismo por meio de 4 vias
fundamentais a saber: pela pele, pelo sistema respirat6rio, pelo sistema digestivo, ou

ainda parenteral (OGA, 1996).

A taxa de absorgdo estd relacionada com a concentragdo do composto 1no
local de absor¢io, o tempo de exposigdo e a sua solubilidade (KLAASSEN;
WATKINS, 2001).
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2.4.1.1. Absorcio pela pele

Em principio, o homem est4 naturalmente protegido pela pele que o recobre.
A pele, como qualquer outro orgdo tem fungSes especificas como, por exemplo,
produzir compostos que anulam a a¢do de agressivos quimicos e microbianos. Nas
aberturas naturais do corpo, a pele muda de aspecto e passa a ser denominada de
mucosa. Nessas regides a pele serve de via de entrada de agentes agressivos (OGA,

1996).

A pele se compde de duas partes: epiderme e derme, a primeira estd situada
na superficie e a derme nas camadas mais profundas (SCHVARTSMAN, 1991).

A pele é uma importante via de absor¢io de compostos lipossoliveis como os
solventes, e praticamente nula para os compostos metdlicos (KLAASSEN;
WATKINS, 2001).

A absorg¢io pode ocorrer através das glandulas sebacias ou diretamente
através das células epidérmicas. A absor¢do pode ser favorecida pela umidade e pelo
suor (HACHET, 1997).

2.4.1.2. Absorciio por via respiratoria

Constitui o principal meio de penetragio no ambiente de trabalho. E a via
mais importante da toxicologia ocupacional, uma vez que a inalagdo de ar ¢
necessaria para o funcionamento normal do organismo. A presenga de contaminantes
no ambiente penetra facilmente, juntamente com os outros elementos do ar
atmosférico, possibilitando o contato das substincias toxicas com zonas muito
vascularizadas, onde ir4 se realizar os intercimbios sangue-ar, nos alvéolos

pulmonares (HACHET, 1997).

O grau de exposigdo depende, as vezes, da concentragio da substincia toxica
no ar inalado e da duragfio da exposi¢io (SCHVARTSMAN, 1991).
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2.4.1.3.Absorcio por via digestiva

Muitas substincias téxicas entram na cadeia alimentar e s3o absorvidas junto
com o alimento. No sistema digestivo, os acidos biliares contribuem para desagregar
a matéria particulada e a solubilidade dos compostos metélicos, facilitando a
absor¢dio posterior do toxico. Habitos de se alimentar ou de fumar durante a

execugdo de uma atividade pode facilitar a absorgio por esta via (OGA, 1996).

A absorclo por esta via desempenha um papel secundirio nos casos de
intoxicagdes agudas profissionais — trata-se dos acidentes, ingestdes por erro. Mais
de 80% sdo conseqiiéncias de tentativas de suicidio e sdo provocadas por ingestéo
oral voluntaria (HACHET, 1997).

2.4.1.4.Absorgiio por outras vias

Entre as outras vias de absorgdo, tem-se, de importancia prética, a parenteral
(intramuscular, intravenosa, subcutanea), muito utilizada pelos dependentes de
drogas injetaveis e a ocular que ocorre especialmente na seqiiéncia de um erro de
manipulagio. Uma agressdo ocular pode também vir de um gas irritante (OGA,
1996).

2.4.2.Distribuicio, localizacio e acumulagiio

Apbs a absor¢io, os toxicos sdo incorporados ao sangue na corrente
circulatoria alcangando todos os orgos do corpo apds atravessar as membranas
biologicas (OGA, 1996).

A quantidade de téxico que circulara pelo sangue dependera:
a) da facilidade de absorgdo da via de entrada.

b) da velocidade do fluido sangiiineo.
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¢) do coeficiente de solubilidade do toxico no sangue, ou a existéncia de

transportadores adequados do toxico.
d) do equilibrio com os depositos de acumulagio.

Uma vez no sangue, as substincias tOxicas se distribuem aos diferentes
6rgdos, principalmente para aqueles muito vascularizados. A velocidade de entrada
do agente toxico nos orgdos, depende da velocidade relativa do sangue nos vasos

capilares e da afinidade que tenham com os toxicos (OGA, 1996).

Algumas substancias toxicas se acumulam em certas partes do organismo
como resultado da ligag@o as proteinas. O local de acumulagéo de uma substincia
toxica pode ser também o seu local principal de agfo, mas na maioria dos casos néo
é. Se uma substéncia toxica se acumular num local diferente do érgéo ou tecido alvo,
essa acumulagio pode ser encarada como um processo protetor, ja que a

concentragio da substincia téxica no local de agdo diminui (HACHET, 1997).

2.4.3.Biotransformacio

Quando uma substincia toxica é absorvida no organismo, normalmente se
desencadeia uma série de rea¢des, tendendo a diminuir seus efeitos e facilitar sua
eliminagdo. Estas reagdes podem trocar a composigéo do téxico, ou por fendmenos
de conjugagio modificar suas propriedades. O toxico modificado é denominado
metabdlito (SCHVARTSMAN, 1991).

Nem sempre as reagdes sdo favoraveis, e pode ocorrer, a potencializagio das
caracteristicas do toxico. Também pode ocorrer que o toxico seja eliminado sem ter
sofrido qualquer transformagio (LARINL 1997). Em todo caso, as enzimas exercem
papel fundamental nessas reag¢des, uma vez que aumentam a velocidade da reagéo,
pois sdo os biocatalisadores mais importantes que o organismo dispde (HACHET,

1997).

O figado é sem divida o 6rgio que encerra maior concentragio de enzimas, e

onde grande nimero de substincias sdo metabolizadas. Outros érgéos como pulméo,
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rins, trato gastrintestinal, pele e mucosa, também tém participagdo significativa
(OGA, 1996).

2.4.4.Eliminacio das substincias téxicas

E o processo pelo qual uma substincia é expulsa do organismo. Os agentes
toxicos sdo excretados através de diferentes vias e, na maioria das vezes, sob a forma
de produtos hidrossoliiveis apos biotransformagdo. As vias mais representativas sdo
urinaria, fecal e pulmonar (OGA, 1996). Também existe eliminagdo por meio da

bilis, suor, saliva, leite materno, etc (LARINI, 1997).

2.4.5.Toxicocinética do formaldeido

O formaldeido, uma vez inalado, é rapidamente metabolizado, tanto no figado
como no sangue a acido formico, através da enzima formaldeido desidroxigenase, em
tempo médio de 1,5 minutos. Além disso, pode sofrer oxidagdio direta, porém em
menor propor¢io, em diferentes tecidos do organismo humano (FRANCHESINI;
CARVALHO, 1993).

Por tais razdes, as determinages da concentragdo do formaldeido no sangue e
na urina nfo se prestam para avaliagdes do grau de intoxicagfo pelo formol devido a
rapida metabolizagio dessa substancia nos tecidos. A rapida metabolizagdo pode ser
apontada como responsavel pela auséncia de lesdes em regides distantes dos pontos
de exposigdo, entretanto, o proprio acido formico é de lenta eliminagdo e prejudicial
ao metabolismo do oxigénio no organismo, como inibidor do complexe citocromo-
oxidase da mitocondria, prejudicando assim a respiragdo celular podendo causar
morte da célula (FRANCHESINI; CARVALHO, 1993)

A morte celular induzida num 6rgdo por injuria quimica, dependendo de sua
extensdio, pode conduzir 3 faléncia desse Orgfo, mas pode também ndo causar

nenhuma repercussio clinica significativa (OGA, 1996).
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2.5.Toxicodindimica

Entende-se pelo estudo da natureza da agio toxica exercida por substincias
quimicas sobre o sistema biolégico, sob os pontos de vista bioquimico e molecular
(HACHET, 1997).

A intoxica¢do se inicia sempre com a exposi¢io do organismo ao agente
toxicante que, geralmente sofre absorgdo por variadas vias e atinge o sistema
circulatorio, onde o agente toxico exerce sua atividade causando-thes alteragtes
bioquimicas ou fisioldgicas, detectaveis pelos sinais e sintomas ou mediante dados

laboratoriais de diagnoéstico (OGA, 1996).

A toxicidade pode ser classificada em agudas e cronicas conforme o nimero e

a persisténcia de contato do sistema bioldgico com o agente (OGA, 1996).

2.5.1.Toxicodinimica do formaldeido

Os efeitos do formaldeido sobre a saide tém sido categorizados como agudos
e cronicos. O efeito agudo pode aparecer imediatamente, com pouco tempo de
exposicdo a altas concentragdes, através de inalagfio, contato com os olhos, contato
com a pele ou ingestdo (FERRERQ, 1998).

Dentre os diferentes profissionais que estio expostos ao formaldeido, alguns
podem sofrer exposigdes crnicas e outros exposigdes agudas. De acordo com estudo
realizado por Coldiron et al (1983) que verificaram as condi¢des de exposi¢io dos
técnicos em anatomia e dos fisiologistas a esta substincia, existe diferenca na
exposi¢do dentre diferentes fungdes. Normalmente, os técnicos ficam expostos por
periodo de tempo prolongado enquanto que fisiologistas ficam expostos por curto

periodo de tempo.

Quando a exposigdo se da por inalagéio, pode ocorrer irritagdo das vias aéreas
superiores. Niveis de 100 ppm s3o considerados perigosos a vida. Exposi¢fes a 50

ppm podem causar reagdes pulmonares graves apdés poucos minutos de contato.
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Destes, edemas pulmonares, pneumonias e irritagdo bronquial que podem resultar em

morte (HACHET, 1997).

Concentragdes acima de 5 ppm causam irritago no trato respiratdrio
normalmente diagnosticado como asma profissional em individuos previamente
normais. Em individuos com asma preexistentes, os efeitos podem ser acentuados
(FERRERO, 1998).

A irritagio das vias aéreas superiores, ¢ o efeito mais relatado pelos
profissionais e pode acontecer em variadas concentragdes. Existem relatos de queixa
em concentragdes consideradas baixas, por exemplo, 0,1 ppm, embora as queixas
mais freqiientes dizem respeito a concentragdes de 1 ppm. Os sintomas mais comuns
sio secura da garganta, coceira e ardéncia no nariz e congestéio nasal (COLDIRON et
al, 1983).

No caso de exposigéo por contato com os olhos, as concentragBes entre 0,05
ppm e 0,5 ppm podem provocar irritagdo nos olhos semelhante & queima, coceira €
vermelhiddo com aumento de freqiiéncia de piscar, o que interfere na habilidade de
execugio das tarefas (HACHET, 1997).

Os danos causados por esguichos acidentais nos olhos, resultam em sérios
danos oculares, que incluem opacidade nas corneas e cegueira. O grau de severidade
vai depender da concentragio do formaldeido e do tempo de intervengio médica
(HESIS, 2003).

Quando a exposigio se da por contato com a pele pode causar irritacio da
pele e dermatites de contato alérgico. Os efeitos sdo varidveis de acordo com a
sensibilidade de cada individuo (OSHA, 2005).

A ingestdio de doses inferiores a 30 ml da solugio de formaldeido a 37% pode
causar morte. Os efeitos toxicos no trato gastrintestinal s30 graves, e geralmente o
individuo apresenta nauseas e dores abdominais. Outros 6rgios também afetados sdo
figado, rins, bago, pancreas e cérebro. O sistema nervoso central pode contribuir com

resposta aguda a ingestdo (HACHET, 1997).
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Os efeitos crénicos provocados por contato com o formaldeido ocorrem por
exposighes periédicas a esta substincia. Este tipo de exposicdo tém sido apontada
como a grande responsavel por canceres do nariz e pulmdo. As exposicOes repetidas
podem causar bronquites, dores no peito e dificuldade de respirar além de diferentes
tipos de alergia da pele. Alguns individuos expostos podem desenvolver
hipersensibilidade a outras substincias quimicas como fragrancias e perfumes.
Outros efeitos podem ser sonoléncia, insdnia, dores de cabeca constante, depressdo,
ansiedade, convulsdes, perda de meméria, fadiga, nauseas, diarréia e coma (OSHA,

2005).

Qutro efeito importante & observado no aparelho reprodutor, como desordens
menstruais e abortos em mulheres que trabalham com formaldeido. Muito embora
ainda nfo existam informagdes suficientes para se assegurar que o formaldeido
provoque abortos espontineos, tem-se¢ observado uma incidéncia maior de abortos
em mulheres que utilizam o formaldeido em sua rotina de trabalho (AHLBORG;
HEMMINK]J, 1995).

2.6.Cancer e ¢ ambiente de trabalho

O manuseio de substincias quimicas carcinogénicas pode gerar algumas
patologias de acordo com a toxicidade (medida do potencial téxico) de cada
substancia. Diferentes tipos de tumores podem ocorrer entre os trabalhadores que
manipulam tais substincias durante toda a vida laboral. O cancer ¢ a patologia mais
comum e também a mais perigosa de todas (HAZELWOOD, 1987).

Uma substiincia quimica com propriedade carcinogénica possui a capacidade
especifica de produzir cincer ou tumores em animais de laboratério e no homem. A
indugiio de cancer pelas substincias quimicas ocorre através de uma série complexa
de reaces individuais. Carcinogénese é um termo geral utilizado para denominar o
desenvolvimento de neoplasia. Esta, por sua vez, significa literalmente novo
crescimento, mas pode ser entendida como um aumento autdnomo do nimero de
células (MORENQ; COSTA; ONG, 2002).
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Tipicamente considerada como uma doenga do mundo desenvolvido e
industrializado, o céncer tem sido visto como um problema crescente nos paises
considerados em desenvolvimento. Registros que relacionavam o ambiente de
trabalho com a incidéncia de alguns tipos de cinceres datam do século XVIIL
Naquela época, Sir Percival Poti mostrou que havia alta incidéncia de cancer de
escroto entre limpadores de chaminés de Londres, ¢ que a causa provavel dessa
patologia seria o contato constante dos trabalhadores com o alcatrio e a fuligem
presente nas chaminés (REGO, 2005).

Keshava; Ong (1999) ressaltaram que o ambiente de trabalho pode ser, em
muitos casos, fonte de exposi¢io a centenas de agentes nocivos a saude, como

aerodispersoides e substdncias quimicas.

De acordo com a National Occupational Research Agency (NORA), cerca de
10% dos cénceres de pulmio, 21 a 27% dos cénceres de bexiga e 100% dos casos de
mesoteliomas nos Estados Unidos da América (EUA) no ano de 2001, estdo
relacionados a exposigdes ocupacionais a agentes guimicos carcinogénicos. A
estimativa de que 4% das mortes anuais por cincer naquele pais seriam decorrentes
de exposigdes ocupacionais levou a introduzir o cincer em sua lista de prioridades de

pesquisa, como uma das principais doengas ocupacionais (NORA, 2005).

A ocorréncia do cincer ocupacional, reconhecida hi mais de dois séculos,
deve ser vista ndo apenas como simples efeito de exposigdes especificas ou como
decorrente da industrializagio, mas também como um processo que decorre da
associagdo e interagdo entre a exposicdo ocupacional a agentes quimicos € a
vulnerabilidade das populagdes expostas, como a caréncia alimentar e a ocorréncia
de doencas infecto-contagiosas. Provavelmenie a exposi¢do ambiental/ocupacional a
agentes quimicos esteja contribuindo também para o adoecimento da populagdo, sem

que uma relagdo entre causa e efeito tenha sido estabelecida (REGO, 2005).

A difusiio de substédncias quimicas nfio ocorre exclusivamente através das
conhecidas formas de poluigdo. As relagdes comerciais entre grandes indistrias e
outras de menor porte, a distribui¢do de produtos no varejo e a utilizagdo freqiiente, ¢

de certa forma banalizada de agentes quimicos, como se fossem agentes inofensivos,
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talvez sejam as formas mais determinantes da exposi¢io da populagio a
contaminantes quimicos em geral. E importante ressaltar que, a agdo dos
carcinogénicos ultrapassa os limites dos ambientes industriais onde sdo produzidos e
atingem outras indistrias que os utilizam como matéria-prima, os trabalhadores do

setor de servigos e, em alguns casos, a populagio "ndo-trabalhadora”.

O Brasil, com uma histéria de industrializa¢do que data de aproximadamente
50 anos, apresenta as condigdes favoraveis & ocorréncia de cncer entre os

trabalhadores.

O desenvolvimento econdmico verificado no pais se superpde a uma
realidade na qual se evidencia a falta de moradia, a deficiéncia de saneamento basico,
a fome e o desemprego. Este paralelismo impde a simultaneidade de processos
morbidos na populagio, como as doengas infecto-contagiosas e caréncias, proprias
da pobreza, bem com outras ditas inerentes aos paises desenvolvidos ou
industrializados, como as cronico-degenerativas, que elevam nfio apenas nas camadas
mais privilegiadas da sociedade, mas também na classe trabalhadora, inclusive
atingindo faixas etdrias cada vez mais jovens. Neste sentido, o cancer estd se
tornando uma importante causa de morte também nos paises em desenvolvimento,
em parte pela diminuigio da mortalidade por outras causas e pelo conseqiiente
envelhecimento da populagio, mas também pela maior exposi¢iio a carcinogénicos

ocupacionais e ao tabaco, aliado a outros fatores (REGO, 2005).

De acordo com a Fundagio Oncocentro de Séo Paulo (FOSP) o céncer ¢
responsavel por aproximadamente 20% dos casos de oObito nos paises em
desenvolvimento e que, em algumas nagdes, como por exemplo, o Japdo, € a
primeira causa de morte. Ainda segundo dados da referida Fundagdo, no Brasil a
mortalidade por cincer mostra coeficientes estaveis ou crescentes, inclusive para os
tumores considerados evitaveis ou curiveis. Nos Gltimos anos, o cincer ja ocupa
segundo lugar como causa de 6bito no Estado de Sdo Paulo, estando atras somente
das doengas do aparelho circulatorio (BRASIL, 2005).

Segundo dados apresentados pela International Agency for Research on

Cancer (IARC), no ano de 2000 cerca de 10 milhdes de pessoas no mundo
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desenvolveram tumores malignos e 6,2 milhes morreram por cincer, sendo que o de

pulméo contribuiu com 20% de ocorréncia (IARC, 2005).

2.7.Formaldeido e o risco de cancer

No periodo de 1990 a 1993 cerca de 32 milhSes de trabalhadores (23% da
forca de trabalho) da comunidade européia sofreram exposicio a agentes
carcinogénicos sem levar em conta os casos de exposi¢io em institutos de pesquisa
que representa cerca de 100 mil individuos expostos. Totalizando, a exposigio foi da
ordem de 140 mil individuos. No caso do formaldeido em particular, a estimativa do
nimero de exposi¢des é de aproximadamente 7000 trabalhadores durante este
periodo (CAREX, 2005).

Existem varios grupos de profissionais que estdio expostos ao formaldeido. A
maioria tem conhecimento dos efeitos imediatos como irritagdes & mucosa nasal e
lacrimejamento dos olhos, desconhecendo, porém os demais efeitos e danos & saude
que exposigbes repetidas 4 longo prazo a esta substincia pode causar. As
conseqiiéncias vio desde as bem conhecidas irritagdes conjuntivas e a do trato
respiratorio superior até problemas mais sérios como a dermatite de contato, crises
asmdticas, efeitos de mutagenicidade e de aberragdes cromossémicas
(FRANCHESINI, CARVALHO, 1993)

Mutagenicidade pode ser definida como a capacidade que uma substincia
quimica tem em induzir mudangas ou mutages no material genético das células que
podem ser transmitidas durante a divisdo celular e que pode ou ndo induzir ao cincer
(MORENO; COSTA; ONG, 2002).

Profissionais da 4rea médica, da 4rea da sadde em geral, estudantes,
professores e técnicos de anatomia estdio expostos ao formaldeido, visto que este é
um produto largamente utilizado para conservagido de pegas anatdmicas € como
agente desinfetante e bactericida (PERKINS; KIMBROUGH, 1985).

Um estudo realizado em animais (roedores) demonstrou que o formaldeido

pode causar danos graves principalmente ao trato respiratorio superior. Tal estudo,
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estabeleceu relagio direta entre o tempo de exposicio a substincia e a concentragdo
da mesma no ar, com o surgimento de diferentes patologias tais como cancer de
cérebro, de pulm#o, gastrintestinal, nas vias aéreas superiores (cavidade nasal,

faringe e laringe) além de lencemia (FERRERO, 1998).

A expectativa de vida das pessoas que manipulam o formaldeido chega a ser
de apenas 5 anos apés a interrupgio das atividades segundo Stroup; Blair; Erikson
(1986) que estudaram um grupo de trabalhadores da Associagdo Americana de
Anatomistas em atividade entre os anos de 1888 — 1924. Foi observado em varios

casos, o aparecimento dos cinceres de pulmao, de leucemia ¢ de cérebro.

Dificilmente outro profissional é tfo exposto aos danos provocados pelo
formaldeido quanto os anatomistas, técnicos em embalsamentos e estudantes de
medicina. O uso do formaldeido nessas atividades é de extrema importincia para
fixagHo e conservagio de uma pega anatOmica visto que tal substancia apresenta acio
bactericida, além de manter a estrutura dos tecidos com o aspecto semelhante ao
ainda apresentado em vida (ARCIA, 1990).

No estudo realizado por Akbar-Khanzadeh et al (1994) com 54 individuos de
uma faculdade de medicina, verificou-se o efeito da exposigdo ao formaldeido
durante 5 semanas. Os autores puderam constatar que durante as atividades de
dissecagdo, a exposi¢io ao formaldeido variou de 0,07 a 2,94 ppm. Das medidas
realizadas, 94% ficaram acima do limite permissivel de 0,3 ppm, valor teto para esta
substancia e que cerca de 32% excederam o nivel de a¢io de 0,5 ppm , média
ponderada para 8 horas de trabalho de acordo com os limites recomendados pela
ACGIH e OSHA respectivamente. Os sintomas mais recorrentes foram irritago

ocular (88%), de nariz (74%), de garganta (29%) e trato respiratorio (21%).

Pinkerton; Hein; Stayner (2004) ao estudarem a taxa de mortalidade de cerca
de 11000 trabalhadores de 3 diferentes inddstrias norte americanas, que ficaram
expostos ao formaldeido durante 3 meses ou mais no inicio da década de 80,
verificaram que as mortes por leucemia miel6ide foi maior entre os trabalhadores que
foram expostos nos primeiros anos daquela década, presumivelmente devido a

concentragio pelo carcinogénico ter sido mais alta. Os autores verificaram também
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que a taxa de mortalidade entre os trabalthadores com 10 ou mais anos de exposicio
foi alta e provocada por miltiplas causas de cinceres como na cavidade bucal, no
tecido comjuntivo, na traquéia, nos bronquios, nos pulmdes e na faringe. Tal
verificagio pode ser utilizada como referéncia para identificagio do periodo de

laténcia da substincia.

O aparecimento de cinceres em trabalhadores que manipulam o formol €
maior do que o nimero de casos que surgem em profissionais que produzem tal
substancia. A evidéncia da carcinogenicidade para humanos foi considerada com
base nos inimeros casos de cancer de nasofaringe nos trabalhadores expostos

(PINKERTON; HEIN; STAYNER, 2004).

Estudo realizado com embalsamadores de Nova York mostrou elevada
mortalidade decorrente da exposigo a vapores de formaldeido, tendo sido, inclusive,
detectado cancer de pele e de colon e arteriosclerose (WALRATH, FRAUMENI,
1983).

A concentracio de formaldeido, em laboratérios de anatomia, varia com o
local e zona de medicdo, ou seja, ao nivel do chdo ou a altura da respiragio. Esta
variagiio se deve a vérios fatores, tais como, nimero de pessoas circulantes,
dimensdo e ventilagio do ambiente, quer por janelas ou por exaustores (PABST,
1987).

Skisak (1983) durante 12 semanas, coletou amostras do ambiente ¢ da zona
respiratéria em um departamento de anatomia de uma faculdade de medicina no
Texas (EUA). Apos analise das amostras pelo método recomendado pelo NIOSH ele
concluiu que, das amostras coletadas na zona respiratoria, 44% ficaram acima do
limite de concentragdo méaxima permitida pela ACGIH que na época era de 1,0 ppm
e que 11% das amostras que foram coletadas no ambiente ficaram acima de 1,0 ppm.
Muito embora, todos os laboratérios possuissem ventilagio exaustora, a concentragio

que normalmente é encontrada nestes ambientes é muito acima da recomendada.

Neste sentido, Keil, Akbar-Khanzadeh; Konecny (2001) fizeram coletas

ambientais em laboratdrio de anatomia utilizando o método NIOSH 3500. Nos
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resultados obtidos, as concentragdes de formaldeido no ambiente variaram de 0,635 4
1,83 mg/m® de formaldeido no ar, com a ventilagio ligada. De acordo com a
literatura, os niveis de concentragio de formaldeido nestes ambientes sdo elevados,
excedendo todos os limites internacionais estipulados tanto pela Occupational Safety
and Health Administration (OSHA) - Permissible Exposure Limits (PEL), 0,75 ppm
quanto pela ACGIH - Short Term Exposure Limit (STEL), 0,3 ppm. O sintoma mais
comum provocado por essas concentragdes é a irritago nos olhos. Os autores
puderam ainda verificar que a concentracdo da substincia esta diretamente
relacionada com a ventilagdo. A implanta¢do de sistema adequado de ventilagfio em
laboratérios de autépsia € fundamental para que haja a diluigio dos vapores

formados e dos vapores liberados das pegas anatémicas durante as dissecagdes.

Contudo, para dimensionamento de qualquer sistema de ventilagdo exaustora,
¢ fundamental conhecer a atividade desenvolvida bem como, as concentragdes

maximas em cada ambiente.

A existéncia de um pico elevado na concentragéio de formaldeido no ambiente
durante o processo de formolizagdo, é fator determinante para que o
dimensionamento do sistema de exaustio seja considerado um sucesso, uma vez que,
situacdes que fogem da mencionada, ou seja, durante atividades rotineiras dos
laboratérios tais como conservagio e manutengido dos tanques de formaldeido, o

sistema funcionara com elevada eficacia.

Paralelamente, para se avaliar as concentragdes 4 que os trabalhadores estéo
expostos, ¢ primordial escolher um dia atipico, ou seja, de maior atividade
(formolizagfio e dissecagdo), garantindo que em periodos de atividade reduzida, os
trabalhadores ndio vdo estar expostos ou, se expostos, estardo a niveis de baixa

relevancia.

O uso de Equipamentos de Protegio Individual (EPI) ¢ de fundamental
importdncia em todos os casos, uma vez que se trata de um agente quimico
comprovadamente carcinogénico. Muito embora, sejam permitidos trabalhos com

niveis abaixo do limite de exposi¢iio, deve-se sempre pensar em controlar as
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atividades para que o nivel de ag3o ndo seja atingido. Para o formaldeido, o nivel de

ag8o fica em torno de 0,15 ppm de acordo com ACGIH em 2004.

QOutro grupo de trabalhadores expostos & agio do formaldeido s3o os
funcionarios de hospitais. O formaldeido é largamente utilizado como desinfetante e
esta presente em diversos processos de autoclavagiio quimica. Existe relagdo direta
entre casos de aborto espontineo com & exposi¢ido ao formaldeido. Diversos casos
foram analisados dentro de instalagbes de hospitais € pode-se observar que, um
grande niimero de profissionais gestantes expostas tiveram abortos espontineos. Na
grande maioria, o risco estava relacionado com a fregiiéncia da exposigio

(AHLBORG; HEMMINKI, 1995).

Zotti; Petronio; Negro (1985) apud Franchesini; Carvatho (1993) estudaram a
a¢do do formaldeido em 150 funcionarios de diferentes hospitais expostos a
concentra¢bes variadas de formaldeido, e constataram que 80% das queixas eram
sintomas irritativos oculares e da faringe. Neste caso, a intensidade € a freqiiéncia
dos sintomas ndo foram proporcionais a freqii€ncia ¢ a duragio do contato ao
formaldeido. Novamente os sintomas predominaram nas salas de anatomia

patoldgica e histologia e nas salas cirargicas apos desinfecgéo.

Dos inimeros estudos realizados com animais de experimentagdo, pode-se
concluir que existem evidéncias suficientes da carcinogenicidade do formaldeido em
animais, considerando a incidéncia de varios tipos de tumores malignos como
carcinoma nas células nasais, em ambos os sexos dos ratos e camundongos.
Basicamente, diferentes grupos de animais foram submetidos & inalagdo de diferentes
doses de formaldeido. As partes comumente afetadas foram pele, traquéia e
estdmago no caso de ingestdio. A intensidade do dano foi proporcional a
concentragio (CHANG et al, 1983; HERNANDEZ et al, 1994; CONAWAY et al,
1996).

Foram também testadas a mutagenicidade ocasionada pelo formaldeido
através de experimentos in vitro. Houve transformagio das células testadas podendo-
se afirmar que o formaldeido também apresente efeitos mutagénicos (HERNANDEZ
et al, 1994).
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Em 1995 a IARC classificou o formaldeido como um provével carcinogénico
humano baseado em evidéncias experimentais em animais. Em 2004, a IARC
reconheceu o formaldeido como agente carcinogénico para humano o que j4 havia
sido considerado pela NIOSH em 2000. Logo, atividades ocupacionais com
formaldeido podem ser consideradas com risco 4 saide dos trabalhadores (IARC,

2005).

2.8.Legislacio

A exposigdo a substincias carcinogénicas € reconhecidamente maior nos
ambientes de trabalho, e por tal razio, muitos estudos epidemiologicos realizados
com populagiio trabalhadora exposta a tais compostos, possibilitou agrupa-las em
diferentes classes de acordo com a IARC a saber: Grupo 1 - carcinogénico para
humano; Grupo 2A - provavel carcinogénico para humano; Grupo 2B - possivel
carcinogénico para humano; Grupo 3 - ndo classificado como carcinogénico para
humano; Grupo 4 - provavel ndo carcinogénico para humano. Ainda segundo a
TIARC, diferentes atividades existentes nos paises industrializados, sdo também
encontradas nos paises em desenvolvimento com a agravante de que nesses, a
prote¢do & saide dos trabalhadores e o cumprimento das leis vigentes ocorrem

precariamente (IARC, 2005).

Neste sentido, alguns paises tém um extenso corpo de leis estabelecido, com
objetivo de proteger as pessoas contra os riscos ocupacionais, ambientais e aqueles
decorrentes do consumo, enquanto outros paises o fazem precariamente, o que se

traduz em conseqiiéncias indesejaveis (REGO, 2005).

A luta contra o formaldeido iniciou em 1979 quando o Instituto de
Toxicologia da Indistria Quimica Americana expds ratos de laboratorio ao
formaldeido e houve desenvolvimento de cincer nas fossas nasais dos animais

(FRANCHESINT; CARVALHO, 1993).

Em 1981, varios sindicatos solicitaram a OSHA a elaboragio de legislacio

provisoria de emergéncia para esta situagdo. Em 1985 foram elaboradas normas
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publicadas dois anos mais tarde. Nesta ocasifio, o limite de exposi¢do para o
formaldeido foi reduzido de 10 ppm para 1 ppm e o periodo de exposi¢o passou de
8 horas para no méaximo 15 minutos, em funcio da suspeita de carcinogenicidade
(FRANCHESINY; CARVALHO, 1993).

No Brasil, existem as Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do
Trabalho ¢ Emprego (MTE), da portaria n° 3214 de 8 de junho de 1978, que prevé os
Limites de TolerAncia para Exposi¢do Ocupacional (LTs) para substéncias quimicas.

Trata-se da NR 15, anexo 11.

Limite de tolerdncia ¢ um valor de concentragiio ou intensidade maxima
permitida, relacionado com a natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, & que 0
trabalhador pode ficar exposto sem causar dano 4 saide da maioria dos trabalhadores
expostos durante sua vida laboral. A susceptibilidade individual pode interferir neste
valor (BRASIL, 1978).

Para se definir tais valores, normalmente utiliza-se 3 diferentes formas que
podem ser testes em animais, testes em seres humanos e testes de mutagenicidade
(“in vitro”) (ESTON, 2002).

Teste em animais ¢, sem divida o teste mais utilizado para se determinar os
limites maximos permitidos de cada substincia. Através da administragio de
diferentes doses pode-se estabelecer uma correlagdo entre dose e efeito (ESTON,
2002).

Testes em seres humanos sdo raramente utilizados por motivos éticos a menos
que a exposigdo tenha ocorrido acidentalmente. Estudos epidemiologicos sdo
realizados quando um namero de pessoas s3o expostas, porém existe dificuldade em
afirmar a real causa da patologia, uma vez que os individuos normalmente ficam
expostos a mais de uma substéncia, diferente de testes em que se utilizam animais e
uma Gnica substancia ¢ testada de cada vez, ou seja, € dificil de estabelecer qualquer
relagio causal quando o estudo é epidemioldgico (ESTON, 2002). Em contra partida,

existem determinadas substincias, arsénio por exemplo, que nio se tem bons
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resultados quando testadas em animais, havendo a necessidade da realizagdo de

testes em seres humanos.

Testes mutagénicos sio bem eficientes. Através da observagio da alteragdo de
células “in vitro”, € possivel identificar o agente mutagénico. Normaimente,
substdncias mutagénicas, favorecem o aparecimento de cinceres (MORENO,
COSTA; ONG, 2002).

Para grande maioria das substéncias que ja foram testadas, existe um limite de
exposi¢io determinado através de pesquisas laboratoriais. Porém, ndo existe
obrigatoriamente apenas um tipo de limite de exposigio. Algumas das substincias

que ja foram testadas, apresentam mais de um tipo de limite de exposigéo.

Neste sentido, nos EUA, existem os Threshold Limit Value (TLV)
determinados pela ACGIH, que é uma recomendaco, ¢ o PEL da OSHA que possui
valor legal, porém é pouco atualizado. Os TLVs sdo valores orientativos revistos
anualmente e utilizados inclusive no Brasil. A Associagdo Brasileira de Higienistas
Ocupacionais (ABHO) ¢ a entidade nacional com direito de tradugdo do manual com
os limites da ACGIH.

A ACGIH ndo ¢ um o6rgio legislador, mas, seus valores sio de alta
credibilidade cientifica e utilizados como base em grande niimero de paises. A

consulta aos valores por ela publicados é sempre recomendada (OGA, 1996).

Um dos limites de tolerincia existentes da ACGIH ¢é o Threshold Limit Value
Time Weighted Average (TLV-TWA), ou seja, Média Ponderada pelo tempo de 8
horas digrias e 40 horas semanais (recomendagio americana), que sio considerados
valores guia sob o qual a maioria dos trabalhadores podem ser repetidamente
expostos, dia apds dia, sem que tenham quaisquer efeitos adversos 4 satide (ACGIH,
2005).

Para o Brasil foi adotado o proposto pela ACGIH no ano de 1977 e reduzidos
em 78% em funglo da jornada de trabalho semanal, o que fez com que os valores
fossem menores em fun¢io do aumento de tempo de exposi¢do, porém nenhuma

atualizagdo foi realizada e atualmente esta em vigor a NR 15 (BRASIL, 1978).
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Dependendo da toxicidade da substincia, pode haver periodos de exposi¢do
acima dos limites permitidos desde que sejam compensados por periodos de

exposigio abaixo do limite (OGA, 1996).

O outro limite da ACGIH é o Threshold Limit Vaiue Short Term Exposure
Limit (TLV-STEL), ou seja, Limite de Exposi¢do para Periodos Curtos. E o valor de
concentracdo que os trabathadores podem ficar expostos continuamente por curtos
periodos de tempo sem que sofram irritagGes, danos cronicos ou irreversiveis 2os
tecidos, ou ainda, narcose em grau suficiente para aumentar a possibilidade de se
acidentar. O TLV-STEL é definido como um TWA para 15 minutos de exposigio,
que pode ser atingido quatro vezes na jornada de trabalho de 8h, porém com um
intervalo minimo de uma hora entre cada ocorréncia e n3o exceder a 4 exposigdes
diarias. Existe também o Threshold Limit Value Ceiling (TLV-C), ou seja, Limite de
Exposicio Valor Teto. E o valor de concentragio que ndo pode ser excedida durante
qualquer periodo do dia de trabalho (ACGIH, 2005).

Para o formaldeido e também para outras substiincias, existe somente um
limite de exposigdo que € o limite valor teto, ndo podendo ser ultrapassado em
qualquer momento do dia de trabalho. Limites que séo ultrapassados caracterizam a
atividade como insalubre com grau variando em minimo, médio e maximo
dependendo do efeito de cada substéncia, conforme previsto na NR 15, anexo 11
(BRASIL, 1978).

A legislagfo brasileira prevé pagamento de adicional de salario as pessoas
expostas. Dependendo do grau de insalubridade ao qual ela esta exposta, o valor
pago varia entre 10%, 20% e 40% do salario minimo vigente no pais (BRASIL,
1978).

Tal procedimento é muito questionével visto que induz os trabalhadores a
venderem sua saude a troco de um adicional salarial, sem, contudo, alerta-los ou
informa-los dos efeitos das substincias a qual estfio expostos durante a jornada de

trabalho.
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Neste sentido, o esclarecimento com rela¢do a toxicidade das substancias
deve ser amplamente divuigado a fim de aumentar a conscientizagfio dos efeitos a tal
exposicio. Além disso, conscientizar também os empregadores que medidas

preventivas para zelar pela saude dos trabalhadores sdo obrigatorias.

Na Tabela 1 estio apresentados os valores de limites ambientais para a
exposicdo ocupacional ao formaldeido. E importante lembrar que os limites
internacionais passam por revisdes periddicas a fim de se zelar cada vez mais para a
saiide do trabalhador. A tabela traz somente o valor teto da substincia, pois a mesma
¢ considerada como carcinogénico humano, nfio sendo permitido, portanto que este

valor seja ultrapassado em momento algum,

Tabela 1: Limites ambientais para exposicio ocupacional ao Formaldetdo

Pais / (')rg:'io Limite de Exposi¢iio

(valor teto em ppm)
Brasil - NR15 (anexo 11) 1,6
EUA - OSHA 1,0
EUA - ACGIH 0,3
EUA - NIOSH 0,1

No que diz respeito a legislagdo, outro ponto importante ¢ a alteragdio no
sistema previdenciario do pais. Desde janeiro de 2004, toda empresa que exerca
atividade que exponha seus empregados a agentes quimicos, fisicos ou biologicos,
deve preencher o formulario do Perfil Profissiografico Previdenciario (PPP)
(Apéndice IH). Este formuldrio deve conter informagdes relativas ao empregado
como, por exemplo, a atividade que exerce, o0 agente nocivo do qual esta exposto, a
intensidade e a concentragdo do agente, exames médicos clinicos, além de dados
referentes & empresa. O PPP € um documento que acumula informagdes pessoais e
profissionais do trabalhador (INSS, 2005).
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O PPP ¢ importante para a comprovagio da efetiva exposicio dos
empregados aos agentes nocivos, para o conhecimento de todos e para o controle da

sande ocupacional de todos os trabalhadores.

A necessidade do preenchimento deste formulario ¢ de extrema importéncia
no momento de uma aposentadoria especial. Empresas que nfo cuidam da saude de
seus trabalhadores, além de pagarem mais impostos, serdo responsabilizadas pelos
empregados que possam vir a se aposentarem devido a atividade. De acordo com o
risco que a empresa oferece, existe um recolhimento adicional para o Instituto
Nacional de Seguridade Social (INSS) (SHERIQUE, 2005).

O PPP deve ser emitido pela empresa com base no laudo técnico das
condi¢des ambientais do trabalho e assinado por um representante administrativo e

médico do trabalho, e ainda pelo engenheiro de seguranga do trabatho (MTE, 2005).
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3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta etapa de trabalho, foi inicialmente feita a
escolha do local para realizagio das coletas baseado na atividade de maior exposi¢do
ao formaldeido. Feita a escolha, foi necessario decidir quem seria a populago alvo.
A escolha tanto do local quanto da populagio foi, sem divida, uma etapa de grande
importincia, pois, se feita errada, poderia refletir em situagdes ndo muito

representativas.

Outra etapa importante foi a escolha da metodologia tanto de coleta quanto de
analise. As coletas das amostras foram realizadas préximo a zona respiratoria, por ser
esta a regido mais representativa quando comparada com amostras coletadas no
ambiente. A metodologia de analise escolhida foi uma das inimeras existentes na
NIOSH para a substincia. Embora diversos artigos referenciam outras metodologias,
como por exemplo, a analise feita por espectrofotometria, a NIOSH 2016 foi
escolhida por utilizar o cromatégrafo que ¢ considerado um dos métodos analiticos

mais eficientes.

A escolha da empresa para a realizagdo das analises foi muito criteriosa.
Como a idéia era se conhecer com veracidade a que niveis de exposigdo ao
formaldeido os trabathadores estavam sendo submetidos, foi necessario entio optar

por uma empresa idénea para garantia dos resultados.

3.1.Populacio de estudo

A populagéio objeto deste estudo, foram professores, técnicos, auxiliares de
laboratério e alunos, expostos a vapores de formaldeido em laboratorio de anatomia

de uma Instituigdo de Ensino Superior em S3o Paulo.

3.2.Amostragem

A coleta de dados foi realizada em dois momentos diferentes. Inicialmente foi

entregue a populagdo exposta um questionario com perguntas do tipo fechado
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(Anexo I) para que se pudessem identificar os principais sinais e sintomas

provocados pelo contato com o formaldeido.

Num segundo momento, foram coletadas 6 amostras na zona respiratoria do
trabalhador que havia sido previamente classificado como individuo mais exposto
(IME), conforme descrito resumidamente a seguir: a principio foram separados os
ambientes para se avaliar qual deles era o mais susceptivel ao risco de exposi¢do
ocupacional, Os ambientes foram divididos em anatomia bumana e anatomia
veterinaria. Na anatomia humana, foram coletadas 3 amostras de 15 minutos cada,
visto que a substincia possui apenas limite valor teto. As amostras foram coletadas
no dia em que estava sendo desenvolvida a atividade de maior exposigiio ao agente

toxico.

A atividade escolhida para o dia da coleta foi a formolizagio de uma peca
humana. Essa atividade consiste basicamente na inser¢o de formaldeido com auxilio
de uma seringa através da musculatura, das veias e artérias de uma peca humana para
conservagio da mesma. Essa atividade é classificada como aquela em que ocorre
exposicgio aguda (Figura 1). Outra atividade considerada importante ¢ a dissecag#o,

que pode ser classificada como uma exposi¢do cronica.

tubo
amostrador

bomba de
sucgdo

Figura 1- Coleta de amostra para avaliagdo durante a atividade
de formolizagio no departamento de anatomia humana.




44

O departamento de anatomia humana possui uma sala de preparo das pegas
com aproximadamente 25m°. Além do preparo das pegas, a sala serve para guardar
todo o inventario de pegas anatdmicas (Apéndice II). A ventilagiio da sala ¢ feita
somente por 2 janelas, localizadas na parte superior da sala (Figura 2), o que dificulta

a saida dos vapores de formaldeido uma vez que o agente ¢ mais pesado que o ar.

A distribuig3o dos tanques existentes no local obedece & seguinte disposig@o.
Do lado esquerdo de quem est4 de frente para a janela, estio os tanques contendo as
pecas anatdmicas maiores, como membros e troncos. Do lado oposto, em recipientes
menores, ficam estocados os Orgdos. J4 na parte central da sala so realizadas as
dissecacies. As condigbes de amostragem estdo constantes na folha de campo
{Anexo II).

Durante todo o tempo de coleta das amostras, o IME utilizou 6culos de
seguranca em acrilico para evitar respingos acidentais ¢ fez uso de respirador do tipo
top-air IV - semifacial CA 4229 03/06/2003 (MTE, 2005) com 2 filtros um tipo A
classe 1 para vapores orgdnicos com o CA 4229 - vencimento do filtro em outubro de
2000 e outro tipo B para acidos. A concentragio de formaldeido durante a atividade

era de 10% em agua.

Figura 2 - Sala de preparo de pegas anatdmicas no departamento de
anatomia humana.
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Outra parie do estudo foi realizado no departamento de anatomia veterinaria.
Também foram coletadas 3 amostras de 15 minutos cada durante a atividade de
formolizago de 2 cles recém sacrificados. Foi injetado o formaldeido por meio de

gravidade via jugular e também por insergio intramuscular com auxilio de uma

seringa (Figura 3).

O laboratorio possui aproximadamente 85 m®. Além da dissecagdo, a sala
também serve para guardar as pegas anatémicas (Apéndice IT). A ventilaggo ¢ feita
através de 2 grandes janelas e uma porta, além de 1 exaustor e 3 ventiladores (Figura
4). A eficiéncia da ventilagio ndo foi verificada. A variabilidade de trabalho nesse
departamento, em particular, ¢ alta diferentemente do que ocorre na anatomia
humana onde a tnica varidvel é o género (masculino e feminino). Nos estudos
veterinarios, além do género, existem diferengas fisiologicas. A fisiologia dos
animais de pequeno porte ¢ diferente dos de grande porte. Entre os de grande porte,

existem os ruminantes ¢ os nio ruminantes. Existem ainda as aves ¢ 0s répteis.

Durante todo o processo de coleta das amostras, o IME permaneceu
utilizando éeulos de protegiio e respirador ja citados anteriormente. As condigGes de

amostragem estio constantes na folha de campo (Anexo II).
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Figura 3 - Coleta de amostra para avaliagio durante a atividade de
formolizagio no departamento de anatomia veterinaria.

Enquanto a coleta estava sendo realizada, o IME foi orientado a proceder a
atividade escolhida como de costume para que se pudesse conhecer a concentragio
maxima de exposi¢do para a profissio j& que a atividade de formolizagdo ndo € uma
rotina no laboratério pois existe uma dificuldade muito grande na obtengio de pecas
anatdmicas. A formolizagiio somente é desenvolvida quando ha uma necessidade de
reposigdo destas pegas. Este pico na concentragdo ¢ de grande importancia para um

bom dimensionamento do sistema de exaustio.
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Figura 4 - Sala de preparo de pegas anatdmicas no departamento de
anatomia veterinaria.

3.3.Amestrador utilizado

Foi utilizada para a coleta das amostras, uma bomba de suc¢io (Figura 5)
modelo PCXR4 da empresa SKC com uma vazdo de até 1,5L/min com tubos
amostradores. Para esta coleta em especial, foi utilizado uma vaz3o de 1,0 L/min, que
¢ a recomendada pelo fabricante para obtengcdo de um melhor resultado nas analises e

também por ser a vazdo que melhor simula a respiracio humana.

Com relago aos tubos amostradores, foram utilizados os tubos com silica gel

impregnado com dinitrofenilhidrazona (DNPH) também da empresa SKC.
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Figura 5 - Bomba de sucgfo utilizada para
coleta das amostras

A bomba foi colocada junto ao IME, preso na cintura através de presilhas ¢ o
tubo amostrador posicionado na zona respiratdria preso na lapela também por

presilhas (Figura 6).

Figura 6 - Conjunto amostrador sendo colocado junto ao IME.
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3.4.Metodologia de andlise das amostras

ApOs a coleta das amostras, as mesmas foram analisadas pelo laboratério da
Environ Cientifica utilizando high performance liquid chromatography (HPLC) ou
seja, cromatografia liquida de alta resolu¢do — método NIOSH 2016 (Anexo IIT). O
laboratério em questdo ¢ certificado pela American Industrial Hygiene Association

(AIHA) (Apéndice IV).

A cromatografia ¢ basicamente uma técnica analitica para separagio dos
compostos de uma mistura. Muito utilizada tanto para identificagio quanto para

determinag8o quantitativa dos componentes de uma mistura.

Para esta determinagiio, os tubos amostradores contendo silica gel
impregnada com DNPH foram submetidos & anélise. A silica gel junto com 2 DNPH
tem a capacidade de adsorver o formaldeido que estda no ambiente para posterior

quantificago.

A amostra, ou seja, silica gel, DNPH e o formaldeido, foi diluida com o
solvente acetonitrila ¢ a mistura foi submetida a4 passagem por uma coluna com
auxilio de uma corrente de gas inerte. A coluna, por sua vez, possui um material que
tem afinidades diferentes para cada componente da amostra e deixa, cada um deles
passar atraves de taxas diferentes. Dependendo do peso molecular da substincia,
mais pesado ou mais leve, a substincia vai passar mais rapido ou mais lento pela

coluna.

A saida de cada componente da coluna foi observada por meio de um
dispositivo detector sensitivo, emitindo um sinal que foi registrado num papel. A
identificagdio dos compostos foi feita pelo tempo de retengéio que é a distancia entre o
méaximo do pico e o instante em que a amostra foi introduzida na coluna. Outros
compostos podem surgir no mesmo tempo de retengdo da substincia estudada, neste
caso, comparagOes de resultados em varias colunas de diferentes polaridades podem

ajudar a eliminar a possibilidade de confus3o.

A anglise quantitativa foi realizada calculando-se a 4area do pico

cromatografico, que € proporcional a quantidade do componente da amostra.
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De posse dos resultados, serd feita uma comparagio entre as concentragdes
encontradas e os limites de exposicdo permitidos pela ACGIH para diagnéstico da

atividade.
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4. RESULTADOS

Os dados obtidos através da avaliagio qualitativa por aplicagio do
questionario (Anexo I) nos individuos pré-avaliados sfo apresentados nas Tabelas 2 e
3. Com os dados epidemiologicos foi possivel fazer uma associagéio entre o tempo de
exposicio e a fungdo dos individuos de forma a identificar um grupo homogéneo de
exposicido (Tabela 2), e a partir dai, identificar o IME e fazer correlagdio entre os
sintomas relatados € o tempo de exposigdo (Tabela 3). Professores e alunos ficaram
fora da avaliagdo, pois o periodo de exposi¢io ao formaldeido nfo foi significativo se
comparado com o periodo de exposicdo a que os técnicos ficam submetidos. De
acordo com os protocolos de atividades internos da instituigdo, somente os técnicos
ficam expostos a altas concentra¢des de formaldeido durante um longo periodo de
tempo. Quando a pega € destina a sala de¢ estudos, momento de exposigio de alunos ¢
professores, a quantidade de formaldeido € menor devido aos banhos prévios com

agua limpa e corrente que as pecas sofrem.

Tabela 2 - Dados epidemiolégicos das pessoas estudadas

Funcio N2 de Sexo Idade Meses de Exposiciio
Individuos (anos) Trabalho Semanal (h)
F M

Auxiliar 3 1 2 25-35 3-24 3

Técnico 6 1 5 20-40 36 -60 20-40
Supervisor 2 1 1 | 30-60 60-72 20
Professor 24 7 17 | 35-45 36 —-48 6

Alunos 646 - - 18 -30 1-12 2
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Tabela 3: Distribuicfio de freaiiéncia das manifestaciies clinicas entre os técnicos

Manifestacdes clinicas Presente | Ausente
Dores Musculares 5 1
Dor no peito 1 5
Manifestagdes neurologicas* 3 3
Dores de cabega 5 1
Sonoléncia 2 4
Insdnia 1 5
Irritagdes dermatologicas (alergia) 3 3
IrritagGes oculares 6 0
Ressecamento da boca 1 5
Irritagdo na garganta 6 0
Uso de medicamento 0 6
Alergia pré-existente 0 6

*Irritabilidade, intolerancia, comportamento agressivo.

Apoés andlise das amostras, foram encontradas as concentragdes de 1,98 ppm
— 3,85 ppm — 3,87 ppm para o laboratério de anatomia veterinaria e 2,42 ppm — 2,80
ppm — 3,83 ppm para o laboratorio de anatomia humana (Anexo IV). As amostras
foram coletadas nos momentos da maxima exposi¢io esperada para a fungdo, ou

seja, na formolizacio das pegas anatémicas.

Para fins académicos, os resultados foram comparados com os limites da
ACGIH publicados no ano de 2005 por serem mais rigorosos e também por serem os
mais atualizados. Para fins legais o ideal seria utilizar os limites da legislacdo
Brasileira que é de 1,6 ppm previsto na NR 15 — anexo 11 de 1978 (BRASIL, 1978).
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Como o nimero de amostras foi limitado, foram comparados um a2 um com o

limite da ACGIH.

Na Tabela 4 s3o apresentados os resultados obtidos em termos de

concentragio de formaldeido em cada coleta realizada.

Tabela 4: Valores de concentracio de formaldeido encontradas durante a

atividade estudada
Departamento Concentragoes Tempo de Limite da ACGIH
encontradas (ppm) exposi¢io (ppm)
(minutos)
Anatomia 1,98 15 0,3
Veterinaria
3,87 15
3,85 15
Anatomia 3.83 15 0,3
Humana 2,42 15
2,80 15

3

As Figuras 7 e 8 ilustram esta variagdo comparando com o limite proposto

pela ACGIH no ano de 2005 no departamento de anatomia veterinaria e de anatomia

humana, respectivamente.
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Fig. 7: Grifico comparativo da concentragdo encontrada no departamento
de anatomia veterinaria com o limite proposto pela ACGIH no ano de 2005
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Fig. 8: Gréafico comparativo da concentragdo encontrada no departamento
de anatomia humana com o limite proposto pela ACGIH no ano de 2005
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5. DISCUSSAQ

As amostras coletados na zona respiratéria do IME, mostraram que 100% das
concentragdes da substincia estavam acima do limite proposto pela ACGIH em 2005
que ¢ de 0,3 ppm. A afirmagfio pode ser feita apos simples comparagdo entre o limite
de exposi¢io permitido e as concentragdes encontradas porém, ndo houve nenhuma
pretensdo em se avaliar 0 ambiente pois, para isso, seriam necessirias mais amostras.
De acordo com a legislag3o brasileira, as concentra¢des também ficaram acima do
limite proposto pela NR15, podendo considerar a atividade com alto risco a saide
dos expostos apesar do baixo niimero de amostras. Os valores estdo dentro do
inaceitavel pelo MTE e, certamente a empresa necessita ser orientada para alterar
seus processos a fim de reduzir a exposi¢iio a niveis que n3o venham a produzir

efeitos nocivos nos funcionarios expostos.

Uma analise estatistica dos dados seria muito indicada. A limitagdo do
nimero de amostras por impedimento financeiro foi a causa pela néo realizaciio desta
analise. Outro fator importante é que, como o objetivo deste estudo era simplesmente
se conhecer a exposi¢io, o nimero de amostras escolhido atendeu perfeitamente ao

desejado.

Certamente, a concentragfo no departamento de anatomia veterindria deveria
ser muito maior do que a encontrada diante da freqiiéncia e do elevado mimero de
pecas que sio manipuladas quando comparadas com o departamento de anatomia
humana. A uniformidade nos resultados dos dois ambientes estudados se deve as
diferencas dos locais, no que diz respeito ao tamanho e ventilagio. A sala no
departamento de anatomia veteriniria é bem maior o que permitiu uma maior
diluicdo dos vapores de formaldeido que se formaram durante a atividade de
formolizagdo. A ventilagio dos locais onde se faz uso de substincias quimicas,
principalmente em se tratando de substincias volateis € uma medida de controle

importante para redugfio da exposi¢do ao agente.

Cabe aqui ressaltar a oscilagio das concentragdes verificadas no
departamento de anatomia veteriniria que ocorreu em virtude da 1* coleta ter

ocorrido nos primeiros 15 minutos apés a formolizagio do corpo do animal, quando
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a exposi¢do ndo era tdo alta, uma vez que o tempo para preenchimento dos vasos
sangiineos pelo formaldeido € de aproximadamente 15 minutos. Assim, esse
formaldeido nfio € inalado por estar na regido interna do animal, o que dificulta a
liberagdio de vapores. Nesse momento, somente o formaldeido dos tanques sio
liberados, o que é suficiente para exceder o limite proposto tanto pela ACGIH quanto
pela legislacgo brasileira (NR 15 anexo 11). A medida que os vasos sangiiineos sdo
preenchidos, ocorre um aumento da liberagdo dos vapores de formaldeido e,

conseqiientemente a exposi¢do aumenta.

A variagdo nas concentrages encontradas no departamento de anatomia
humana ocorreu em virtude da méo do trabalhador com a seringa, nos primeiros 15
minutos de coleta, ter ficado muito préxima ao tubo amostrador, elevando a

concentragdo da amostra coletada.

O respirador utilizado pelo IME, n@o é o mais indicado para a atividade,
conforme o Programa deProte¢iio Respiratéria (PPR) da Fundagdo Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho (Fundacentro), selecio e uso de
respiradores. Baseado nos dados da concentragio de formaldeido obtidos verificou-
se que o IME esta exposto a uma concentragio maior ou igual a 10 vezes o limite de
exposigdo. Portanto, o tipo de respirador encontrado no local ndo é o mais adequado
porque o fator de protegéo atribuido deste modelo € 10 e a concentracio encontrada
foi superior a este valor. Além disso, ndo foram realizados os ensaios de vedacéo
conforme previsto no PPR. O respirador que pode oferecer methor protegio de
acordo com os resultados encontrados sera um de pega facial inteira com filtros
especificos para formaldeido, pois, além de possuir um fator de protegio atribuida
igual a 100, também protege os olhos que é uma das necessidades do usuério quando
manuseia o formaldeido (TORLONI; VIEIRA, 2003).

Os trabalhadores possuiam os equipamentos de protegdo e usavam somente
quando a atividade proporcionava muito incémodo como irritagdo ocular, ardéncia
no nariz e dificuldade de respirar devido aos vapores de formaldeido, mas sem
qualquer informacdo sobre a importancia dos mesmos e sobre a toxicidade da

substdncia com a qual eles mantinham contato.
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A instituigdo alvo de estudo, nfio possui departamento de saide e higiene
ocupacional. As attvidades exercidas pelos funcionarios de todos os setores sdo feitas
sem qualquer preparo prévio e com desconhecimento dos riscos que as atividades

oferecem.

O uso dos reagentes quimicos carcinogénicos pode ser realizado de forma
segura, desde que sejam tomadas determinadas precaucles e reflexdes sobre sua
utilizago, tais como, a essencialidade do uso da substincia em questio, a
possibilidade de substituigdo do carcinogénico por uma substancia menos toxica, a
existéncia de literatura e a disponibilidade no local de trabalho de informagdes
quanto aos aspectos de seguranga referentes ao uso do carcinogénico, a adequagio
das instala¢Ses fisicas em que a referida substincia sera utilizada e os procedimentos
que deveriam ser adotados em caso de emergéncias relacionadas ao carcinogénico,

como ingestdo acidental, vazamento, incéndio entre outros.

Alguns laboratorios abandonaram o use do formol para atividade de
dissecagfio, com técnicas alternativas, embora os resultados nfio sejam satisfatérios
no que diz respeito ao aspecto das pegas (TSCHERNEZKY, 1984).

Um exemplo disso pode ser encontrado no Servigo de Verificagio de Obito
da Capital (SVOC) da cidade de S&o Paulo e em paises como Argentina, Espanha e
Franga, que vém utilizando técnicas alternativas em substituigio ao formaldeido. A
tanatopraxia ¢ uma técnica que tém se mostrado muito eficaz principalmente em
casos em (ue O Corpo necessita de maior conservagio para ser transportado a grandes
distancias, por exemplo. A eficicia desse tipo de técnica em laboratorios de anatomia
ainda vem sendo estudada. Os diversos produtos utilizados nesta técnica, nfio

apresentam odor irritante e ndo sdo carcinogénicos.

Outro ponto que se destaca ¢ com relacdo aos sintomas relatados entre a
populagfio alvo no protocolo aplicado para identificagio do IME (Tabela 3). Entre
eles, destacam-se dores musculares presentes em pelo menos cinco dos seis
individuos analisados, bem como dores de cabeca constante, irritacio ocular e
irritacdo na garganta. Estes sintomas sio rapidamente percebidos pelas pessoas

expostas a niveis de formaldeido préximos de 1 ppm de acordo com a literatura
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revista. Os resultados encontrados neste estudo confirmam este efeito e que as
manifestacdes alcancaram os mais altos niveis de freqiiéncia, estatisticamente
significativos na populagio estudada. Se compararmos as pessoas que mantem um
contato direto com o formaldeido com as manifestagdes relatadas, podemos observar
que, das pessoas expostas diretamente com a substéancia, 83,3% apresentavam dores
de cabega constante, 100% apresentavam tanto irritagdo ocular quanto na garganta e
ainda que 83,3% apresentavam algum tipo de dor muscular proveniente do manuseio
das pecas. Tudo isso vem de encontro com as literaturas que foram revisadas.
Portanto, fica claro que os sintomas encontrados sfo provenientes da atividade
exercida e que os efeitos toxicos do formaldeido sdo proporcionais a concentragéo e

ao tempo de exposigio.

5.1.Alternativas para minimizar a exposic¢io ao formaldeido

Uma medida para minimizar a exposi¢do ao formaldeido, seria a substituigio
da técnica para conservagio das pegas anatGmicas, apds estudo para comprovagio da
eficicia, por outra menos insalubre. Uma opgdo é a reduciio da concentragio da
solugfio para formolizagdo das pegas. A solugdio aquosa de formaldeido a 10% que
geralmente € utilizada nos tanques de armazenagem poderia ter sua concentragdo
diminuida pela adi¢do de solugio aquosa de cloreto de sédio. Esta pratica tem sido
utilizada com bons resultados com relagio a conservagio da peca em alguns
laboratorios do departamento de medicina veterinaria da Universidade de Sfo Paulo
(USP). O emprego da glicerina poderia ser outra opg¢do em substituicio ao
formaldeido com otimos resultados (Figura 9). Neste caso, além de ndo haver
liberag@o de vapores irritantes e toxicos, a pega adquire leveza incomparavel, o que
seria bem providencial. As pecas conservadas com formaldeido ficam muito pesadas,

0 que provoca aparecimento de lesdes por esforgos repetitivos (LER).
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Glicerina

Formaldeido

Figura 9 - Foto comparativa entre as técnicas de conservagéo
de pecas anatdmicas com formaldeido e com glicerina

Uma alternativa ja implantada na instituigdo, porém pouco utilizada ¢ o uso
de pecas de material sintético (Figura 10 e Figura 11). Essas sdo de alto nivel
tecnoldgico com riqueza de detalhes que se tornam muito funcionais em diversos
cursos da area da saide, como por exemplo, enfermagem, nutrico e farmacia. A
implantacio das mesmas sé ocorreu para supri a dificuldade que existe em se

adquirir pegas anatomicas humanas por questdes éticas.

Figura 10 - Pegas sintéticas que podem ser utilizadas em substituicéo as
pegas naturais para eliminago da exposi¢do ao formaldeido.
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Figura 11 - Pega sintética que pode ser utilizada em substituigo as
pegas naturais para eliminago da exposigio ao formaldeido

Por fim, a substitui¢io do atual respirador por um respirador de peca facial
inteira com filtros especificos para formaldeido conforme indicado pelo PPR também
é indicada para minimizar a exposi¢do, além da instalagio de um sistema de
ventilagio geral exautora nas salas de preparo das pegas anatOmicas. Para o
dimensionamento da exaustio poderia ser utilizado os resultados das anélises das
concentracdes que foram encontradas nos ambientes para garantir a eficiéncia do

sistema.
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6.CONCLUSAO

O formaldeido representa um fator de risco quimico, amplamente estudado,
cujos efeitos toxicos dependem da sua concentragdo € do tempo de exposigdo. Sem
dtvida ao se levar em consideragio os estudos que foram realizados a cerca do
assunto, pode-se concluir que, mesmo em baixas concentra¢des, a substincia
apresenta elevado risco & saide e que se deve trabalhar sempre com valores minimos
e os que forem mais restritivos. Como condigéo aceitavel, o ideal é controlar a
concentragio do agente no ambiente de modo que o trabalhador néo fique exposto 2
um nivel além do permitido. A consulta aos limites de exposi¢do da substéncia deve

ser constante uma vez que esses valores sdo reduzidos constantemente.

Para que se possa trabalhar de forma segura, € necessario, além da redugdo da
concentragio da substincia, a eliminagdio da fonte de risco ou substituigdo por um
produto alternativo que ofereca risco menor a saude, fazer uso de sistemas de
ventilagio mecinica que assegurem a renovagdo do ar eficiente, limitar o uso € o
tempo de exposiglio, utilizar EPI’s dimensionados para o risco em questio e,
principalmente, conscientizar os profissionais que ficam expostos acerca do risco da

substancia.

Os altos niveis de formaldeido apresentados no presente estudo sio muito
preocupantes. A média das concentragdes encontradas chegam a ser 10 vezes maior
que o limite de exposi¢io recomendado para a substéncia estabelecido pela ACGIH
em 2005. Esta situagio ¢ totalmente inaceitavel e necessita de intervengdes

imediatas.

A quantificagiio da concentragdo no ambiente de trabalho em questdo podera
ser utilizada como instrumento para justificar a necessidade da implantagdo de
medidas de controle visando a saide dos expostos apesar do reduzido namero de

amosiras.

Como medida inicial, sera indicado ac empregador, a implantagdo de algumas
das alternativas apresentadas neste estudo para controle da situagdo encontrada no

ambiente, De imediato, elevar o uso de pegas de material sintético ja existentes
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conforme discutido. A implantagio de diferentes técnicas de conservagio de pegas
como a redugfio da concentragdo, uso de glicerina ou ainda a tanatopraxia, também

sera indicada para redugéo da exposi¢do.
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APENDICE I - FICHA DE SEGURANCA DO FORMALDEDO

et
.

CETESB

Manual de Produtos Quimicos Perigosos
Ficha de Informacio de Produto Quimico

IDENTIFICACAO
Help

N‘;‘)T‘ﬁm Nome do produto Ro:;l:ode
, D
]
Nﬁnero cE risco 'Elasse /_Subcla_sse
38 R __8 N g i B i
Smonlmos

ALDEIDO FORMICO ; METANAL ; FORMALINA ; OXIMETILENO ; FORMALDEIDO,
SOLUCAO
Aparéncia
LIQUIDO AQUOSO; SEM COLORACAQ; ODOR IRRITANTE; AFUNDA E MISTURA
COM AGUA
'Férmuia molecular _TFamulla quimica

HCOH / H20 / CH30H | ALDEIDO
Fabricantes
Para informacdes atualizadas recomenda-se a consulta as seguintes instituigbes
ou referéncias:
ABIQUIM - Associacio Brasileira da Inddstria Quimica: Fone 0800-118270
ANDEF - Associacdo Nacional de Defesa Vegetal: Fone (11) 3081-5033
Revista Quimica e Derivados - Guia geral de produtos quimicos, Editora QD:
Fone (11) 3826-6899

Programa Agrofit - Ministério da_ Agricultura

MEDIDAS DE SEGURANCA
Help

Medidas preventivas imediatas
EVITAR CONTATO COM O LIQUIDO. CHAMAR OS BOMBEIROS. PARAR O
VAZAMENTO SE POSSIVEL ISOLAR E REMOVER O MATERIAL DERRAMADO

Eqmpamentos de Protecao Individual (EPI)
USAR ROUPA DE ENCAPSULAMENTO DE BORRACHA BUTILICA OU VITON E

IMASCARA DE RESPIRAGAO AUTONOMA.
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RISCOS AO FOGO
.

Acgbes a serem tomadas gdaqdo o produto entra em combustdo
EXTINGUIR COM AGUA, PO QUIMICO SECO, ESPUMA DE ALCOOL OU DIOXIDO
DE CARBONO. ESFRIAR OS RECIPIENTES EXPOSTOS, COM AGUA.

Comportamento do produto no fogo
- COMBUSTIVEL.

'Produtos perigosos da reacdo de combustdo
PRODUZ VAPORES TOXICOS.

Agentes de extincdo que ndo podem ser usados
' DADO NAQ DISPONIVEL.

Limites de inflamabilidade no ar
Limite Superior: 73 %
Limite Inferior: 7,0 %
Ponto de fulgor
( 0BS.2)
‘Temperatura de ignigdo
1 430,3 °C
‘Taxa de queima
NAO PERTINENTE

Taxa de evaporacéo (éter=1)
- DADC NAO DISPONIVEL

'NFPA (National Fire Protection Association)
Perigo de Salde (Azul): 3

' Inflamabilidade (Vermelho): 4

Reatividade (Amarelo): 0

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS E AMBIENTAIS
Help

Peso molecular  Ponto de ebulicdo (°C) Ponto de fusdo (°C)
18 - 30 NAO PERT. -92

Temperatura Pressdo critica {atm) Densidade relativa do

critica (°C) NAO PERTINENTE vapor

' NAO PERTINENTE NAO PERTINENTE

Densidade Pressdo de vapor Calor latente de

relativa do 760 mmHg A -19,5 °C vaporizagéo (cal/g)

liquido (ou NAQO PERTINENTE

|solido)

1,1 A25°C

(LIQUIDO)

Calor de Viscosidade (cP) |

combustdo DADO NAO DISPONIVEL

(cal/g)

' NAO PERTINENTE

|Solubilidade na |pH
agua | 3-4
MISCIVEL
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_Re“atividade quimica com agua
NAO REAGE.

;eya_ti"vidade gquimica com materiais comuns
NAO REAGE. N

Polimerizagéo
NAC OCORRE.

'.Reati_vidad_p quimica com outros materiajg ,
INCOMPATIVEL COM OXIDANTES FORTES, ALCALIS, ACIDOS, FENOIS E UREIA.

Degradabilidade
PRODUTO ALTAMENTE REATIVO,DEGRADANDO-SE RAPIDAMENTE EM CONTATO
COM OUTROS COMPOSTOS QUIMICOS.

rPotenc:ial de concentracdo na cadeia afimentar
NENHUM.

Demanda bioquimic_a;_cle ox—igéfnio (DBO)
_E DIAS.47%(TEOR.),37,5% .

Neutralizacdo e disposigdo final )

DISSOLVER OU MISTURAR EM UM SOLVENTE COMBUSTIVEL E QUEIMAR EM UM
INCINERADOR QUIMICO EQUIPADO COM POS-QUEIMADOR E LAVADOR DE
GASES. RECOMENDA-SE O ACOMPANHAMENTO POR UM ESPECIALISTA DO
IORGAO AMBIENTAL.

INFORMACOES ECOTOXICOLOGICAS
elp

IToxicidade - limites e padrdes

L.P.O.: 0,8 ppm

P.P.: NAO ESTABELECIDO

IDLH: 20 ppm . i

LT: Brasil - Valor Médio 48h: DADO NAO DISPONIVEL
LT: Brasil - Valor Teto: DADO NAQ DISPONIVEL

LT: EUA - TWA: NAO ESTABELECIDO

LT: EUA - STEL: 0,3 ppm (TETO)

{Toxicidade ao homem e animais superiores (vertebrados)
M.D.T.: MULHER: LDLo = 36 mg/kg (OBS.3)
M.C.T.: SER HUMANO: I:DLo = BP_pm; LCLo = 17 mg/m?3/30 min

|Toxicidade: Espécie: RATO

Via Respiracdo (CL50): 250 mg/L (4 h); 830 mg/L (30 min)
Via Oral (DL 50): 0,1 - 0,8 g/kg; 800 mg/kg

\Via Cuténea (DL 50): 420 mg/kg ( SUBCUT. )

'Toxicidade: Espécie: CAMUNDONGO
Via Respiragdo (CL50): LCLo (2 h) = 900 mg/m3 Via Cutdnea (DL 50): 300 mg/kg
i( SUBCUT. )

r'i'oe:ocic:iclade:_Espécie_: OUTROS )
Via Respiracdo (CL50): GATO : ( 8 h ) = 650 mg/L; MAMIFEROS: 92 mg/m3 Via
Oral (DL 59): COBAIA: 0,26 g/kg Via Cutﬁrle_a (D_L_ 50): COELHO: 270 mg/kg

Toxicidade aos organismos aquaticos: PEIXES : Espécie

LEBISTES RETICULATUS: TLm = 50 - 200 mg/L (TEMPO NAO DETERMINADOQ);
SALMO SALAR: CL50 (96 h) = 173 ug/L (BIOENSAIO DE FLUXO); SALVELINUS
NAMAYCUSCH (TRUTA): CL50 {96 h) = 100 uL/L (BIOENSAIO DE FLUXO);
LEPOMIS MACROCHIRUS: 100 ul/L (OBS.4)
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Toxicidade aos organismos aquéticos: CRUSTACEOS : Espécie

Fl

DAPHNIA sp: TOXICO A 2 mg/L (TEMPO NAQO DETERMINADO)

Toxicidade aos organismos aquaticos: ALGAS : Espécie

L.tox T.I.M.C. MICROCYSTIS AERUGINOSA = 0,39 mg/L;(35% PESO/PESO) ;
SCENEDESMUS QUADRICAUDA = 2,5 mg/L (ALGA VERDE); SCENEDESMUS sp:
TOXICO A 0,3 - 0,5 mg/L

Toxicidade a outros organismos: BACTERIAS
L.tox T.I.M.C.PSEUDOMONAS PUTIDA = 4 mg/L (35% PESO/PESO}); E. COLI:
TOXICO A 1 mg/L

Toxicidade a outros organismos: MUTAGENICIDADE

SALMONELLA TYPHIMURIUM: "mmo” = 10 ulL/PLACA; E. COLI: "dnr" = 1.950
ug/L

Toxicidade a outros organismos: OUTROS

L.tox T.I.M.C.ENTOSIPHON SULCATUM = 22 mga/L (35% PESO/PESO); URONEMA
PARDUCZI (CHATTON-LWOFF) = 6,5 mg/L (OBS. 4)

Informacfes sobre intoxicacdo humana
EVITAR CONTATO COM O LIQUIDO. CHAMAR OS BOMBEIROS. PARAR o}
VAZAMENTO, SE POSSIVEL. ISOLAR E REMOVER O MATERIAL DERRAMADO.

Tipo de contato Sindrome téxica Tratamento
Tipo de contato Sindrome téxica _ |Tratamento
LIQUIDO QUEIMARA A PELE. QUEIMARA | REMOVER ROUPAS E
0S OLHOS. SE INGERIDO SAPATOS CONTAMINADOS E
CAUSARA NAUSEA, VOMITO OU ENXAGUAR COM MUITA AGUA.
PERDA DA CONSCIENCIA. MANTER AS PALPEBRAS

ABERTAS E ENXAGUAR COM
MUITA AGUA. MANTER A
VITIMA AQUECIDA.

DADOS GERAIS
Help

Temperatura e armazenamento
AMBIENTE.&

|Ventilagdo para transporte
PRESSAC A VACUO.

IEstaI;ilidade_ durante o transporte
| ESTAVEL.

|Usos ) )

RESINAS DE UREIA OU MELEMINICAS; RESINAS FENOLICAS; ETILENOGLICOL;
PENTAERITRITOL; FERTILIZANTES; ACETAIS; AGENTE DE REDUCAO; CORANTES;
NA OBTENGAO DE METAIS COMO OURO E PRATA; INIBIDOR DE CORROSAQ;
CONDENSACAO DE CARBOHIDRATOS.

Grau de pureza ] ] i :

30 —_50_% (FORMALDEID_O EM AGUA); 0 - 15 °/9_ { ALCO_OL METILICO).
Radioatividade

NAO TEM.

[M:étodo de coleta |
DADO NAO DISPONIVEL.
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Cédigo NAS (National Academy of Sciences)

FOGO | SAUDE POLUICAO DAS REATIVIDADE
Fogo: 2 Vapor Irritante: 3 AGUAS Qutros Produtes
Liquido/Sélido Toxicidade humana: 3 Quimicos: 2
Irritante: 2 Toxicidade aquatica: 3 Agua: 0
I Venenos: 3 Efeito estético: 2 Auto reagdo: 1

OBSERVACOES
Help

1) N. ONU 2209 - N. DE RISCO 80 - CORROSIVO N. ONU 1198 - N, DE RISCOS
38 - LIQUIDO SUJEITO A AUTO-AQUECIMENTO, CORROSIVO 2) 83,3° C (VASO
FECHADO/METANOL LIVRE); 50° C (VASO ABERTO/15 % METANOL) 3)
CARCINOGENICO - SUSPEITO; OCUPACIONAL - PROVAVEL 4) (BIOENSAIO DE
FLUXO) SALMO GAIRDNERI: CL50 (96 h), 37% PESO/PESC, TESTE ESTATICO: -
PARA FASE DE OVO = 198 A 1.020 mg/L - PARA FASE DE LARVA = 89,5 A 112
mg/L - PARA FASE DE "FIGERLING" = 61,9 A 145 mg/L - PARA FASE ADULTA =
214 A 7.200 mg/L 4) SER HUMANO:"dnd"= 800 umoL/L (FIBROBLASTO) "sce"=
37 pph (LINFOCITO) MAMIFEROS:"dnd" = 500 ppm (LINFOCITO) "dnd" = 660
mmol/L (LINFOCITO) POTENCIAL DE IONIZACAO (PI) = 10,88 eV.




APENDICE II - FOTOS DO LOCAL

Figura 13 — Sala de aula do departamento de anatomia humana
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Figura 14 — Vista interna do tanque de armazenagem das pegas maiores do

departamento de anatomia humana

Figura 15 — Vista externa dos tanques de armazenagem das pecas maiores

do departamento de anatomia humana
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Figura 16 — Caixas onde sfo estocados os orgdos no departamento

de anatomia humana

Figura 17 - Vista externa dos tanques de armazenagem das pegas

maiores do departamento de anatomia humana
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Figura 18 — Formolizagdo via jugular de um cdo no departamento

de anatomia veterinaria

Figura 19 — Tanques para armazenagem das pecas maiores no

departamento de anatomia veterinaria
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Figura 20 — Pegas anatdmicas sendo retiradas dos tanques de

armazenagem no departamento de anatomia veterinaria

Figura 21 — Pegas anatdmicas sendo retiradas dos tanques de

armazenagem no departamento de anatomia veterinaria
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Figura 22 — Caixas onde s8o estocados os orgdos no departamento

de anatomia veterinaria

Figura 23 — Disseca¢io de uma pega anatémica (anca de cavalo)
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Figura 24 - Dissecagdo de uma pega anatdmica (anca de cavalo)

|

Figura 25 — Relagio de EPI’s utilizados nos departamentos de

anatomia humana e veterinaria
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Figura 26 — Filtro para vapores orgénicos que ¢ utilizado nos

departamentos de anatomia humana e veterinaria
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APENDICE Il - FORMULARIO DO PPP

2" PERFIL PROFISSIOGRAFICO PREVIDENCIARIO - PPP

80

| | SEGAO DE DADOS ADMINISTRATIVOS

1- CNPJ do Domicfllio Tributario/CE! I

2-Nome EmpresariaII
5- BR/PDH

10- Data de Admisséo

3- CNAE

—

4- Nome do Trabalhador r

l B- NIT| 7- Data do Nascimentcl

]

8- Sexo (FIMJ 8- CTPS (N°, Série e UF)I
11- Regime Revezamento I

12 | CAT REGISTRADA

12.1- Data do 12.2- Ndmero da . 12.2- Ndmero da
Reaiatro CAT 12.1- Data do Registro CAT
13 |LOTACAO E ATRIBUICAO
13.1- 13.2- 13.3- 13.5- 136 |7
Periodo CNPJ/CE! Setor Fungéo CBO ;
GFIP

-

|~ H -

|
|
|
|

T

14 | PROFISSIOGRAFIA

14.1- Periodo

14,2- Descrigdo das Atividades (utilizar até trés linhas)

d |




81

-

g

e b

Il | SECAO DE REGISTROS AMBIENTAIS

15 | EXPOSICAO A FATORES DE RISCOS

15.1-
Periodo

1 5_2_ 15.3-
Tipo Risco

Fator de

15.4-

Intens./Conc.

155 156 15.7- s
Técnica |EPC EPI CA
Utilizada | Eficaz(S/N) | Eficaz(SIN) | £o

LU

|

|

o

|
|l
|
Ll

|
|
|

|
L L
|

NANEREN

PERFIL PROFISSIOGRAFICO PREVIDENCIARIO - PPP -
16 | RESPONSAVEL PELOS REGISTROS AMBIENTAIS

pagina 2

186.1- Periodo

16.2-NIT

16.3- Registro

Conselho de Classe

Legalmente Habilitado

16.4- Nome do Profisssional

A

a

|l

|

|

|

|
|

il | SECAO DE RESULTADOS DE MONITORAGAO BIOLOGICA

17 | EXAMES MEDICOS CLINICOS E COMPLEMENTARES (Quadros | e II, da NR-07)

17.2-  hrs- [T+
17.1- Data i " |Exame [17.5- Indicagéio de Resultados
Tipo Natureza (RIS)

()

Normal

{ ) Alterade

()
Estavel

( ) Agravamento
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) () Néo
Ocupacional | Ocupacional
()
Nommal ( ) Alterado
()
Estavel { ) Agravamento
{) () Nao
Ocupacional | Ocupacional
()
Normal {, Jritado
()
Estavel { ) Agravamento
() () N&o
QOcupacional | Ocupacional
()
Sl ( ) Alterado
()
Estavel { ) Agravamento
() { ) Néo
Ocupacional | Ocupacional
18 | RESPONSAVEL PELA MONITORACAO BIOLOGICA

18.1- Periodo

18.2- NIT 18.3- Registro 18.4- Nome do Profissional

a

Conseiho de Classe Fgalmente Habilitado

-

l |
I I
Ll

|l

|
| |
! |

IV | RESPONSAVEIS PELAS INFORMAGCOES

Declaramos, para todos os fins de direito, que as informacbes prestadas neste documento séo veridicas e foram
transcritas Felmente dos registros administratives, das demonstragtes ambientais e dos programas médicos de
responsabilidade da empresa. £ de nosse conhecimento que a prestagéo de informages falsas neste documento
constitui crime de falsificagdo de documento pibfico, nos termos do arfigo 297 do Cédigo Penal e, também, que tais
informacgtes séo de caréter privativo do trabalbador, constituindo erime, nos termos da Lei n° 9.029/85, préticas
discrininatiias decomrentes de sua exigibifidade por outrem, bem como de sua divulgagdo para terceiros, resselvado
iguando exigida pelos érgdos pablicos competentes.

19- Data 20-REPRESENTANTE LEGAL DA EMPRESA
Emissdc PPP 20.1-NIT 20.2-
I Nome
) {Assinatura)
(Carimbo}

OBSERVACOES(utilizar 7 linhas)

A
£l




APENDICE IV - CERTIFICADOS DA ENVIRON

OVER
I . ; SOUND DATA
AL H A | LABORATORY QUALITY — ASHREIFHIA
AT HA
ASSURANCE PROGRAMS

AIHA Laboratory Quality Assurance Programs

SCOPE OF ACCREDITATION

Environ Cientifica Ltda Laboratory 1D: 102800
R. Silva Jardim, No 257 Centro, CEP, Sao Bernardo do Campo, S.P. 69715 090 Issue Date: 3/01/2004
Clients are urged to verify the laboratory’s accreditation status forn ¢ categorles of testing. A complete
llstmg of currently accredited Industrial Hygiene laborat '- ab e AIHA website at

Www, ail rvices/htmi/lists.htm

The *v* symbol indicates that the laboratory is ap ré'\‘f - ecific fleld(s) of testing within the Scope
Category. A list of current analytical methods cover pes for which the laboratory is accredited shall be
available to customers and the accreditation body fro e laboratory upon request.
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v THLAP tnitial Accreditation Date: 02/01/2002

Inorganics Organics Asbestos

[® Ion Chromatography GC Alr

() Atornic Absorption & Emission KR [ Optical Microscopy
[JICP, DCP, ICP-MS ®LC [ Blectron Microscopy
Infra-Red (IR) CGe/Ms

BUVNIS ® UvvIS Bulk

® Gravimetric O Gravimetric [ Optical Microscopy
[ Titrimetric [ Electron Microscopy
{ Ton-Selective Electrode (ISE)

OxrRD
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e Lﬁdu?eﬁ\\\ -

}ﬁi _fw. Wik

§o% The American Industrial Hygiene Association

acknowledges that

?4\\ Environ Cientifica Ltda.

R. Silva Jardim, No 257 Ceatro, CEP, Sao Bemardo do Campo, S.P. 09715 (90
Laboratory ID: 102800

ISO/TEC 17025 international standard, General Regquirements for the Competence of Testing and Calibration
The above named laboratory has been accredited by AIHA in the following:

ACCREDITATION PR

FOOD l\ AN

UNIQUE SCO! Accreditation Expires:

Kimberly A. Ruthe, CIH Thomas G. Grumbles, CIH
Chairperson, Analytical Accreditation Board President, ATHA

OF ACCREDITING LARS
A F H A

has fulfilled the requirements of the AIHA Laboratory Quality Assurance Programs (LQAP), thereby, conforming to the

Laboratories.

LA INDUSTRIAL HYGIENE itation Expires: 03/01/2007
Q ENVIRONMENTAL —..MP creditation Expires:

Q ENVIRONMENTAL Mi Accreditation Expires:

[ | AW—V Accreditation Expires:

o

Specific categories of testing, within cach >nnﬂ09ﬂmno: Program, for which the above named laboratory maintains accreditation is
outlined on the attached Scope of Accreditation. Continued accreditation is contingent upon successful on-going compliance with
LQAP requirements. This certificate is not valid without the attached Scope of Accreditation.

S T ' r A A Iﬂﬂnﬁiav%k!iff

Date Issued: 03/1/2004




ANEXO1
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PROTOCOLO PARA IDENTIFICACAO DO INDIVIDUO MAIS EXPOSTO

Nome Idade
Descrigéo da

atividade

Tempo de trabalho Horas de exposigéo

Sintomas mais comuns

Dores musculares ( )Sim { )Nio

Dor no peito ( ) Sim ( )Nao
Manifestagdes neurologicas * ( )Sim ( )Néo

Dores de cabega ( ) Sim ( )Nio
Sonoléncia { )Sim ( )Nio
Insdnia { )Sim ( )Nao
IrritagGes dermatologicas ( )Sim ( )Nio
IrritagGes oculares ( )Sim ( ) Nio
Ressecamento da boca ( )Sim ( )Nio
Irritagdo na garganta ( )Sim ( )Nido

Faz uso de aigum medicamento ( )Sim { )Ndo Qual?
E alérgico ( ) Sim ( )Nio A que?

*Irritabilidade, intoleréncia, comportamento agressivo

Adaptado de Arcia (ARCIA, 1990)




ANEXO II - FOLHAS DE CAMPO

B A
@ ENVIRON MONITORAMENTO DA EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS

Empresa Projeto n°
4520

Amostragem
Locat Data
aa o Pmumm. - Aontomin Womane 'hlla%}lﬁbi'
Agentes Quimicos : '
f Oﬂ-m\ 0N o
N® do amostrador Hora Inicial Hora final Tempo total, min
0884920 20 Fyg Y
N° do branco de campo Amostrador Marca Lote
QB5L 01 TS6- ONeH- WU ShC | 3y
N° da bomba Marca / modelo
666256 boxp- S B
Vazao inicial, L/mim Vazio média, L/min.
40 10
Vazéo final, L/min Volume de ar amostrado, L
4,0 'S,0
Empregado

Fungdo __ _ R Registro
Tewivo 0 bhoinlsa o L
Tarefas que executou

(o H \' L] - :
- 8 Lo S~ C B \\;‘» \-‘\\L"'r\:\) LD:\.M"\ Jdeine  em {J;_(;-’\ JU,MN"‘ ( F! ann |

Dint-An) Q! Sonrl B MEgn M-’" B tn fow Jee &\Jiﬁ 0] taioned \_:L')u.ﬂ (UL
v hﬁllldl:
Oos. Ddamauis  Can ggg, 5 wweneng L 8olocl o Foamol JQ_.‘.;_'[

= 24%qucs om a_.}_r\wm J\bw‘m
_’k\_‘“f&hb pMoing un onla

Nn ¢ pan MO WD e | 2‘35.3'_ v Ploin 0.9 wivos

Usou protetor respiratério: (4 ) Sim Tipo / modelo TOP ety - cn L1LS - aegy l*““‘"
() Naéo 28 Moo lid aod -390 ¢ Voo g funen)
Condigbes Climaticas
Ambiente: ( )Abero (y)Fechado Ventifagdo: { ¥)Natural ( ) Forgada
(£)Sol ( )Nublade { )Noits { )Chuva ( } Outros:
Press&o barométrica ou |Tempera!ura | Umidaderelativa  |N° do Relatério de Andliss
allitude q L{ X | (uso interno)
?GE“M\'.JJ a | Z Q <« L %J

Técnico Responsavel pela Amostragem

FO.10-03/01 referente a0 PQ. 10-05 - exclusiva pera uso da ENVIRON CIENTIFICA LTDA. "
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RAMENTO DA EXPOSICAD A AGENTES QUIMICOS
@ ENVIRON MONITO 0 XPOSICA Q
Em

Projeto n°
Unida

S V.

Local Data
O\ny D thpnn;: - ha.\rw\.:nv.‘.n Wman g A 01]03"],{)5‘3
Agenies Quimicos )
F rrand picidn
N° do amostrador Hora Iniclal Hora final Tempo total, min
QO F M40 10108 15
N° do branco de campo Amostrador Marca Lote
QR SH 1119 156-0Ney - jOA Skl 3605
N° da bomba Marca / modelo
LLb 256 PCxtU- Skl - |
Vazao inictal, L/mim Vazéo média, L/min.
10 A0
Vazao final, L/min ) Volume de ar amostrado, L N ]
30 | 5 0
Empregado
Nom
i TLinvin i U\L\Dm\;jr\;o ‘Reglstm-
Tarefas que executou

Y Ok ans Al ulonoes 00 Aodwanon 0S3HAIZ0 - GESSE BOMES
O 5092 - 01od|yps

Usou protetor respiratério: (¥ ) Sim "~ [Tipo/modelo op & n B on 120 B [Auia|
( ) Néo | ZL!\L&‘\(‘\.{‘.‘&'JD(J‘LE‘DBIﬂ Alinss )
Condigoes Climaticas
Ambiente: { )Aberto { ) Fachado !Vantilagﬁo: (¥ )Natural ( )Forgada
(¢)Sol ( )YNublado ( )Noite { )Chuva { }Oulros:
Presséo barométrica ou | Temperatura | Umidade relativa N° do Relatério de Andlise
altitude ' . [fuac ncerme)
. L

00 wathios | M40 cc 1L %
Técnico Responsavel pela Amostragem
Nome: Rubrica:

FQ.10-03/01 referenie ao PQ. 10-05 - exclusiva para uso da ENVIRON CIENTIFICA LTDA. N\
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; MONITORAMENTO DA EXPOSICAO A AGENTES Quimicos
@mvmon .

Emp Projeto n°
- EReENaeE

Unidade
ostragem
Local Data
Snl\n oC Qr»L-Qnm - Nerndoai v Waa s sﬂo?]wos
Agentes Quimicos
N° do amostrador Hora Inicial Hora final Tempo total, min
oSS 1910 W05 'S
N° do branco de campo Amostrador Marca Lote
IS5\ TSG6-puPH - 1) SLe 0G
N° da bomba Marca / modelo
6k 250 Pexy - Sel . B
Vazao inicial, L/mim Vazéo média, L/min.
AQ A0
Vazho final, L/min Volume de ar amostrado, L~
30 15,0
Empregado
|Funcéo

Tarefas que executou

e . Registro |
T(.—(_u\t-b O L'x\\Dw\DNB ‘ -——

S e 06s (v ol 0as AL Il ADES A0 AMeoshadon  O5SM Y20 -

Gl GomEs 06 Sooth- 07]o8liocd B

Usou protetor respiratorio: (%) Sim Tipo / modelo 4op f.n T -ca ui;c.. g [aeal

() Nao 2h\hos Uibpo A-30 ¢ J4is0 6 (] Aiinos)
Condigoes Climaticas

Ambiente: { }Aberto (-} Fechado Ventilagio: ( 4) Natural ( ) Forgada

{£€)Sol { )Nublado { )Moite ( )Chuva { )OQutros:

Pressao barométrica ou | Temperatura Umidade relativa | N° do Relatério de Analise

altitude | ; (o intema)

YoOwuho, | 290 ¢ 44 % |
Técnico Responsave! pala Amostragem
Nome; Rubrica: §\

F0.10-03/01 referente a0 PQ. 10-08 - exclusiva para uso da ENVIRON CIENTIFICA LTDA. N

88



G MONITORAMENTO DA EXPOSICAQ A AGENTES QUIMICOS
@mwﬁon g e

Empresa Projeto n°
(R 200

Unida
i Amostragem
Local . Data
Onda 0t Dncpaangn - Aostomn Yok muden 02f03lwos
Agentes Quimicos
Fm, m\ AeAnd
N¢ do amostrador Hora Inicial Hora finat Tempo total, min
assio 116 ANMS 1100 S
N° do branco de campo Amostrador Marca Lote
03§41 a9 796 Dwei - ) S 3609 ==
N° da bomba Marca / modelo
0ble 280 PCxpY - ShC
Vazéa inicial, L/mim Vazdo madia, L/min.
10 30
Vaz8io final, L/min Volume de ar amostrado, L _
30 150

Empregado
|Fungao _ . 3 Registro
e TConito o b an o g

Tarefas que executou

= e sy e Wi \.‘rL_l‘\ tﬁd"\-’\hm 0¢ 2 Aadhouns n'\_n.m:mf:

T QO w0 DG t\j\'w DAOL mw\“r\a ) lumw-sh)mr-n NS J(.:\'\'a Qat\mm\

= (0w JJwen t:r:“mg\ 04 Lum\ L \B_k,\mq Lo‘m\dx 6D 00 COMD tateine d
L
|

(Fon~s\ 107 )

e B V) Acones ool (\-r:rSsJ A ovaemn B byaorh ;)IEL-JM_DJ_Q Sp——
lon Wvso  on aetena) Lien g AEC QN Q| Mmainng O et ¢ 0 v

RJL nD k\% G L 1 i

OnIn coma A oximeos Mav ke 0N o P 0in. 32 nihoy

Usou protetor respiratdria: ( ) Sim Tipo / modelo 10§ k. . cA 6218 - Dews [(Aein)
() Néo 2 FilkosUhys b - Jo ¢34icob - g Nuims)
Condigdes Climaticas
Ambiente: { )Aberto ( +{) Fechado ‘Vsntilagﬁo: (£ YNatural { )Forgada
(¥)Sol { }Nublado ( )Noite { )Chuva { )OQutros:
Pressao barométrica ou | Temperatura | Umidade relativa N° do Relatério de Andlise
altitude - ' Yaminiama}
160 waitkios MS e P u
Técnico Responsével pela Amostragem - \
Nome: Rubrica;

F0.10-03/01 referente ac PQ. 10-05 - exclusiva pars uso da ENVIRON GIENTIFICA LTDA. \\
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A0 A AGENTES QUIMI
%_ ENVIRON MONITORAMENTO DA EXPOSICAO A A s quiMiIcos
m

E [Projeto n®
G

Amostragem
Local Data
Onln o P ings ~Franlonin Seleasisnin gl{os|ws
Agentes Quimicos
».'Jh_m\ D 1O
N° do amostrador Hora iniclal Hora final Tempo total, min
OI8MG1 1] N 03 3:20 15
N® do branco de campo Amostrador Marca Lote
0sS sy a9 T56 - OnPR - We) Sk 3604 |
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ANEXO III - METODOLOGIA NIOSH 2016 PARA ANALISE DE

FORMALDEIDO
FORMALDEHYDE 2016
HC=0 MW: 30.03 CAS: 50-00-0 RTECS: LP8925000
METHOD: 26, lssua? EVALUDATION: FULL issue 1: 15January 1998
Issua 2 15March 2003
OSHA: 0.75 pom: 2 ppm STEL PROPERTIES: Gay; BP - 18 5°C; spacihic gravity 1.087
NIOSH: 005 ppm: G 0.7 ppm; carcinegan {air = 1} explosive range 7 1o 73% (v n
ACGIH:  C 03 ppm: suspected humen carcinogen ar

{1 ppm = 1.23mg'm @ NTP)

NAMES & SYNONYMS: methanal; formakn {aqueous 3010 80% wiv ormaide hyde); methviane aade

SAMPLING MEASUREMENT
SAMPLER: CARTRIDGE TECHNIQUE: HPLC, UV DETECTION
{C artrdge contning sheaga cmated wih
2 A-dimirophenyihyd mzine) AMNELYTE: 2 A-dnirophe nythydrazone of
formalds hyde

FLOW RATE: 0031015 Umin
EXTRACTION: Eksfon with 10 mi of carbonyl-free
VOL-MIN: 1 L@ 025 mygim acetonirie

-MAX: 1L 25 mgim

INJECTION
SHIPMENT:  Place cap: oro cwdridgs, Shipon ce. VOLUME: 20uL
SAMPLE MOBILE PHASE: 45% acatont 1a'55% water fviv),
STABRITY: 3ddays §5°Cl1] 1.3 mismen
BLANKS: 2 to 10 field Dlanky porsat COLUMN: 2.9 x 150-mm, stailess sted, packed
6 b 10 madks blanks per gat with 5um C-18, Bymmetty’ ™ oF
eqdivalent
CALERATION: Samplers fanfad wih slandard
RANGE STUDIED: 0.026 t02.45 mgim {22-L samples) {2 o a1 mokBore
BIAS: ~44% RANGE: .23 10 37 1y par sampha (1.2
OVERALL ESTIMATED LOD: 0.07 pgisamphe [3]

PRECISION (5,,k 0057 [1.2]

TR - PRECISION (S}  0.032 @ 1.0%0 20.0 pg/samgle 1]

APPLICABILITY: The wotking wange (001510 2.8 mo'm {0012 1o 2.0 ppm) for 2 15-L sampia. This method can be used for
the detarmungion of formeidehyde for both STEL and TWA exposures [1.2,

INTERFERENCES: {zond his bewn obsared b consume tha 2.4-dndomhenyihyd aana {2.4-DNPH) reagent and © degrack
the formakdehyde derivative (3] ¥aiones and other aldehydes con rend wih 24-DNPH; the derwalives produced, howawer, are
separated chomatographicaly fom the brmaldehyde derivative.

OTHER METHODS: NIGSH mathods 2544 [4] and 3500 {5] srdf OSHA mathod 5216} are other methods Jor determination of
formakdehyde @ ar. NIOSH method 5700 amploys 2 A-DANPH and HPLC for defarménabon of farmaldehyde on e or wood
dust [7]. Agxrensl method employs the same procedure for formaldshyde in sulomobike exhaut 8.

MIOSH Manual of Analytizal Wethads (NAAM), Fourth Editon



FORMALDEHYDE: METHOD 2018, Issue 2, dated 13 March 2003 - Page 2 of 7

REAGENTS:

1.

Formaldehyde stock solulion,” agueous,
standardized, 1 mg/mL [see APPENDIX A).
Altarnatively, standardizad formaldehyde
solulion, aqueous, 4 mgimL, is avalable
commearcially from Hach Co., Loveland, CO.
Acatonitrile,” distiled i glass, bw carbonyl
content.™

Watar, daionizad and distilied.

Suifuric acid, 0.02 M {pH standardization
procadure) or 0.1 N {colorime inic procedure).
Sodium hydroxide, 0.01 N.

Sodium suifite {Na,S0,), 1.13 M (pH
procedura} or 0.1 M (colorimetric procedure).
Prepare frazh immediately befora use.
Thymophthalein indicator solution, 0.04%
(wiv) in 50:50 ethanol'water.

Sae SPECIAL PRECAUTIONS.

Carbonyl content of acetonitrle can be
datarmined by passing 10 mL of iha solvent
through a cartridge of DNPH-coated sRica gel
and analyzing by HPLC. Formaldehyde
content should be below the LOD.

EQUIPMENT:

1

Sampler Phstic holder containing 0.35 g of
150-250 ym (60-100 mash) siica gel coated
with 1.0 mg of acklified 24-
dindrophanyhydrazing. Prassute drop across
sampler should be less than 28 inches of
water (7 kPa)al 1.5 L/min, Samplars are
commaercilly available, {Supako §10
LpDNPH cartridge, cal. No. 2-1014; Watars
Corp. Sep-Pak XPoSure Mdehyde Samplar,
pari No WATOQ47205; see APPEND IX 8 for
SKC sampler].

Parzonal samping pump, .03 to 1.5 Limin
with fiaxible connecting tubing.

. Wals, 4-mL, glass with PTFEdinad wbber

septa caps.

Viaks, 20-mL, glass.

NOTE: Do not use vials with "polycone’
linars [sources of high formaldehyde
banks)(s,9].

Liquid chromatograph with UV datector,

recorder, intogratos, and column (page

218+1).

Syringes, 100-ut, 500-uL and 10-mL.

Veoiumetrc flasks, 10-mL, 25-mL, and 1-L.

Burats, 50-mL.

pH mater,

. Mag netic stimer.

. Baaker, 50-mL.

. Flagk, Erlenmayer, 250-mL.

. Ozona scrubber (Waters Corp }{optional).
. Aluminum foi or black elactricat tapa

toptional}.

SPECIAL PRECAUTIONS: Formaldehyde & a suspect carcinogen and a proven human sensitizer; it
should be handied in a fume hood [10-12).
Acetonitrile is toxic and Is a fie hazard {flash point= 12.8°C).

SAMPLING:

1.

2
3,

> an

Cakbrate each personal sampling pump with a representative sampler (and ozone scrubber, ifused} in

line.

. Open sampler packet and remove end caps.
Attach sampier lo the sampiing pump with flaxidle tubing. The Watars sampler 15 bi-directional and can

be connaclod at sither and.

NOTE: The sampier does nol have a backup section for delermination of breakthrough. If high
concentrations of aldehydes and ketones are anticipated, connacttwo samplers in series. The

back pressure of the sampling t@in wil be higher and a lower flow rale may be required.

. Sample 1to 15 Lof air at 0.03 to 1.5 LUmin,
NOTE: Toprolect from intense light, such as bright sunlkght, the samplar can be wrappaed with aluminum

foi of electrical fapo.

. Place end caps onlp the samplar and seai sampler in an envelope. Protecl samples from heatl.
. Ship samples on ice (0 *C).

NIQBH Manud of Anahylical Mathods {MMAM), Fourth Edition
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FORMALDEHYDE: METHOD 2016, |ssua 2, dated 15 March 2003 - Page 3 of 7

SANPLE PREPARATION:

NOTE: Check acetonitrile for formaldehyde content by elution and analysis of a hiank cartridge; the

formaldehyde leveishould bebelow the daisction limii. Since background levals offomaldehyde
on the samplers may change during storage, cempare samples with sampler bianks from tha
same lot. Samples and bianks should be stored under the same conditions.

T. Elte the formaidehyde dervalve from the cartdidge samplers with 10-mL quantilies of acetanikie.

a.
b.

Collect affluent from each sampler in a 10-mi. volumetric flask.
Add acetenitrlle 1o the mark for each sampier.
NOTE: The silica gelbad of the sampler will retain approximataly 0.5 mL of the original 10 mL.

CALIBRATION AND QUALITY CONTROL:

8. Calibrate daily with at least six madia working standards over the range of interest.

Tuy

Prepara a saries of aquacus farmaidahyda solutions for the fortification of samplars. Suggested
cancentrations inciude 1, 4, and 20 pg/mi. Seo APPEND IX A for standandization of formaldehyde in
water.

. Connect the outlat of a cartrdge sampler to a persanal sampling pum p with fiexitle tubing. Turn on

tha pump and make sura there is a flow of air hirough the sampier.

. Load 2 100-pL syringe with a selected volume of aqueous formaldehyde solution in the rnge of 30

to 80 sl Suggasied quantilies of formaldehyde for spking includa 0.04, 0,10, 0.20,0.30, 0.40, 0.80,
1.0 and 2.0 pg/sampla,

. Pisce the tip ofthe syringe needtle againsithe frilin he inlet of the sampler and gject the formaldehyde

solution,

. Prepara the media working standard (steps 7.2 and 7.b).

Prapare additional working standards (steps 8.5. through 8.2.).

. Transfer 3-mL aliquots of working slandasds to 4-mi vials, and anaiyze (staps 10, 12 and 13).
. Prepare cakbration graph, peak area or haight vs. pg formaldehyde per sample.

9. Fartifyand analyze thiee quakily control spikes and three analyst spikes to ensurae that calibration graph
is it control.

MEASUREMENT:

10. Setliguid chromatograph according 1o manufacturers mcommendations and toconditions givenon page
2016-1.

11. Transfar a 3-mL aliquot of the sample sclution from step 7 to a 4-mi vial. Cap the vial.

12. Inject 2 20-pL. sample afiquot.

13. Measure paak area or peak height.
NOTE 1! If sampie peak iz krger than the largest standand peak, diuta an aliquot of tha remaining

sample schtlion, reanaly2e, and apply appropaate dilition factor in the cakulations.

NOTE 2! To ensure validity of the samples, idenify those samples which contain more than 37 pg of

formaidahyde. The capacity of the samplars bafore breakthrough may have baen axceeded
for these samplas, and collaction of smatlar samples would be warraniad,

NOTE 3: The size of tha 2,4.DNPH peak should be ahout 2.7 limes the size of the formatdehyde-DNPH

paak or larger. Otherwise, breakthrough from the sampler may have occurred.

CALCULATIONS:

14. Determing mags, pg, of form aldetryde, W, found i the sampie and the averagemadia blank, B, fromihe
calibration graph.

MNIOSH Manud of Anabrtical Methads (NMAM), Fourth Edition



FORMALDEHYDE: METHOD 2016, |ssue 2, dated 15 March 2003 -Page 4 of 7

15. Calculate concantration, C, of formakahyde in the air volume sampled, V {L).

w-35
= - — g

NOTE: pg/L - mgim®

EVALUATION OF METHOD:

issue 4

This method was originally evaluated with W atars Sap-Pak XPoSure Aldehyde samplers using data produced
at NIOSH and at Waters Corposation [2].  Test atmospheres of farmatdehyde were penarated al Waters
Corp, [2). Overall measurement prcision, &, was 0.057 based on NIOSH guidesnes 3] including a 5%
pum p error factor and estimated bias of +4.4%. Sampie storage stabiity was evaluated overtha range of 0.5
10 55 pg formaldehydesample. Losses for Waters sampiers ware 4 1o 8% whan stored up fo 14 days a14 °C.

An additionat stody with Walers samplers found thatlosses were 5% orless aftard days of siorage atambient
tempearatume. All calbration standards used at Waters Corperation were liquid standard solutions of
formatdehyda-DNPH denvativa in aceionitrie [2,14].

The capacity of DNPH-coated silica gel samplars was found io vary with relative humidity {RH} in addition to
concentration of fomaldehyda. At a formaldehyda concentration of 1.2 mgim*and at 5% hreakthrough the
Wailnrs sampler had o capacity at <10% RH of 55 yg, and al»85% RH a capacityof 77 pg. At2.4 mg/m>and
<10% RH, tha 5% breakthrough copacily of tha Waters samplar was 59 ug of formaldehyda. At26 mg/m®
and »85% RH, the 5% breakthrough capacity was 106 ug. Thus, tha smallast capacity at 5% braakihrough
was 59 pg of formaldahyda; the uppaer kmit of tha ranga of the mathod is two thirds of 59 pg, or 37 pg.
Capacity information for the Walers sampler is applicabla fo the Supaeko samplar becavse {a}tha Waters and
Supelco samplers condain 0.9 and 1 mg of DNPH, respacively, and (b) each sampler contains 350 mg of
silica gel.

igsua 2

In subsequentwork onthis method, addilional formaldehyde samplers wera avaluated, Supelcc 510 LpDNPH
cartidges and SKC, Inc. Aldehyde samplers (DNPH-coatad silica gel fubes No.226-119}{1]. The sorbent
beds of Supeico and Waters cartndges and front sections of SKC samplers were freatad with acetonirile.
Formaldahydawas not datectad on any blank sampler {LOD = 0.01 pg/mL). Tha SKC sampler for aldehydas
may be used for formaldehyde with modifications of this method {Sea APPENDIX B). Howaver, avaluation
of the SKC sampler at NIOSH has been limited.

Supelco samplers wara fortified with known quantties of free formaldehyde in walar, and calibration was
performad with media standards prepared from Supeico samplars fortified with known guantifies of free
formaldehyde in watar; average mcovaries ranged from 96.3% to 98.3% for five fevels at 1.00 1o 20 ug of
formaldehyda parsamplar {pooied S, = 0.0316; n = § at each iavel).

In a storage study, sic Supeko samplers were fodtifled with 4-pg quantities of free formaldehyda in water.
Samplers waie stored 34 days at § °C in the dark; tha average recovery based on media standards was 99%

(S, = 0.014).

Eight madia standards wara prepared by fortification of Supeico samplers with solutions of free formaldahyde
inwater. The solutions ware drawn through the DNPH-coated silica gel beds with an airpump. The resuliing
LOD and LOQ werse 0.07 and 0.23 pa/sample, respactively, according o a least squames calibration graph.

Standard solutions of formatdehyda-DNPH at0.10 and 1.0 po/mL {formaidehyde equivalant concentrations)
wara stored in airtight vials at 5 *C in he dark and were analyzed periodicaly. The standard solutions were
found to be stabla (with no detectable loss) for at lzast 10 weeks and atfeast 12 waeks, respactively.

It 1 suggested that tha reader see the Backup Data Report for a comparisen of media standards with iguid

standands for calibration [1]. Air sampiing for 2 24-hour period can be periormed with a single Supeico
samplar. Thus, background lavels al <1 ppb can be datermined,

NIOSH Manud of Analytical Msthads (NMAM), Fourth Edition
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APPENDIX A - PREPARATION AND STANDARDIZATION OF FORMALDEHYDE STOCK SOLUTION
{ca. { mgimL}

Preparation. Dilte 2.7 mL 37% aqueous formalin solution 1o 1L with distiled, deionizad waier. This solution
is stable for at loast three months when stored at ropm tem pera fure.

Standardization by pH Titration.

Placa 5.0 mL of freshly prepared 1.13 M sodium sulfite solution in a 50-mL beaker and slir magneticaily.
Adjust pH 1o betwaen 8.5 and 10 with base or acid. Record the pH. Add 3.0 1c 12.0 mL formatdehyda stock
soluion. The pH should now be greater than 11, Titrate the solution back to its odginal pH with 0.02 N
sulfuric acid {1 mL acid = 0.600 mg formaidehyda; about 17 mL acid needed). f the andpointpH is avarrun,
back-itrate to tho endpoint with 0.01 N sodium hydroxde. Calculate the concentration, C, (mg/mL), of the
formaldahydae stock solution:

00( NV - NelB)
s =
Vs

,maimL

Where:  30.0 = 30.0 g/aquivalent of formaldehyde
N, = nonmalily of sufuric acid {0.02 N}
V_= volume of sulfuric acid (mL) used for titration
N, = normality of NaOH {0.01 N}
V, = volume of NaOH (mL} used for back-iFation
Vv, = vouma of formatdehyde stock solution [mL}

Standardization by Colorimetric Titration.

Place 50 mL of frashiy preparad 0.1 M sodium suifile and 3 drops 070.04% thymaph thalein indicator {w/v) in
§0:50 ethanol:waler into 2 250-mL Erlenmeyerflask. Titrate the conienls of the flask to 2 colotless andpoint
with 6.1 N su¥uric acid {usuaily 1 or 2 drops is sufficient). The indicator is bive at pH values above the
andpoint and is colorfess ai pH values below he endpoini. Transfar 3.0 fo 12.0 mlL of tha formaldahyde
solution to the same flask and titrate the mixture with 0.1 N suifuric acid to a colorless end point. Calculate
the congeniration, C (mg/mL), of formaldehyde in solution.

30.0( NV
. C )

mgiml
5
Whare: 300 = g/equivalent of formaldehyde
N = normality of sulfuric acid (0.1 N)
v =  volume of sulfuric acyt used for tkration (mL)
v, = volume of formaildehyda stock sohution (ml)

NOTE' Suffuric adid (0.1 N} is substituted for 0.1 N hydmchioric acd, which is specified in DSHA
Mathod 52 in order o pravant possible farmation of bis(chioromethyljethar, a polan
carcinagen, by reaction of formaldehyda with hydrochloric acid {12}

This colorimetric ration was adapted from OSHA Method 52 [5), which was based on the procadure of
Walkar [15].

NIOSH Manud of Analytcal Methods (NMAM), Fourth Editon
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APPENDIN B - USE OF SKC SAMPLER FOR FORMALDEHYDE

The SKC, Inc, sampler for aldehydes (DNPH-coated siica geltube, catalogue No. 226-119) may be used
for sampling formaldehyde with modifications of this method. These modifications incinda the following:
{2} The maximum racommendad air voluma should he kss than 15 L atan air concentration of 2.5
mgim®* {indicatad on page 2016-1), because the upper §mit of the method for the SKC sam pler
is probably less than 37 pg.
{b) The procedura for recovery of analyte from the sorbent wouid ba modified, i.e.. placament of tha
sorbent seclions in vials, addition of solvanl, and possible use of an virasonic bath.
i} A vokima of solvent much lass than 10 mL an ba vsed for recovery. Howavar, the minimem
volume should be tested for adequale racovary.
(d) Consequences of using a much emalier vokime of solvent for meovary include a ower LOD and
LO®, tha naad for a diffarent range of calibration standards, and the need fora differant range
of fortification lavais (step 8).
{a} The maximum volime of sclution for fodification of the front serbant bed must be less than
90 4L and should be datermined (step 8).

NIDSH Manud of Analylical Methods (NMAM), Fourth Eddion
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ANEXO IV - RESULTADO DAS ANALISES

Relatério de Andlise n® 58205.08.05 SESRESED %‘ EN W RON

Cliente Contratante: HYONA ARAUJO DE SOUZA

Amostra: Ar atmosférico amostrado pera fins de Higiene Ocupacional
Recebida em: 03/08/2005

Data da anélise: 05/08/2005

Método: NIOSH 2016.

Amogira  N°do Chiente  Vol/Tempe Coleta Resultados

582051 05549120 150L 02i08/2005 Formaidaido 3.83 ppm —
582052 05549118 50L 02/08/2005 Farmaldeldo 2,80 ppm -
58205 3 05549118 1501 02/08/2005 Formaldeldo 3,87 ppm —
582054 05549114 1501L 02/08/2006 Formekiaido 3,85 ppm -
502055 05549117 150L 02/08/2005 Formaldeldo 2,42 ppm -
582056 05548118 150L 0710812005  Formakieido 1,08 ppm -
582057  OSB49118  BC Formakiatdo < L0 -
Notas:

1 - Amosiragem: realizada pela Environ Cientifica Lida

2 - O resultado fol comigido palo brarco de melo que nio apresentou massa acime do fimite de quantificaglo.

3- A fase secunddria das clivas concentraghes de Formalkdeido: 58205.1: 0,1 %; 58205.2: 29,4 % 58205.3-
66,9%:; 58205.4. 20,7 %; 58205.5: 03 %e 5&205 a 04 %, Concentraciias acima de 10% na fase sscundaria indicam que poda ter ocorrido
parda.

Limites de Tolerdncla da ACGIH: 540 colocades apenas para fins de referdncia. E da responsabilidade do interessado & utilizagio dos limites
apropriados A finalldade da avaliaghio. Formaldeido 0,3 ppm Teto Substincia suspeila de intuzir 20 cédncer.

Limites de Quantificaglo:

Formaideito=0,01 yg.

Siglas:

BC = branco de campa, LG = limite de quantificacso, ppm = parte por milh&o, mgim® = miligrama por metro cibico, mg = mifigrama,

P = micrograma

S&o Bernardo do Campe, 10/08/2005

Oscar ueo Ymemura
8265
Superyi ratorio
M&o & permitida a reprodugfc parcial deste documento sem a autorizagéo por escrilo. 1
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