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Aula 1

◼ Introdução

◼ Monitoramento Ambiental/Biológico

◼ Gases e vapores irritantes

◼ Gases Asfixiantes – Simples e Químicos

◼ Carvão Mineral, Sílica, Asbestos

◼ Exercício Metais – Cromo e Cádmio



Aula 2

◼ Metais - Chumbo

◼ Exercícios sobre solventes e 

monitoramento ambiental e biológico



Toxicologia Ocupacional

Estudo dos efeitos adversos de substâncias às 

quais os trabalhadores estão expostos em seu 

ambiente de trabalho

Estudos 

epidemiológicos

Estudos em 

animais 

experimentais

Estudos em 

sistemas in vitro



Fábricas da Pratt & Whitney Aircraft

(North Haven, Connecticut, EUA)

Atividade: produção de motores de jatos

 Incidência de câncer cerebral - glioblastoma multiforme 

Em 2001 as observações deram início ao 

maior estudo de saúde no trabalho já 

conduzido

Scientific American (Brasil) no 71, abril 2008

- Estudo retrospectivo do período de 1952 a 2001, 

sendo reunidos dados de cerca de 224 mil indivíduos.

- Objetivo: determinar a(s) causa(s) do tumor.

TRABALHADORES na fábrica de East Hartford da Pratt

& Whitney Aircraft montando um motor de jato 

desenvolvido para o Boeing 727, testado em julho de 

1961. A fábrica é uma das oito em Connecticut incluídas 

em uma investigação sobre casos de câncer cerebral 

entre os funcionários da empresa

http://sciam.uol.com.br/o-intrincado-quebra-cabeca-da-saude-do-trabalhador/

http://sciam.uol.com.br/o-intrincado-quebra-cabeca-da-saude-do-trabalhador/


Histórico

◼ 2360 a.C. – Anormalidades físicas ou psíquicas entre 

trabalhadores (citadas num papiro egípcio, “Papiro Seller II”)

◼ 460 a.C. – Quadro clínico do saturnismo descrito por Hipócrates

◼ 1556 – “Asma dos mineiros” (silicose) descrita por George Bauer 

(Georgius Agrícola, livro “De Re Metallica”)

◼ 1567 – Primeira monografia sobre as relações entre trabalho e 

doença (Aureolus Theophrastus Bembastus von Hohenheim, 

Paracelso, “Dos ofícios e doenças da montanha”)

◼ 1700 – Descrição de doenças relacionadas a cerca de 50 

profissões (Bernardino Ramazzini, “De Morbis Artificum Diatriba)

◼ 1775 – Descrição da ocorrência de câncer de escroto entre 

limpadores de chaminés (Percivall Pott, associação com exposição 

à fuligem)

◼ 1802 – Aprovação da primeira lei de proteção aos trabalhadores 

(“Lei de Saúde e Moral dos Aprendizes”, Inglaterra)



Histórico

◼ 1830 – Surgimento do primeiro serviço médico industrial no mundo

◼ 1833 – Lei das Fábricas (“Factory Act”, Inglaterra); Lei Operária 

(Alemanha)

◼ 1842 – Eram realizados exames admissional e periódico, orientação e 

prevenção das doenças ocupacionais e não ocupacionais (Escócia)

◼ 1900 – Criação da Associação Internacional para a Proteção Legal dos 

Trabalhadores (precursora da Organização Internacional do Trabalho, 

Bruxelas)

◼ 1919 – Criação da Organização Internacional do Trabalho pelo Tratado 

de Versalhes (França)

◼ 1975 – Conferência Internacional sobre Saúde Ocupacional



Agências internacionais para proteção da 

saúde do trabalhador

◼ OIT – Organização Internacional do Trabalho

◼ OMS – Organização Mundial da Saúde

◼ ICF – Federação Internacional dos Trabalhadores da Química e 
Indústrias Diversas

◼ IARC – Agência Internacional para a Pesquisa do Câncer

◼ ISSA – Associação Internacional de Seguridade Social

◼ ACGIH – Conferência Americana de Higienistas Industriais 
Governamentais

◼ OSHA – Departamento de Saúde e Segurança Ocupacional

◼ CEPIS – Centro Pan-americano de Engenharia Sanitária e Ciências do 
Ambiente

◼ ECO – Centro Pan-americano de Ecologia Humana e Saúde

◼ OPAS – Organização Pan-americana de Saúde



NR 1 – Disposições Gerais

NR 2 – Inspeção Prévia

NR 3 – Embargo ou Interdição

NR 4 – Serviços Especializados em Engenharia de Segurança e em Medicina do Trabalho

NR5 – Comissão Interna de Prevenção de Acidentes

NR 6 – Equipamento de Proteção Individual (EPI)

NR 7 – Programa de Controle Médico de Saúde Ocupacional (PCMSO)

NR 8 – Edificações

NR 9 – Programa de Prevenção de Riscos Ambientais

NR 10 – Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade

NR 11 – Transporte, Movimentação, Armazenagem e Manuseio de Materiais

NR 12 – Segurança no Trabalho em Máquinas e Equipamentos

NR 13 – Caldeiras, Vasos de Pressão e Tubulações e Tanques Metálicos de Armazenamento

NR 14 – Fornos 

NR-15 – Atividades e Operações Insalubres

NR 16 – Atividades e Operações Perigosas

NR 17 – Ergonomia 

NR 18 – Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da Construção 

NR 19 – Explosivos

NR 20 – Segurança e Saúde no Trabalho com Inflamáveis e Combustíveis

Normas Regulamentadoras de 

Segurança e Saúde no Trabalho

http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras

http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras
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Normas Regulamentadoras de 

Segurança e Saúde no Trabalho

NR 21 – Trabalhos a Céu Aberto 

NR 22 – Segurança e Saúde Ocupacional na Mineração

NR 23 – Proteção Contra Incêndios

NR 24 – Condições Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho

NR 25 – Resíduos Industriais 

NR 26 – Sinalização de Segurança 

NR 27 – Registro Profissional do Técnico de Segurança do Trabalho (revogada)

NR 28 – Fiscalização e Penalidades

NR 29 – Norma Regulamentadora de Segurança e Saúde no Trabalho Portuário

NR 30 – Norma Regulamentadora de Segurança e Saúde no Trabalho Aquaviário

NR 31 – Norma Regulamentadora de Segurança e Saúde no Trabalho na Agricultura, Pecuária, 

Silvicultura, Exploração Florestal e Aquicultura

NR 32 – Segurança e Saúde no Trabalho em Serviços de Saúde

NR 33 – Segurança e Saúde nos Trabalhos em Espaços Confinados

NR 34 – Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da Construção, Reparação e 

Desmonte Naval

NR 35 – Trabalho em Altura

NR 36 – Segurança e Saúde no Trabalho em Empresas de Abate e Processamento de Carnes e 

Derivados

NR 37 – Segurança e Saúde em Plataformas de Petróleo

http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras

http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras








Objetivo da Toxicologia Ocupacional

Prevenir o surgimento de efeitos adversos à saúde 

dos trabalhadores em decorrência da exposição a 

agentes químicos, físicos e biológicos no local de 

trabalho

Avaliação do espectro de 

exposição dos 

trabalhadores sob sua 

responsabilidade 

(mesmo exposição não 

ocupacional)

Conhecimento 

do ambiente de 

trabalho

Conhecimento dos 

danos que podem 

surgir da exposição

Conhecimento das 

combinações 

particularmente 

danosas

Princípios e 

conceitos 

básicos

da Toxicologia





Toxicologia 

tem 

importante 

papel na 

tomada de 

decisão em 

vários passos 

do controle 

da exposição 

a substâncias 

tóxicas 





Uso de EPIs



Fatores 

Modificadores

Co-exposição

(adição, 

sinergismo, 

antagonismo)

Susceptibilidade 

genética
Idade, gênero, nutrição, 

comportamento, estado 

imunológico, alterações 

fisiológicas

Dose

Trabalhador 

saudável

Doença 

subclínica

reparo

Efeito adverso 

à saúde

progressão

Supervisão

Concentração

Duração

Frequência

Monitoramento

biológico

Limites de exposição 

ocupacional

Equipamentos de 

proteção individual

Engenharia e 

administração 

http://www.lubeka.com.br/respiratoria/ffp1vs.htm


Monitoramento da Exposição

• Concentração aceitável do xenobiótico no ambiente de 

trabalho (TLVs, PELs)

• Concentração do xenobiótico, seus metabólitos, ou um 

marcador de efeito específico em amostras biológicas 

(Índices Biológicos de Exposição - BEIs)

Aproximadamente todos os trabalhadores podem 

ser expostos dia após dia sem danos à saúde

Diretrizes para o monitoramento biológico



OSHA (Occupational Safety and Health Administration) 

Limites Permitidos de Exposição (PELs) (Normas)

ACGIH (American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists) 

Threshold Limit Values (TLVs) (Diretrizes)

Biological Exposure Indices (BEIs) (Diretrizes)

Duas fontes principais de normas 

e diretrizes



TLVs (ACGIH)

TLV-TWA (Time-Weighted Average) 

Limite para uma jornada de 

trabalho de 8 h/dia, 40 h/semana 

(valor médio)

TLV-STEL (Short-Term Exposure Limits) 

Limite para um período curto de 

exposição: 15 min, 4 vezes ao dia, com 

intervalos de 60 min

TLV-Ceiling

Limite que não pode ser 

ultrapassado em nenhum momento



Brasil: Limites de Tolerância (LT)

◼ Portaria 3214, NR-15, anexos 11, 12, 

13 e 13A



Substância ACGIH OSHA NR 15       Unidade

Cobre (fumos) 0,1 0,1 --- mg/m3

Cobre (solúveis) 0,05 1,0 --- mg/m3 

Ferro (óxido) 5 10 --- mg/m3

Chumbo 0,05 0,05 0,1 mg/m3

Níquel (óxido) 0,1 1 --- mg/m3

Benzeno 0,5 1 1 ppm

Tolueno 50 200 78 ppm

TLV-TWA PEL LT



Criada em agosto de 1994, congrega pessoas físicas e jurídicas com interesses relacionados à 

área de higiene ocupacional, tendo sido constituída para fins de estudos e ações relativas à 

higiene ocupacional e representação de interesses individuais ou coletivos dos higienistas.



Monitoramento ambiental

◼ Consiste na determinação, 
habitualmente no ar do ambiente 
de trabalho, das substâncias 
presentes nesse ambiente, para 
avaliar a exposição e o risco à 
saúde, comparando-se os 
resultados obtidos com referências 
apropriadas



Monitoramento Ambiental

◼ Devem ser coletadas amostras que 

representem a exposição dos trabalhadores 

(amostras representativas)

◼ Amostras de ar





Fatores intervenientes

◼ Atividades, tarefas ou funções exercidas pelos trabalhadores

◼ Área ou local de trabalho

◼ Número de trabalhadores presentes e possivelmente expostos

◼ Movimentação dos trabalhadores

◼ Movimentação dos materiais (gases, vapores, poeiras, etc)

◼ Condições de ventilação ou movimentação do ar, temperatura

◼ Ritmo de produção

◼ Outros agentes químicos ou físicos que possam interferir nas 

avaliações ou na exposição



Monitoramento biológico

◼ Consiste na determinação das 
substâncias e/ou de seus metabólitos em 
sangue, urina, ar expirado dos indivíduos 
expostos para avaliar a exposição e o 
risco à saúde comparando-se os 
resultados obtidos com referências 
apropriadas.

NR 7 – Programa de Controle Médico de Saúde Ocupacional 



Exposição Atmosférica

Contato 

com a pele
Ingestão

Carga corpórea

Riscos à saúde



Monitoramento Biológico

• Dar suporte ao monitoramento do ar do 

ambiente de trabalho

• Testar a eficácia dos equipamentos de 

proteção individual

• Determinar o potencial de absorção pela pele 

e sistema gastrointestinal

• Detectar exposições não-ocupacionais



Biomarcadores

Indicadores Biológicos de EXPOSIÇÃO, RESPOSTA 

(ou EFEITO) e SUSCEPTIBILIDADE às substâncias

• Biomarcadores de exposição: indicam que houve a 

exposição a uma substância ou classe de substâncias, 

mas não informam sobre a ocorrência de efeitos 

adversos

• Biomarcadores de efeito: indicam tanto a ocorrência 

de exposição como de efeitos adversos

• Biomarcadores de susceptibilidade: indicam se um 

indivíduo tem uma limitação para lidar com a exposição 

química



Exemplos de Biomarcadores de Exposição

Benzeno → ácido trans,trans-mucônico urinário

ácido fenilmercaptúrico urinário

Tolueno → ácido hipúrico urinário

orto-cresol urinário

tolueno urinário

tolueno no sangue

tolueno no ar expirado

Estireno → ácido mandélico urinário

ácido fenilglioxílico urinário

estireno no sangue

estireno no ar exalado

Xilenos → ácido metil-hipúrico urinário

xileno no sangue

xileno no ar expirado



Exemplos de Biomarcadores de Efeito

•Alterações bioquímicas, fisiológicas ou comportamentais

• Inibição da colinesterase cerebral por inseticidas 

organofosforados ou carbamatos

• Inibição da enzima  - aminolevulínico desidratase 

eritrocitária (ALAD) por chumbo

• Zn-protoporfirina (ZPP)

• Carboxiemoglobina (exposição ao CO e ao cloreto 

de metileno)

• Metemoglobina

• Fragmentação do DNA, troca de cromátides irmãs



Exemplos de Biomarcadores de Susceptibilidade

Indicativos de um estado bioquímico ou fisiológico 

alterado que pode predispor o indivíduo a impactos 

de agentes químicos, físicos ou infecciosos 

Atividade de CYP450 aumentada, diminuição da 

atividade de enzimas de conjugação, diminuição da 

atividade do sistema imune 



Procedimentos 

médicos 

especiais

• Testes da função dos 

órgãos

Exposição a 

substâncias 

tóxicas

Procedimentos 

biológicos 

especiais

•Análise bioquímica

• Marcadores de 

resposta inicial

Índices 

biológicos de 

exposição

Substâncias ou 

metabólitos em:

• Sangue

• Urina

•Ar exalado



https://www.google.com.br/search?biw=1920&bih=900&tbm=isch&sa=1&ei=r9D4WdL4HoecwgTj8q34Dw&q=monitoramento+biol%C3%B3gico+vigil%C3%A2nc

ia+de+sa%C3%BAde+diagn%C3%B3stico+cl%C3%ADnico&oq=monitoramento+biol%C3%B3gico+vigil%C3%A2ncia+de+sa%C3%BAde+diagn%C3%B3stico

+cl%C3%ADnico&gs_l=psy-ab.3...494541.516488.0.517063.63.49.0.0.0.0.129.4100.43j6.49.0....0...1.1.64.psy-ab..21.2.197...0i24k1.0.1JbV-

dm2GjE#imgrc=7wuH3XIU4m_5rM:



Trabalhador 

saudável

Trabalhador 

doente



Doenças 

relacionadas 

ao trabalho

Pulmão e vias aéreas (rinite 

alérgica, edema pulmonar agudo, 

asma, bronquite, enfisema)

Câncer (leucemia 

miologênica aguda, bexiga, 

fígado, pulmão, pele)

Pele 
(dermatites, 

queimaduras, 

cloracne)

Sistema nervoso
(inibição de colinesterase, 

neuropatia)

Sistema imune
(doença auto-imune, 

imunossupressão)

Doença renal
(nefropatia)

Doença 

cardiovascular

(arritmias, aterosclerose)

Doença hepática
(acúmulo de gordura, 

cirrose)

Doença do sistema 

reprodutivo

OIT – injúrias e doenças relacionadas ao trabalho 

matam 1,1 milhão de pessoas anualmente no mundo

CO

Solventes

Pb, Cd

Sílica, asbestos,

Cr, As, óxidos de enxofre, 

formaldeído, amônia  

Solventes,

Pb, Hg, 

inseticidas

Bifenilas 

policloradas,

Pb, Cd, Hg

Solventes



Doenças humanas associadas 

com exposições ocupacionais



Vias de exposição

◼ Inalação (gases, vapores, aerosóis líquidos, 
aerosóis particulados, fumos, poeiras, fibras)

◼ Absorção dérmica (materiais suspensos no ar, 
respingos de líquidos na pele, imersão, 
manuseio de material)

◼ Ingestão (hábitos incorretos no local de 
trabalho, como comer, fumar, levar a mão ou 
algum material à boca)





Exposição a agentes tóxicos por 

inalação

◼ Devido à importância da exposição por inalação, 

muitas doenças ocupacionais afetam os pulmões 

e as vias aéreas

Mineradores de 

carvão

Pneumoconiose
Silicose

Edema pulmonar agudo

Asbestose

Asma ocupacional

Bronquite

Pneumonite

Enfisema

Irritação da mucosa

Câncer





Gases e vapores irritantes

SO2 NH3

NO2
O3

H2CO
H2S

• rinite

• ulceração nasal e perfuração do septo (ácidos, cromatos)

• câncer nasal (formaldeído)

• bronquioconstrição

• bronquite

• câncer pulmonar

• alveolite

• bronquiolite

• dano alveolar difuso (NH3, NO2)

• edema pulmonar (cadmio)

• enfisema

• aumento da 

susceptibilidade a infecções 

respiratórias e alergias

• asma

Cl2

HCl



Gases irritantes

◼ Cl2 → moderadamente solúvel em água, 

dano em todo o trato respiratório

Cl2 + H2O → HOCl + HCl

Manufatura de plásticos e borrachas

Fábricas de papel (branqueamento)

Indústria têxtil (descorante)

Lavanderia

Desinfetante

Produção de ácido hidroclórico

Gás amarelo esverdeado

Efeito irritante



◼ Irritação dos olhos e garganta

◼ Tosse, sufocação, ardor

◼ Pneumonite

◼ Dor no peito

◼ Dificuldade para respirar

◼ Bronquioespasmo, edema pulmonar

◼ Morte após 30 min de exposição a 430 ppm

Efeitos da exposição ao gás cloro



Gases irritantes

◼ NH3 → muito solúvel em água, danifica 

primariamente vias aéreas superiores  

Fabricação de ácido nítrico, fibras sintéticas, fertilizantes, 

explosivos, seda artificial, espelho, plásticos

Refinamento de óleo

Indústria de refrigeração

Indústria de tinta

NH3 + H2O → NH4OH

Ponto de ebulição: -34oC

Gás incolor

Efeito irritante



Efeitos da exposição à amônia

◼ Dor intensa nos olhos, boca e garganta

◼ Perda da voz

◼ Ulceração da boca e nariz

◼ Cianose

◼ Edema pulmonar



Gases irritantes

◼ Formaldeído

• Solução 35 a 50% → formol ou formalina

• Produção de resinas uréia-formol, fenol-formol e melamínica

• Indústria química

• Conservante de produtos cosméticos e de limpeza

• Embalsamação de peças anatômicas

H2C=O

Gás incolor

Boa solubilidade em água



Efeitos da exposição ao formaldeído

◼ Efeito irritante e de sensibilização

◼ Câncer

◼ Asma, dermatite

◼ Efeitos agudos: produção de lágrimas, irritação nasal, 

inflamação da garganta, aperto no peito, dor de 

cabeça



Gases irritantes

◼ Fosgênio

Cl

Cl

O

2HCl + CO
2

Ligação covalente
a biomoléculas

SG

GS

O

GSH

2HCl

Produção de plásticos, 

praguicidas, corantes 

Indústria química (isocianatos)

Ponto de ebulição: 8oC

Gás incolor

Baixa solubilidade em água

Irritante



Gases asfixiantes

◼Simples

◼Químicos



◼ ACETILENO (C2H2)

◼ ARGÔNIO (Ar)

◼ BUTANO (C4H10)

◼ DIÓXIDO DE CARBONO (CO2)

◼ ETANO (C2H6)

◼ ETILENO (C2H4)

◼ GLP (GÁS LIQUEFEITO DO PETRÓLEO OU GÁS DE COZINHA)

◼ HÉLIO (He)

◼ HIDROGÊNIO (H2)

◼ METANO (CH4)

◼ NEÔNIO (Ne)

◼ NITROGÊNIO (N2)

◼ PROPANO (C3H8)

◼ PROPILENO (C3H6)

Asfixiantes simples

Reduzem a pressão 

parcial de oxigênio



Asfixiantes químicos 

◼ Produzem asfixia mesmo quando presentes em 
pequenas concentrações

• agentes metemoglobinizantes

• monóxido de carbono (CO) → carboxihemoglobina

• gás sulfídrico (H2S) → inibição da citocromo oxidase 

(complexo IV) da cadeia de transporte de elétrons (reage 

com Fe3+), formação de sulfahemoglobina (pequena 

proporção)

• gás cianídrico (HCN) → inibição da citocromo oxidase 

(complexo IV) da cadeia de transporte de elétrons



H2S          HCN



CO



Agentes metemoglobinizantes

▪ Anilina

▪ Nitroanilina

▪ Aminobenzenos

▪ Nitrobenzeno

▪ Trinitrotolueno

▪ Nitrotoluenos

▪ Nitratos (NO3
−)

▪ Nitritos (NO2
−)

▪ Nitroetano

▪ Cloratos (ClO3
−)

NH
2

NH
2

NO
2

NO
2

CH
3

NO
2oxidantes



Fe
3+

N N

N

N

Fe
2+

N N

N

N

HemoglobinaMetemoglobina

cit-b5-Fe2+ cit-b5-Fe3+

NADHNAD

citocromo-b5-redutase
(NADH diaforase)



Fe
3+

N N

N

N

Fe
2+

N N

N

N

HemoglobinaMetemoglobina

NADPHNADP+

NADPH MHb redutase

S

N

N(CH
3
)
2

N(CH3)2
S

N

N(CH
3
)
2

N

H

(CH3)2

azul de metilenoazul de leucometileno
(NADPH diaforase)

1%, i.v., 1 a 2 mg/kg peso



◼ Metemoglobina acima de 5 – 10% → cianose

◼ Níveis entre 10 e 20% → sintomas 

relacionados à hipoxia dos tecidos

◼ Níveis acima de 70% → morte

Administração de azul de metileno reverte rapidamente a 

metemoglobinemia por ativação da via NADPH diaforase

Terapia deve ser instituída nos casos de 20% de metemoglobina, 

acompanhada de sintomas, ou de 30% de metemoglobina, mesmo 

sem sintomas



Monitoramento biológico 

Determinação de 

metemoglobina no sangue



Poeiras e 

particulados

Orgânicos

Inorgânicos

Naturais (algodão, grãos, esporos)

Sintéticos

Não-metálicos 

Metálicos (antimônio, arsênio, óxido 

de cádmio, cromatos, chumbo, 

fumos metálicos) 

Sílica (talco, 

quartzo)

Não-sílica (asbestos, 

carvão) 



Pneumoconioses

◼ Reação do pulmão à inalação de poeiras 

minerais

• carvão

• sílica

• asbestos

• berílio

• grafite

• mica

• alumínio

• talco



Poeiras minerais

◼ Fatores importantes para a toxicidade

• tamanho

• forma

• solubilidade

• reatividade

• Partículas com diâmetro 

aerodinâmico entre 7 e 30 m não 

atingem as vias aéreas inferiores

• Partículas menores que 7 m podem 

chegar aos alvéolos





Pneumoconiose do trabalhador 

do carvão

Fibrose massiva 

progressiva

Antracose pulmonar

(pequena alteração da função 

pulmonar)

Síndrome de Caplan → artrite reumatóide + pneumoconiose



◼ Extração do carvão mineral (2004–2005) –

3.000 a 4.000 mineiros empregados

◼ Região Sul – mais de 2.000 casos de 

pneucomoniose do trabalhador do carvão 

diagnosticados

◼ Ocorrência estimada em 20% após 15 anos 

de trabalho subterrâneo

Pneumoconiose do trabalhador 

do carvão - Brasil



Silicose

◼ 1500 casos são 
diagnosticados 
anualmente nos 
EUA

Silicose

• aguda (rara)

• crônica ou nodular (exposição moderada 

à sílica por um período de 20 - 45 anos)

• complicada ou conglomerada (lesões 

fibróticas massivas)

• outras doenças pulmonares (tuberculose, 

câncer)



Sílica

• Cristalina (quartzo, 

cristobalita, tridimita) → mais 

tóxica e fibrogênica

• Amorfa (kieselguhr, vítrea)

Tamanho variável de 0,1 a 100 m

Fontes de 

exposição

Fundição

Mineração

Pedreira

Jateamento de areia

Alvenaria

Corte de pedras

Manufatura de vidro

Cerâmica



◼ 1999 a 2000 – aproximadamente 2 milhões 

de trabalhadores expostos à sílica em mais 

de 30% de sua jornada de trabalho

◼ A ocorrência de silicose pode variar de 3,5% 

no ramo de pedreiras (exploração de granito 

e fabricação de pedra britada) a 23,6% no 

setor de indústria naval (operações de 

jateamento com areia).

Silicose - Brasil



Asbesto

Asbestos

• Serpentina crisotila

(asbesto branco)

• Anfibólios

• Crocidolita (azul)

• Antofilita

• Amosita (marrom)

• Actinolita

• Tremolita

> 10 m long

2 m long

5 m long

Ф < 0,5 m



Aumento difuso de colágeno 

na parede alveolar

Fibra de asbesto recoberta com 

material proteináceo

Placa pleural



Asbesto - Brasil

◼ É estimado que 250 mil a 300 mil trabalhadores estejam 

expostos inadvertidamente nos setores de construção civil e 

manutenção mecânica.

◼ Cerca de 20 mil trabalhadores empregados na extração e 

transformação do mineral (mineração de asbesto, produtos 

de cimento-amianto, materiais de fricção, papéis especiais, 

juntas e gaxetas e produtos têxteis).

◼ Estudos mostram prevalência de 5,8% de asbestose no setor 

de fibrocimento (fabricação de telhas e caixas d’água) e 

ocorrência de 74 casos de asbestose (8,9%) e de 246 casos 

de placas pleurais (29,7%) em população selecionada de ex-

trabalhadores desse setor.
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