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Toxicologia

“Ciência dos venenos”

“Não existem substâncias inofensivas. 

O que diferencia um remédio de um veneno é apenas a dose.”

“A toxicidade de uma substância não pode ser alterada,

é uma propriedade dela.”
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Ingestão

Inalação Dérmica

Injeção
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Quanto ao tempo de resposta:

O efeito pode ser avaliado:

Agudo: uma única dose, 

resposta rápida.

Crônica: repetidas exposições

ao longo da vida.

Quanto a severidade:

Leve: efeitos reversíveis,

terminam com o fim da

exposição

Moderado: efeitos reversíveis,

não causam danos

definitivos a saúde.

Severo: danos graves e

definitivos a saúde.
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Referência: Toxicologia Industrial, 
Roberto C.Goés, 1997, página 12 



Diferentes pessoas sofrem diferentes efeitos:

Idade

Doenças pré-existentes

Genética

Alergias

Exposições anteriores

Nutrição

Atividade física
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Resposta

Indivíduos
afetados

Definida uma dose, temos:

Resposta mais branda Resposta mais severa

Resposta média

Dose 1
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Repete a análise para várias doses. 
Cada dose apresenta uma resposta média.

Dose 1
Dose 2

Dose 3
Dose 5

1. Introdução / Curva Dose-Resposta



1. Introdução / Curva Dose-Resposta

Dose 1

Repete a análise para várias doses. 
Cada dose apresenta uma resposta média.

Resposta média



Curva Dose-Resposta

Resposta

Dose
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Curva de Dose Letal

Morte de 50%
das cobaias

LD 50

50%
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DL 50 (LD)
e

CL 50 (LC)

Fonte de dados no Brasil: Anvisa.
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1. Introdução / Curva Dose-Resposta

Referência: Toxicologia Industrial, 
Roberto C.Goés, 1997, página 13 







Dose
(concentração no ambiente e tempo de exposição)

1. Introdução / Dosagem



Limites de Tolerância
(valor considerado relativamente seguro)
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Limites de Tolerância
(valor considerado relativamente seguro)

1. Introdução / Dosagem

Dose
(concentração no ambiente e tempo de exposição)

Dosar, medir.



Limites de tolerância

NÃO SÃO

a fronteira entre o 
seguro e o inseguro! 
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1. Introdução / Dosagem

• Célula eletroquímica

• Tubo colorimétrico

• “Crachá”



2. Limites de tolerância / ACGIH

Dose
(concentração no ambiente e tempo de exposição)

Comparação com Limites de Tolerância
ACGIH



O que é a ACGIH?

2. Limites de tolerância / ACGIH
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2. Limites de tolerância / ACGIH

TLV – TWA

TLV – STEL

TLV – C



Cálculo da dose para comparação com TLV-TWA:
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Figura:: Material de Aula, Professor Sérgio Américo.
Curso de Engenharia de Segurança do Trabalho
GESTORE – UFRJ.

Quando dizemos que o STEL foi excedido?

Ou
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8 horas por dia, 5 dias por semana é diferente de 40 horas
seguidas! 

Não altere isso! O corpo humano precisa de tempo
para voltar ao equilíbrio depois da exposição aos agentes químicos. 

Jornadas diferenciadas exigem modelos diferenciados!

2. Limites de tolerância / ACGIH

Atenção:
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SEN       PELE

A1 A2 A3 A4 A5







BEI
índices biológicos de exposição
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TWA

STEL

8h0h

2. Limites de tolerância / ACGIH

Exemplos:



TWA

STEL

8h0h
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15 min

> 60 min



TWA

STEL

8h0h

5 min

TWA

STEL

8h0h

15 min
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TWA

STEL

8h0h

TWA

STEL

8h0h

15 min
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TWA

STEL

8h0h

TWA

STEL

8h0h
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TWA

8h0h

TWA

8h0h
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TWA

STEL

8h0h

2. Limites de tolerância / ACGIH



2. Limites de tolerância / ACGIH

TWA

15 min
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TWA

15 min 15 min



2. Limites de tolerância / ACGIH

Exemplo 1:

O funcionário atua na linha de produção de 8h00 até 13h00, sofrendo 

exposição a Piridina por via respiratória. Nove dosagens de Piridina no

ar estão apresentadas na tabela. Essa exposição é cientificamente

segura?

8h00:    1,3 ppm

8h30: 1,5 ppm

9h00: 1,2 ppm

10h30: 1,1 ppm

11h00: 0,2 ppm

11h30: 0,3 ppm

12h00: 0,1 ppm

12h30: 1,7 ppm

13h00: 1,3 ppm





2. Limites de tolerância / ACGIH

Exemplo 2:

O funcionário atua em diferentes atividades na empresa entre 8h00 e

13h00. Existe exposição a Piridina por via respiratória. A rotina de 

trabalho é: 

-de 8h00 até 10h30 atua na produção, fazendo o carregamento dos 

tanques.

-de 10h30 até 12h30 atua na sala de controle

-de 12h30 até 13h atua na produção, fazendo a descarga do produto.

Nove dosagens de Piridina no ar estão apresentadas na tabela. Essa 

exposição é cientificamente segura?

8h00:    1,3 ppm

8h30: 1,5 ppm

9h00: 1,2 ppm

10h30: 1,1 ppm

11h00: 0,2 ppm

11h30: 0,3 ppm

12h00: 0,1 ppm

12h30: 1,7 ppm

13h00: 1,3 ppm



Para misturas de compostos usar:

OK! 

2. Limites de tolerância / ACGIH

Para misturas com STEL e/ou C, 
verificar documento ACGIH, página 86.



Exemplo:

Uma exposição média de 10ppm de álcool n-butílico durante 8 horas,

simultânea com uma exposição de 75ppm de álcool sec-butílico é 

cientificamente segura? 

2. Limites de tolerância / ACGIH







TWA

8h0h

X

5X
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TWA

8h0h

X

3X
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TWA

8h0h

X

3X
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TWA

8h0h

X

3X
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NR 15
Norma Regulamentadora 15

(Ministério do Trabalho e Emprego)

TEM FORÇA DE LEI 
NO BRASIL!

Atividades e Operações Insalubres

3. Limites de tolerância / NR15
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3. Limites de tolerância / NR15

Agentes químicos



3. Limites de tolerância / NR15
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3. Limites de tolerância / NR15

Constituição Federal:

http://www.senado.gov.br/atividade/const/con1988/CON1988_05.10.1988/art_7_.asp



3. Limites de tolerância / NR15

Salário Mínimo Salário Base Salário

http://www.saudeocupacional.org/2012/02/adicional-de-insalubridade-salario.html

Veja um pouco deste debate em:

? ? ?
? ? ? ?

? ? ? ?
? ? ? ?

?
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Art. 60 – Nas atividades insalubres, assim consideradas as constantes dos quadros mencionados no capítulo
“Da Segurança e da Medicina do Trabalho”, ou que neles venham a ser incluídas por ato do Ministro do Trabalho,
quaisquer prorrogações só poderão ser acordadas mediante licença prévia das autoridades competentes em
matéria de higiene do trabalho, as quais, para esse efeito, procederão aos necessários exames locais e à
verificação dos métodos e processos de trabalho, quer diretamente, quer por intermédio de autoridades sanitárias
federais, estaduais e municipais, com quem entrarão em entendimento para tal fim.

CLT:
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(...)



3. Limites de tolerância / NR15

Casos particulares



3. Limites de tolerância / NR15

Casos particulares



4. PPRA / NR9



4. PPRA / NR9

(...)



4. PPRA / NR9



Nível de ação:

4. PPRA / NR9



LT

VM

NA

RGI

Insalubridade

Monitoramento

OK

5. Em resumo (NR15 e NR9)



Decreto 3048:  

6. Informações Complementares

‘doença’ 
x 

‘agente químico’

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d3048compilado.htm



Lei 8213, 24 de Julho de 1991:

6. Informações Complementares



Para vapores:

Conversão de unidades:

6. Informações Complementares



“Esta sala tem 1% em volume de CO.”
Isso é um problema?

1 litro em 100 litros é  1%
1 litro em 1.000.000 é  0.0001%

0.0001%    corresponde a   1 ppm
1%          corresponde a    10 000 ppm

6. Informações Complementares



Nariz: não confie nele!

6. Informações Complementares





CLT:

7. Insalubridade vs. Periculosidade



Salário mínimo!?

7. Insalubridade vs. Periculosidade



Ou ganha periculosidade OU ganha insalubridade. E só uma insalubridade!

7. Insalubridade vs. Periculosidade



NR-16

7. Insalubridade vs. Periculosidade



Também é periculosidade:

Eletricidade (alta tensão): Lei 7.369/1985

Radiação ionizante: Portaria 3.393/1987

7. Insalubridade vs. Periculosidade

Consulte a legislação vigente.



Porteiros, Vigilantes e Seguranças?

Salva-Vidas?

http://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2014/01/09/comissao-pode-votar-projeto-que-regulamenta-profissao-de-salva-vidas
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7. Insalubridade vs. Periculosidade

Professores?

http://www.tst.jus.br/noticias/-/asset_publisher/89Dk/content/professora-recebera-periculosidade-por-exposicao-a-inflamaveis-em-laboratorio



http://jornaldaordem.com.br/noticia-ler/professora-recebera-periculosidade-por-exposicao-inflamaveis-em-laboratorio/33447

7. Insalubridade vs. Periculosidade

Professores?


