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_Resumo

A exposicao profissional a benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX)
tem efeitos nocivos para salde (toxicos para o sistema nervoso central e
reprodugéo, cancerigenos, mutagénicos), que levaram a Unido Europeia
e Portugal a estabelecer valores-limite de exposi¢cdo, de cumprimento
obrigatoério (benzeno) ou com carater indicativo (etilbenzeno, tolueno e
xilenos), que visam proteger os trabalhadores no desenvolvimento das
suas atividades profissionais. Entre os anos de 2015 e 2020, no ambito
das suas atividades de rotina de avaliagdo de exposicdo profissional a
agentes quimicos, os técnicos da Unidade de Ar e Satude Ocupacional do
Departamento de Saude Ambiental do Instituto Nacional de Satde Doutor
Ricardo Jorge (Lisboa) procederam a colheita e analise de 273 amostras
de ar para determinagao de BTEX. O presente estudo teve como objetivo
analisar os resultados obtidos nas amostras de ar realizadas, de modo a
retratar a realidade no que respeita a exposicéo a cada um destes agen-
tes. Verificou-se que 98% dos resultados s&o inferiores valor-limite de
exposicao.

_Abstract

Occupational exposure to benzene, toluene, ethylbenzene and xylenes
(BTEX) has relevant effects on health (toxic to the central nervous system
and reproduction, carcinogens, mutagens). In order to protect workers
in the development of their professional activities the European Union
and Portugal established exposure limit values, which are mandatory
(benzene) or indicative (ethylbenzene, toluene and xylenes). Between
2015 and 2020, as part of their routine activities to assess professional
exposure to chemical agents, technicians from the Air and Occupational
Health Unit of Department of Environmental Health of National Institute of
Health Dr Ricardo Jorge (Lisbon, Portugal) had the opportunity to collect
and analyse 273 air samples for BTEX determination. This study aimed to
analyse the results obtained in the air samples taken, in order to portray
the reality observed regrading exposure to each of these agents. 98% of
the results are below the exposure limit value.
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_Introducéo

Os hidrocarbonetos aromaticos sdo um grupo especifico de
produtos petroliferos, compostos de atomos de carbono e hi-
drogénio que contém um ou mais anéis de benzeno, sendo
0 mais simples o benzeno. Os compostos usados como sol-
ventes geralmente contém um Unico anel de benzeno, com
uma ou mais cadeias laterais, como tolueno, xilenos, etilben-
zeno. Sao liquidos, volateis a temperatura ambiente, por
regra incolores, com odor agradavel e percetivel a concen-
tracoes no ar entre 1 ppm (xilenos) e 12 ppm (benzeno). Sao
pouco sollveis em agua, mas misciveis com a maioria dos
solventes organicos e 6leos minerais, vegetais ou animais ().

Em contexto profissional, a exposi¢do a benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos (BTEX) pode ocorrer por inalagdo, mas
também por absorcdo através da pele e mucosas. Os efei-
tos toxicos da exposicéo repetida a este grupo de solventes
incluem irritagdo da pele e das mucosas ocular e respirato-
ria, danos neuroldgicos progressivos, que se manifestam
principalmente por problemas de memoéria e comportamento.
Associam-se ainda suspeitas, em alguns casos confirmadas,
de acdo cancerigena, mutagénica e/ou tdxica para a repro-
ducao (1:2),

O benzeno apresenta toxicidade especifica significativa para
as células sanguineas, podendo levar a redu¢des no nimero
de glébulos vermelhos, glébulos brancos ou plaquetas, bem
como leucemias por exposicao repetida. E oficialmente reco-
nhecido na Unido Europeia (UE) como cancerigeno e muta-
génico, estando a sua utilizagéo limitada ao uso profissional.
Nos paises da UE estd essencialmente presente em com-
bustiveis e reagentes de laboratério, sendo utilizado nas
industrias de manufatura e transformacao destes produtos e
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também na industria de manufatura de produtos derivados
do petréleo (1:3).

Os solventes etilbenzeno, tolueno e xilenos estdo presentes
em produtos de utilizagdo profissional e ndo profissional,
como tintas, vernizes, 6leos, produtos de revestimento, ade-
sivos, produtos de limpeza, reagentes de laboratério, entre
outras, muitas vezes em simultaneo. O tolueno causa danos
as ceélulas auditivas, podendo levar a deficiéncia auditiva, é
suspeito de ser cancerigeno, mutagénico e toxico para a re-
produgéo (1,2,4-6),

Portugal tem legislagcéo que visa a protecdo dos trabalhado-
res contra os efeitos adversos destas substancias, fixando
valores-limite de exposigéao de carater indicativo, para o etil-
benzeno, tolueno e xilenos, e de cumprimento obrigatério
para o benzeno.

Entre 2015 e 2020, no dmbito de estudos de avaliagao de ex-
posigao profissional a agentes quimicos, a Unidade de Ar e
Saude Ocupacional do Departamento de Saude Ambiental
do Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA),
em Lisboa, realizou um total de 1466 amostras de ar a acom-
panhar trabalhadores realizando tarefas com exposicdo a
produtos contendo solventes orgéanicos. Destas, 273 foram
dirigidas a determinagéo de BTEX.

_Objetivo

O presente estudo tem como objetivo analisar os resultados
obtidos nas amostras de ar realizadas pela Unidade de Ar
e Saude Ocupacional do INSA, entre 2015 e 2020, de modo
a retratar a realidade e verificar se a exposicao individual
a cada um dos BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xile-
nos) se encontra controlada face aos atuais valores-limite
de exposicao.
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_Material e métodos

Em cada estudo de avaliacdo de exposicdo profissional, a
selegdo dos agentes quimicos a quantificar na atmosfera dos
locais de trabalho teve por base a solicitacdo e informacao
dos seus responsaveis, relativa as tarefas realizadas e aos
produtos manipulados, assim como a informagao constante
das fichas de dados de seguranca dos referidos produtos.

Para a presente caracterizacao selecionaram-se, de entre as
1466 amostras dirigidas a solventes organicos no ar colhidas
entre 2015 e 2020, apenas as relativas aos hidrocarbonetos
aromaticos BTEX, num total de 273, sobre as quais se reali-
zaram 513 determinagdes de concentracdo no ar. Na quanti-
ficagdo seguiram-se procedimentos internos de amostragem
e determinacdo laboratorial, baseados no método NIOSH
1501:2003 (7).

Colheram-se amostras de ar pessoais ou estaticas, na zona
respiratoria dos trabalhadores ou a altura média da mesma,
acompanhando tarefas com duracdo entre 15 minutos e
5 horas, com exposi¢ao potencial aos BTEX. A colheita
realizou-se em tubos contendo carvao ativo (skc 226 01),
utilizando bombas de amostragem pessoais ajustadas a
100 ml/min ou 200 ml/min, para um volume de ar amostrado
entre2 L e 30 L.

Em laboratério, as amostras foram desadsorvidas a tempera-
tura ambiente com sulfureto de carbono, durante 30 minutos,
e analisadas por cromatografia em fase gasosa equipada
com injecéo automatica, coluna capilar e detetor de ioniza-
cao de chama. A andlise permite a separacéo, identificagao
e quantificacdo dos solventes presentes nas amostras.

Os resultados de concentracao nas amostras/determinacoes
selecionadas foram comparados com os valores-limite de
exposicao constantes na legislacdo nacional aplicavel pre-
sentemente em vigor, Decreto-Lei n.° 102-A/2020, de 9 de
dezembro, e Decreto-Lei n.° 1/2021, de 6 de janeiro, tendo
em vista verificar do seu cumprimento.

Sendo o propoésito da presente caracterizagdo averiguar
sobre o cumprimento dos valores-limite de exposicao fixa-
dos para cada um dos BTEX, ndo s&o tidos em considera-
cao os efeitos da exposicao simultdnea a estes agentes,
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nem a outros agentes quimicos eventualmente presentes
na atmosfera dos locais de trabalho. Nos estudos originais
de avaliacdo de exposi¢cdo a agentes quimicos, sempre
que se observou a presenca simultanea dos BTEX foi con-
siderada na avaliacdo a possibilidade de os efeitos da ex-
posicao conjunta serem aditivos, uma vez que tém efeitos
téxicos semelhantes na satde humana.

_Resultados

Como se pode observar no grafico 1, as 273 amostras de
BTEX realizadas distribuem-se em trés tipos de atividade:
atividades com exposicao a derivados do petréleo (51%),
atividades com exposicao a tintas, vernizes e outros produ-
tos de base solvente (30%) e atividades laboratoriais (18%).
As 513 determinagdes realizadas nas amostras seguem um
padrdo de distribuicdo semelhante: atividades com expo-
sicéo a derivados do petréleo (52%), atividades com expo-
sicdo a tintas, vernizes e outros produtos de base solvente
(32%) e atividades laboratoriais (15%).

No grafico 2 pode observar-se a distribuicdo dos BTEX
determinados por tipo de atividade considerada. Nas ativi-
dades com exposicdo a derivados do petroleo 50% das
determinagdes realizadas foram de benzeno, seguindo-se
tolueno e xilenos, 19%, e etilbenzeno, 12%. Nas atividades
com exposicao a tintas, vernizes e outros produtos de base
solvente apenas se observa uma determinagdo de benzeno
(1%), predominando as determinagdes de xilenos, 44%,
seguidas de etilbenzeno, 34%, e tolueno, 21%. Nas ativida-
des laboratoriais predominam as determinagdes de xilenos
(59%), seguidas de etilbenzeno (37%) e tolueno (4%), sem
pesquisa de benzeno. Esta distribuicdo vai ao encontro
do descrito pela European Chemicals Agency Substance
Information (ECHA) relativamente a utilizag@o dos BTEX na
Unio Europeia (3-6).

Os resultados das concentracdes de benzeno, tolueno, etil-
benzeno e xilenos obtidos nas amostras de ar colhidas entre
2015 e 2020, paralelamente com a linha que corresponde
a concentragao do valor-limite de exposicao (VLE) estabele-
cido na legislacdo em vigor, apresentam-se no grafico 3.

Grafico 1: Distribuicdo de amostras (a) e determinagdes (b) realizadas entre 2015 e 2020, por tipo de atividade.
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Grafico 2 (a-d): ['2 Distribuicdo dos BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) determinados entre 2015
e 2020, por tipo de atividade.
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Gréfico 3:
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Num total de 513 determinacdes de BTEX, 505 (98%) estive-
ram abaixo do respetivo valor-limite de exposicéo e 8 (2%)
excederam esse valor,

Como se pode observar no grafico 3, as concentragoes de
tolueno e etilbenzeno estdo claramente abaixo dos valores-
-limite de exposi¢ao atualmente em vigor em Portugal. As
concentragcdes mais elevadas em 88 determinagdes de
tolueno e 121 determinacdes de etilbenzeno foram, respeti-
vamente, 29 ppm e 13 ppm, obtidas em amostras colhidas
durante atividades com exposicao a tintas, vernizes e outros
produtos de base solvente.
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Concentracao de BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) no ar, entre 2015 e 2020.
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A concentrac@o de benzeno excedeu o valor-limite de expo-
sicdo de 1 ppm em 5 (4%) das 133 amostras colhidas, sendo
a concentracdo maxima determinada de 3 ppm. Estas amos-
tras realizaram-se em atividades com exposicao a derivados
do petréleo.

Relativamente a concentragé@o de xilenos, num total de 170
amostras de ar colhidas observa-se que o valor-limite de
exposicao foi excedido em 3 (2%) amostras, com uma con-
centracdo maxima de 58 ppm. Estas amostras realizaram-
-se em atividades com exposicao a tintas, vernizes e outros
produtos de base solvente.
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_Conclusdes

O presente estudo permitiu analisar os resultados das amos-
tras de ar colhidas entre 2015 e 2020 para determinagéo de
BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos).

Conclui-se que as amostras colhidas se distribuem em trés
grupos de atividade, atividades com exposi¢ao a derivados
do petroleo (51%), atividades com exposi¢éo a tintas, verni-
zes e outros produtos de base solvente (30%) e atividades
laboratoriais (18%). A determinacdo de benzeno foi quase
exclusivamente realizada em amostras do primeiro grupo
de atividades. A determinacao dos outros agentes é equili-
brada no segundo grupo de atividades, predominando 0s
xilenos nas atividades laboratoriais.

No que respeita as concentracdes obtidas, conclui-se que na
generalidade (98%) cumprem os valores-limite de exposigao
individuais aplicaveis, a data, em legislagao nacional relativa
a protecdo da saude dos trabalhadores. A este facto nao
serd alheio o crescente investimento em medidas de prote-
¢ao geral dos trabalhadores, que garantem o decréscimo da
volatilizagao destas substancias para a atmosfera dos locais
de trabalho.

Nao obstante, porque estas substancias sdo absorvidas
nao sé por via inalatéria, mas também através da pele e das
mucosas, considera-se de particular relevancia a utilizacdo
de equipamento de protegao individual que permita eliminar
ou minimizar também esta via de exposicéo.
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