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Biomonitoramento

Definicao

Avaliacao da exposicao total a
produtos quimicos presentes em locais
de trabalho através da medida de um
“determinante” apropriado em
material bioldégico obtido de um
trabalhador em um tempo especifico.

(ACGIH )
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MONITORAMENTO AMBIENTAL x BIOLOGICO x MEDICO

monitorizacao
ambiental

monitorizagao

exposiciao

vigilancia da
salde

doencas ocu-

diagndstico de
pacionais

FONTE - Analises Toxicologicas em Medicina do Trabalho Indicadores Biologicos
Prof Dr Henrique V Della Rosa
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CORRELACAO

EXPOSICAO / ABSORGAQO / EFEITO NOCIVO

Intensidade Adequada Aceitavel Excessiva Perigosa
da
Resposta

Lesbes
Bioguimicas
Sintomas
Lesdes Clinicos
Bioquimicas  lrreversiveis
Sintomas
Clinicos

Alteractes T
¢ Reversiveis

Bioquimicas
Reversiveis
Auséncia de
Sintomas
Clinicos

HOMEOSTASIA

Intensidade da
Exposicao

Fonte: Andlises Toxicoldgicas em Medicina do Trabalho
Indicadores Biolégicos
Prof. Dr. Henrique V.D. Rosa
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Métodos de avaliagcao ambiental
de produtos quimicos

* Julgamento inicial
Pior caso (worst case)

 Inspecao de area (walk — through survey)

Contaminantes atmosféricos

Volume de produtos

Tempo de exposicao

Numero de empregados expostos
Contato com a pele
Housekeeping

Medidas de controle em uso
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Métodos de avaliagcao ambiental
de produtos quimicos

* Amostragem (sampling)
Monitoramento
Pessoal
Ambiental
Biolegice

Médico
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Indicadores biologicos de exposicao

Definicao

Valores que representam limites de
determinantes (quantidade de
substancias ou seus metabolitos ou
reacao fisiologica) aos quais um
trabalhador pode se expor sem risco
demonstravel para a SAUDE e BEM
ESTAR.
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Indicadores biologicos de exposicao

Determinante

* A propria substancia quimica
o Metabolito

e Alteracao bioguimica reversivel
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Indicadores biolégicos de exposicao

* Pretende-se que os IBE sejam valores de
referencia para a avaliacao de riscos potenciais
na pratica da Higiene Industrial

(ACGIH )



Vantagem

* Avaliacao da exposicao por todas rotas
- Respiratoria
- Cutanea (“skin”)
- Oral
- Nao ocupacional (background)
» Avaliacao da eficacia do EPI

» Avaliacao do modo individual de trabalho
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Desvantagem

e Nao distingue exposicao ocupacional x
nao ocupacional

 Variacao fatores nao ocupacionais (dieta,
alcool, drogas, fumo, etc.)
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Indices biolégicos de exposicao

Finalidade/ Limitacoes

e Avaliacao de riscos potenciais 8 SAUDE
 Valores de referéncia para o controle

e Risco / nao risco

 Variabilidade bioldgica

 Nao utilizar como MEDIDA de EFEITO

e Nao utilizar para DIAGNOSTICO de
DOENCA OCUPACIONAL
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Indices biolégicos de exposicao

Finalidade

* Nao fazer interpolacoes / extrapolacoes

 Improprio para populacées em geral e
exposicoes nao ocupacionais

 Complementar ao correspondente VR
(TLV)

 NUNCA substituto do VR (TLV)
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Material bioldgico

e Sangue

e Urina

e Ar expirado

* Fezes, saliva, suor, esperma

e Faneros
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Qualidade no biomonitoramento

Correlacao BEI x TLV

* Documentation of Threshold Limit
Values and Biological Indices - ACGIH

» Estudos de campo

» Exposicao controlada

* Experimentos animais

e Estudos epidemioldgicos

e Modelamento farmacocinetico
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Qualidade no biomonitoramento

Fatores de variacao na Correlacao BEI x TLV

Fatores ligados a constituicao fisiologica e
estado de saude

e Compleicao fisica

 Dieta (agua, lipidios)

* Metabolismo

e Composicao de fluidos corporeos
 |dade

e Género

e Gravidez

* Medicamentos

e Estado clinico / doenca
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Qualidade no biomonitoramento

Fatores de variacao na Correlacao BEI x TLV

Fatores ligados a exposicao ocupacional
e Carga de trabalho
* Duracao do trabalho
e Exposicao cutanea
 Temperatura do ar
e UR do ar
e Exposicao multipla
e Outros habitos de trabalho
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Qualidade no biomonitoramento

Fatores de variacao na Correlacao BEI x TLV

Fatores ligados a exposicao nao ocupacional (background)
* Poluicao atmosférica nao ocupacional / domiciliar
» Contaminacao da agua nao ocupacional / domiciliar
 Componentes da alimentacao
* Higiene pessoal
* Fumo
» Alcool e drogas
e Produtos domissanitarios
* Hobby
e Qutras exposicoes
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Qualidade no biomonitoramento

Fatores de variacao na Correlacao BEI x TLV

Fatores metodologicos
 Contaminacao de amostras
* Deterioracao durante coleta e
armazenamento
 Componentes da alimentacao
e Erro sistematico
* Erro aleatorio
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Erros sistematicos (accuracy)

Controlaveis

do. o issao

helton@svn.com.br
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Erros Aleatorios (precision)

Nao controlaveis

Sposta dos

helton@svn.com.br
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QUALIDADE NO BIOMONITORAMENTO

PRECISE BUT INACCURATE

ACCURATE BUT IMPRECISE

PRECISE AND ACCURATE
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Qualidade no biomonitoramento

Garantia de qualidade

Programa de qualidade assegurada
 Amostra apropriada

* Momento da coleta

* Perda

e Contaminacao

* Recipiente

e |dentificacao

 Tempo de exposicao

e Fonte de exposicao

* Hora da coleta
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Qualidade no biomonitoramento

Coleta de amostras

Horario da coleta de amostras Coleta recomendada

1.Antesdajornada................ Pelo menos 16 horas depois
de cessada a exposicao

2.Duranteajornada............... A qualquer hora depois de 2
horas exposicao

3.Finaldajornada................. O mais cedo possivel antes da
exposicao

4. Final da semana de trabalho . . . . . .. Depois de 4 ou 5 dias uteis

SUCEeSSivVOoS com exposicao

5. Arbitrario (nao critico) . .. ......... A qualquer hora


mailto:helton@svn.com.br

Qualidade no biomonitoramento

Amostras de urina

Padroes da OMS
e Concentracao de creatinina >0,3g/le<3.0g/|
e Gravidade especifica > 1.010 e < 1.030
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Qualidade no biomonitoramento

Garantia de qualidade

e Método analitico
- Precisao x acuracia
- Sensibilidade x especificidade

o Amostras controle de qualidade

e Regras de controle de qualidade (boas praticas)
e Programa de proficiéncia externo

e Brancos ( qt conhecida)
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Indicadores biolégicos de exposicao

* IBMP - indice Biol6gico Maximo Permitido ~ NR - 7 Brasil
» BEI - Biological Exposure Indices ACGIH USA
o BAT DFG (Alemanha)

e EKA (carcinogenicos) DFG (Alemanha)
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Indicadores ambientais de exposicao

e VR (LT)

e TLV
IRUZA
C
STEL

* REL

<—PELE

« MAC

Valores de referéncia

(Limites de tolerancia)
Threshold Limit Value

Time Weighted Average

Ceiling

Short Term Exposure Level
Recommended Exposure Level
Permissible Exposure Level

Maximal Allowable Concentration

NR 15 Brasil

ACGIH USA

NIOSH USA
OSHA USA
OSHA USA
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Indicadores biologicos de exposicao - BEI

Notacoes
Cdédigo Tipo Descricao
B BASAL Presente em amostras “nao
(background) ocupacionais”
Sq Semiquantitativo Medida imprecisa
(cf) (confirmatory) Confirmacao
Ne Nao especifico Observado em outros determinantes
(ns) Preferidas faceis. Boa correlacao
Nq Nao quantitativo Insuficiéncia de dados
Sc (susceptibility) BEI nao protege populacao

susceptivel
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DETERMINANTES BIOLOGICOS
DE EXPOSIGAO ADOTADOS -
ACGIH 2003

Agente Quimico [n°CAS] e
determinantes

Horério de coleta

ACETONA 67-64-1

BEI

50 mg/L

(50 mg/g creatinina

1emoglobina)

=

Notagbes

Ne
(Ne)

(B, Ne, Sq)

helton@svn.com.br
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NOTA DE ALTERAGOES
PRETENDIDAS 2003

Agente Quimico [n°CAS] e
determinantes

*ANILINA 62-53-3

Horario de coleta

orn 5
Hllllllu fia ulitia
o

BEI

Notacoes

Sq

Sq
Ne, Sq, B

Ne, Sq
Ne, Sq

Ne, Sq
Ne, Sq



NOTA DE ALTERACOES
PRETENDIDAS 2003

0,4 mg/L Sq

Ng

Ne

Ne

Sq

Sq

s BEls - ACGIH 2003




CONTROLE BIOLOGICO DA EXPOSICAO A PRODUTOS QUIMICOS NR-7
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Sigla
FJ
FS

FS+
PP+

PU

NC

= s
T-6
T-12
O-1

CONTROLE BIOLOGICO DA EXPOSICAO A PRODUTOS QUIMICOS NR-7

CONDICOES DE AMOSTRAGEM

Descricao
Final do dltimo dia de jornada do trabalho
Final do ultimo dia da jornada da semana
Inicio da Gltima jornada da semana

Pré e pds a 42 jornada de trabalho da semana

Primeira urina da manha

Momento de amostragem "néo critico"

Obs.

Recomenda-se evitar a primeira jornada da semana.

Pode ser feita em qualquer dia e horario, desde que o trabalhador esteja em
trabalho continuo nas dltimas 4 semanas sem afastamento maior que 4
dias.

Recomenda-se iniciar a monitorizagdo apés 1 més de exposicao.
Recomenda-se iniciar a monitorizacdo apos 6 meses de exposicao.
Recomenda-se iniciar-a- monitorizacdo apos 12 meses de exposicao.

Pode-se fazer a diferenca entre pré e pés-jornada

Fonte: LEI 6.514 / 1977 NR - 7
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do clinico ou
disfuncédo do sistema

Fonte: LEI 6.514 / 1977 NR - 7
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Fonte: LEI 6.514 / 1977 NR - 7

eja, monitorizando os resultados de grupos de trabalhadores

helton@svn.com.br
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INDICADORES BIOLOGICOS DE EXPOSICAO

Comparacao entre alguns determinantes

BEI/ACGIH (89-90) x BEI/ACGIH (2003) x IBMP/NR-7 (1978)

AG QUIMICO DETERMINANTE BEI 89/90 BEI 2003 VR 1978 IBMP 1978
Fenol urinério total 50 ug/L B,Ns 25 ug/g creat B
Ar expirado medico 0,08 ppm Cf 500 ug/g creat B
BENZENO Ar explra_do final _ _ 0,12 ppm Cf
Ac S-fenil mercapturico - urina
SPMA
Ac T-T-muconico — urina
Acido Hipurico - urina 2,5¢g/gcreat B, Ns 1,6 g/g creat B, Ne Ate 1,5 g/g creat 2,5 g/g creat
Tolueno - sangue 1,0 mh/L Cf 0,5 mg/L B
Lol Tolueno - ar expirado final 20 ppm Cf
o- cresol - urina
Ac Metil hipurico - urina 1,5 g/g creat 1,5 g/g creat 1,5 g/g creat
XILENO
2-5 Hexanodiona — urina 5 mg/L Ns 0,4 mg/L 5mg/g creat
n-HEXANO n-Hexano — ar expirado final 40 ppm Cf
MONOXIDO DE | Carboxihemoglobina —sangue | <8% B, Ns <3,5% B, Ne Ate 1% 3,5% NF
CARBONO CO ar expirado <40 ppm B,Ns 20ppm B, Ne
METANOL Mete}nol_— urina Nota Int 15mg/L 15 mg/L B, Ne Ate 5 mg/L 15 mg/L
Ac férmico — urina Nota Int 80 mg/g cre.
Chumbo - sangue 50ug/100ml B 30ug/100 ml Ate 40 ug/100ml 60ug/100 ml
CHUMBO Chumbo — urina 150ug/g creat B Ate 40 ug/100ml 100ug/100 ml
ZPP — sangue 100ug/100ml B Ate 4,5 mg/g cr 10mg/g creat
ALA-d — urina
Nota de Intengdo 10mcg/g creat mw B Ate 5ug/gcreat
CROMO VI Cromo total — urina 10mcg/g creat mw B 30 mcg/g creat eow B 30 ug/gcreat

30 mcg/g creat eow B

helton@svn.com.br
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MONITORAMENTO BIOLOGICO NR-7
Controle Biolégico da Exposicéo

7.4.2.1 Para os trabalhadores cujas atividades envolvem 0s

desta NR, os exames
medicos complementares deverao ser executados e
Interpretados com base nos critéerios constantes dos
referidos quadros e seus anexos. A periodicidade de
avaliacao dos indicadores bioldgicos do Quadro | devera ser,
no minimo, semestral, podendo ser reduzida a critério do
Medico Coordenador, ou por notificacao do medico agente
da inspecéao do trabalho, ou mediante negociacao coletiva de
trabalho.
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MONITORAMENTO BIOLOGICO NR-7

7.4.2.2 Para trabalhadores expostos a agentes
quimicos nao constantes dos quadros | e I, outros
indicadores biolégicos poderao ser monitorizados,
dependendo de estudo previo dos aspectos de
validade toxicoldgica,analitica e de interpretacao
desses indicadores.
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MONITORAMENTO BIOLOGICO NR-7

7.4.2.3 Outros exames complementares usados
normalmente em patologia clinica para avaliar o
funcionamento de oOrgaos e sistemas organicos
podem ser realizados, a criterio do medico
coordenador ou encarregado, ou por notificacao
do medico agente da inspecao do trabalho, ou
ainda “decorrente de negociacao coletiva de
trabalho.
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MONITORAMENTO BIOLOGICO NR-7

7.4.7 Sendo verificada, através da avaliacao clinica
do trabalhador e dos exames constantes do Quadro |
da presente NR, apenas exposicao excessiva (EE ou
SC+) ao risco mesmo sem qualquer sintomatologia
ou sinal clinico, devera o trabalhador ser afastado do
local de trabalho, ou do risco, ate que esteja
normalizado o indicador bioldgico de exposicao e as

tenham sido adotadas.
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MONITORAMENTO BIOLOGICO NR-7

7.4.8 Sendo constatada a ocorréncia ou agravamento
de doencas profissionais, atraves de exames medicos
que Incluam os definidos nesta NR, ou sendo
verificadas alteracoes que revelem qualquer tipo de

, atraves dos
exames constantes dos Quadros | (apenas agueles com
interpretacao SC) e I, e do item 7.4.2.3 da presente NR,
mesmo sem sintomatologia, cabera ao medico
coordenador ou encarregado:
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MONITORAMENTO BIOLOGICO NR-7

a) solicitar a empresa a emissao da Comunicacao
de Acidente do Trabalho — CAT

b) indicar, guando necessario, o afastamento do
trabalhador da exposicao ao risco, ou do
trabalho

c) encaminhar o trabalhador a Previdéncia Social
para estabelecimento de nexo causal,
avaliacao de incapacidade e definicao da
conduta previdenciaria em relacao ao trabalho



Programa de Biomonitoramento

Implantacao

e Protocolo / Norma / Diretriz

* Definir papel

 Justificar monitoramento biologico

» Obter apoio das Gerencias

 Definir Padroes

 Definir estratégia de amostragem

* Definir laboratério de analise

» Definir como resultados serao INTERPRETADOS

» Definir QUEM interpretara os resultados
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Programa de Biomonitoramento

Aspectos
e Técnicos

- Existe Risco ?

- Existe IBE?

- Amostragem
e Porque? Orientacao
* O que? Material bioldgico
* Onde? Laboratorio, Empresa
e Quando? Tempo/jornada
« Como? Método
* Quem? Empregados producao, manutencao, administracao

e Acondicionamento
* Transporte
e Branco

- Analise
e Laboratorio
e Método
e Controle de Qualidade
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Programa de Biomonitoramento

Aspectos Eticos

- Pratica invasiva
- “COBAIA TLV”
- Seleciona individuos resistentes aos agentes toxicos

- “bichados” - Predispostos a determinada patologia
- Seguro Privado: Aumento dos Prémios

- “Trabalho Perigoso”

- Preocupacao de ordem economica

- Empregabilidade

e Consentimento informado
- Compreensao do significado do teste
- Quem tem acesso a resultados individual / grupo - privacidade
- Analise limitada a determinantes informados
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Programa de Biomonitoramento

« ATENCAO IBEs
- Podem ser invasivos
- Resultados mais individuais
- Mais complexos — interpretacao
- Podem ser mais caros
- Quando dados ambientais nao suportam os
IBEs
- Dificuldades em demonstrar que os valores

estao abaixo do limite de qualquer efeito
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Programa de Biomonitoramento

Critérios para acao

e Desvios individuais em varias amostragens

* Desvios grupais em uma amostragem

e Grandes desvios confirmados
biologicamente (BEI x BEI)

* Pequenos / medios desvios confirmados
ambientalmente (BEI x TLV)

e Em todos os desvios
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Biomonitoramento “ambiental”

Auxilia na prevencao da “DOENCA AMBIENTAL” atraves da:
e Determinacao de produtos quimicos que penetram nas pessoas
» Medicao da exposicao individual e de populacoes

* Determinar quais grupos populacionais (minorias, baixa renda,
criancas, idosos, etc) apresentam maiores riscos de exposicao e efeitos

adversos a saude.
 Avaliar a eficacia da intervencao publica para reduzir exposicoes
e Monitorar tendéncia no tempo

e Requer técnicas analiticas sofisticadas para baixas concentracoes
(PPb, ppt, ppq)
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BIOMONITORAMENTO “AMBIENTAL”

CDC / NHANES - National Health and Nutrition Examination Survey

J,UUU (Ir1auiorial)

U (HISpanic o |y)

helton@svn.com.br
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Analitos incluidos na NHANES 1999+ survey

In plasma:

* Homocysteine

* Methylmalonic Acid
In Serum:

» Alpha Carotene

» Beta-Cryptoxanthin
» Cis-Beta Carotene
e Cotinine

* Ferritin

* Folate

» Gamma-Tocopherol
* [ron

* | utein & Zeaxanthin
* Percent Transferrin

* Retinyl Linoleate
* Retinyl Oleate

* Retinyl Palmitate
* Retinyl Stearate
e Selenium

* Total Iron-
 Binding Capacity
» Total Lycopene

* Trans- & Cis-Beta-
Carotene

» Trans-Beta Carotene

* Trans-Lycopene

* \itamin B12

* Vitamin E (a-tocopherol)
e Vtamin A

In Urine:

e Antimony

e Barium

» Beryllium

e Cadmium

e Cesium

» Cobalt

* lodine

* Lead

* Molybdenum
e Platinum

e Thallium

» Total Mercury
* Tungsten

e Uranium

In Whole Blood:

e Cadmium

* Inorganic Mercury
» Total Mercury

* Lead

* Protoporphyrin

* Red Cell Folate
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Biomonitoramento “ambiental”

Substancias Quimicas Analizadas

* Bifenilas policloradas (PCBs)

* Dioxinas

* Furans

» Poluentes organicos persistentes (POPs) — DDT, DDE
» Pesticidas nao persistentes e seus metabolitos

* Metabolitos de Hidrocarbonetos poliaromaticos

* Metais

» Compostos Organicos Volateis (VOCs)

» Fitoestrogenios
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Conclusoes e recomendacoes

Biomonitoramento é meio, nao e fim
IBES sao indicadores de DOENCA OCUPACIONAL

Implementar o Biomonitoramento como um programa no contexto
das estrategias de Avaliacao Ambiental e Controle Medico

Garantir as boas praticas de Qualidade em todo o processo
(design, coleta, transporte, analise, registros, feed back e acao)

Observar os aspectos

Deslocar o foco legalista e medicalizado para uma
visao
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