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Resumo

Os factores de risco de natureza quimica constituem um dos mais numerosos grupos de agentes de
doenca profissional, algumas das quais com ac¢gdo mutagénica e cancerigena e outras com potencial
alergénico.

A utilizacdo de indicadores biolégicos de exposi¢cdo, quando disponivel, constitui um critério mais
rigoroso de avaliagdo da exposicado profissional, comparativamente a estratégia de avaliagdo do
risco centrada em informacdes da vigilancia ambiental.

Os autores procuram, de uma forma sistematizada, chamar a atencdo para as vantagens da
estratégia de monitorizagdo bioldgica das exposi¢cdes profissionais, designadamente na sua
componente integradora de factores extrinsecos e intrinsecos susceptiveis de influenciar o efeito
(resposta) sobre o trabalhador exposto e, nesse sentido, destacam o papel que o médico do
trabalho desempenha em tal dominio.

Summary

Occupational exposure to chemical agents: biological indices in the surveillance of the
health of the workers

Risk factors of chemical nature are one of the most significant groups of agents of occupational
hazard with mutagenic and carcinogenic action and allergenic potential.

When compared to the strategy of risk evaluation based in information of environmental
surveillance, the use of biological indices of exposure is a more rigorous criterion in the evaluation
of occupational exposure, when available.

In a systematic manner, the authors attempt to highlight the advantages of the strategy of
biological monitoring of occupational exposures, namely its integrative component of extrinsic and
intrinsic factors prone to influence the effect (answer) on the exposed worker and, in that sense,
they stress the role developed by the occupational health physician in that domain.

Palavras-chave: Exposi¢éo profissional, Monitoriza¢éo biol6égica, Saude ocupacional, Limite
maximo admissivel, Indicar biolégico de exposigéo
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De entre o consideravel nimero e a grande diversidade de elementos condicionantes da saude
existentes num ambiente de trabalho, as substancias quimicas ocupam o mais extenso grupo de
factores de risco de natureza profissional (1).

Em Portugal, a Lista das Doengas Profissionais actualmente em vigor identifica 31 toxicos organicos
e inorganicos como agentes quimicos susceptiveis de provocar doenca profissional, referenciando,
ainda, outras substancias e compostos quimicos na génese de doencgas profissionais do aparelho
respiratorio ou da pele, ou como potenciais indutores de tumores ou de manifestagdes alérgicas das
mucosas (2).

A tal ndo serd estranho o papel determinante que as substancias quimicas desempenham nas
sociedades e na vida humana. Sdo elementos indissociaveis dos processos industriais, em cada vez
maior escala sado utilizadas na agricultura e, de modos diversos, reconhecem-se no conteudo de
inimeros servigos. Sd8o0, em suma, parte integrante da esmagadora maioria das actividades
humanas.

O risco quimico acompanhou desde sempre a actividade humana, apesar de o homem ter demorado
algum tempo a disso tomar consciéncia (3).

Segundo o International Programme on Chemical Safety (IPCS), iniciativa comum da Organizagdo
Mundial da Saude (OMS), Organizagdo das NagBes Unidas (ONU) e Organizacdo Internacional do
Trabalho (OIT), estima-se em cerca de 100 mil o nimero de substancias quimicas puras existentes,
em 4 milhdes o de compostos com utilizagdo comercial e em vérias centenas o nUmero de quimicos
de sintese anualmente introduzidos no ambiente de vida humano (4).

Utilizados como reagentes ou como matéria-prima, ou ainda enquanto produtos de fabrico,
subprodutos ou residuos, estas substancias, puras ou compostas, representam perigos de gravidade
diversa, dependentes das suas caracteristicas fisico-quimicas e da sua perigosidade (5).

Em 1995 a OMS considerava que das 100 mil substancias quimicas consideradas agentes de doenca
profissional, 200 a 300 seriam mutagénicas e cancerigenas e mais de 3.000 teriam acgédo alergénica
e/ou irritante (6).

De acordo com o IPCS, o incremento das industrias quimicas e a utilizagdo ou producado de
substancias quimicas noutras industrias e tipos de actividades devera, no futuro, continuar a crescer
e a disseminagdo da sua aplicacdo podera potenciar os inerentes problemas de efeitos para a saude.

Uma crescente proporcdo da populacdo estard, assim, exposta a substancias potencialmente
toéxicas, ndo esquecendo que, no caso da exposicdo profissional, esta representa para o0s
trabalhadores um acréscimo (importante) a exposi¢do de qualquer outro cidaddo da comunidade em
que se inserem.

Num tal contexto, ter4 que reconhecer-se que a avaliacdo e a gestdo dos riscos de exposicdo a
agentes quimicos, designadamente em meio ocupacional, assume uma importancia decisiva no
ambito das preocupacdes de prevencgdo da doenca justificando que, como preconizado pelo IPCS,
"estar4 entre as principais prioridades na prossecugdo dos principios do desenvolvimento
sustentado” (4).

Em Salde Ocupacional, o diagndéstico e a prevengdo das doengas profissionais assentam,
esquematicamente, em quatro principais etapas metodoldgicas: (a) estudo das situacdes de
trabalho; (b) diagnéstico das situagGes de risco; (c) seleccdo dos indicadores de exposicdo mais
pertinentes; (d) definicdo dos decorrentes programas de prevencao (6).

A finalidade primeira da avaliagdo dos riscos profissionais é sempre a de os prevenir, devendo,
quando ndo possam ser eliminados, ser atenuados e o risco residual controlado (7). Deste modo,
qualquer estratégia preventiva, no contexto do binémio trabalho/doenca, devera centrar-se na
exigéncia de avaliar os riscos, primeiro, para projectar intervencdes coerentes, logo depois.
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Metodologicamente importa, assim, respeitar uma abordagem sequencial, de cujos elementos
essenciais se destacam as ac¢des conducentes ao conhecimento dos fendmenos envolvidos, a
caracterizacdo do risco, a planificagcdo das ac¢des, a implementacdo de medidas e a analise dos

resultados. (Figura 1)

Figura 1: Estratégia de prevencao na exposi¢do a agentes quimicos.
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A avaliacdo/gestdo dos riscos profissionais na exposicdo a agentes quimicos exige, desde logo, o
conhecimento das especificidades de cada factor de risco em causa: as suas propriedades e
caracteristicas, a sua capacidade para produzir efeitos adversos no organismo (toxicidade), o modo
como interage com o organismo (toxicocinética e toxicodinamica), a correspondéncia entre os niveis
absorvidos e os efeitos determinados nos individuos expostos (relagbes dose-resposta e dose-
efeito). Mas implica, também, a caracterizacdo qualitativa e quantitativa da forma, natureza e
dimensao do contacto da substdncia com a populacdo exposta, considerando todas as fontes de
exposicao, ocupacionais e nao-ocupacionais (4).

A caracterizagdo qualitativa da exposicdo exige, necessariamente, o estudo das situagdes de
trabalho, por forma a ser valorizado o conjunto de elementos intervenientes que a podem
influenciar. As caracteristicas dos individuos expostos, suas capacidades fisicas, seus niveis de
formacdo, seus habitos e estilos de vida, o tipo de tarefas desenvolvidas e exigéncias fisiolégicas
determinadas, a concomitancia com outros factores de risco designadamente com repercussdes
ambientais, a organizacdo do trabalho nomeadamente no que respeita a pausas e turnos, 0s
sistemas protectivos e preventivos disponiveis, sdo, entre outros, elementos ndao marginalizaveis
numa adequada identificacdo da exposicdo ao factor de risco.

Em termos de quantificacdo, a estratégia de prevencao dos riscos profissionais de natureza quimica
engloba, sistematicamente, a abordagem simultdnea da exposi¢cdo ambiental e dos efeitos (ou
respostas) por ela provocados, requerendo um claro conhecimento do tipo e significado das
informacgdes que as vérias abordagens reflectem (1).
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A vigilancia do ambiente de trabalho e a da saude do trabalhador sdo, assim, aspectos
complementares duma mesma estratégia de avaliagdo e prevenc¢do dos riscos, fornecendo
informacgdes diferentes e que se completam, nunca devendo ser encaradas como diferentes opgdes
para alcancar um mesmo resultado.

A Vigilancia/Monitorizagdo Ambiental visa quantificar e controlar o agente quimico no ambiente de
trabalho, avaliando o risco para a saude por comparag¢do com referéncias apropriadas (8). Baseia-
se, assim, na determinacgdo da concentragdo de téxico no ambiente de trabalho (Indicador de Dose
Externa) utilizando como critério de aceitabilidade os designados valores maximos admissiveis, que
representam a maior concentragcdo de uma substancia quimica a que a quase totalidade dos
trabalhadores pode estar exposta, ao longo da jornada de trabalho, sem que dai resulte efeito
(adverso) para a saude (VLE — Valores Limite de Exposi¢cdo; TLV — Threshold Limit Values; OEL —
Occupational Exposure Limits; MAK — Maximale Arbeitsplatz Konzentration) (1, 6, 9, 10, 11).

A Vigilancia/Monitorizagdo Biolégica, por seu lado, centra-se sobre o préprio individuo exposto.
Utiliza como critérios de estudo os designados Indicadores Bioldgicos, definidos como "toda a
substancia, estrutura ou processo que pode ser quantificado no organismo ou nos seus meios
bioldgicos, que influencia ou prediz a incidéncia de um acontecimento ou de uma doenca" (IPCS,
2001), dos quais se reconhecem 3 diferentes tipos: (1) os Indicadores Bioldgicos de Exposigdo (BEI
— Biological Exposure Indices; OEL-B — Occupational Exposure Limit Based on Biological Monitoring;
BAT — Biologisch Arbeitsstoff Toleranzwerte), que representam a efectiva quantidade de substancia
absorvida pelo organismo (Indicadores de Dose Interna); (2) os Indicadores Bioldgicos de Efeito,
que reflectem uma alteragdo bioquimica, reversivel, causada pela absor¢cdo de uma substancia
toxica, considerando-se o grau de alteragéo inferior ao associado a uma lesdo e ndo-associado a um
efeito patologico irreversivel; (3) os Indicadores Bioldgicos de Susceptibilidade que traduzem a
capacidade inata ou adquirida do individuo para responder de modo especifico a uma substancia
quimica (1, 8, 12, 13). (Quadro 1)

Quadro 1: Tipos e significados de indicadores da exposi¢cao a agentes quimicos.

Tipo de Indicador Significado (Exemplo)
Indicador de dose externa Carga externa de exposic¢do Chumbo no ar

Indicador Biolégico de Exposi¢éo Carga interna de exposicao Plumbémia
Indicador Biolégico de Efeito Nivel de alteragbes (reversiveis) Protoporfirina-

Zinco

ALA-D*?! ; ALA-DY
2

induzidas pelo toxico absorvido

Indicador Biolégico de Capacidades inatas ou adquiridas
Susceptibilidade de resposta ao toxico

A complementaridade de ambas as metodologias de vigilancia assenta no facto de que o risco de
desenvolvimento de efeitos adversos deriva das propriedades da substancia quimica (toxico) mas
implica que exista exposi¢ao ao produto, ou seja, que exista contacto com ele ou que ele penetre no
organismo (5).

A avaliacdo ambiental apenas pde em evidéncia a exposi¢cdo no local de trabalho e no estrito
contexto das condigBes em que ela é apreciada. E uma avaliacdo teérica do risco, na medida em
que apenas relata sobre aquilo a que o trabalhador esta exposto. E é uma avaliacdo parcelar, uma
vez que apenas informa daquela exposicdo e em relagdo a fonte em estudo. Quando se esté perante
um risco de toxicidade local, contudo, ela seré o Unico elemento possivel de avaliagcdo do risco.

A Vigilancia Bioldgica, de outro modo, pronuncia-se sobre a interaccdo entre o toxico e o organismo.
E uma avaliacéo real, na medida em que mede a quantidade de téxico que efectivamente penetrou
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e foi absorvido, ou o resultado (efeito) determinado por essa mesma dose, sendo influenciada pelas
caracteristicas do toxico e pelas variacdes individuais. E reflecte a totalidade da exposigao,
contemplando o conjunto de fontes (ocupacionais e n&o-ocupacionais). E, assim, de muito maior
eficicia e pertinéncia quando se trata de avaliar efeitos sistémicos designadamente em exposi¢des
de longa duracéo.
Vigilancia Ambiental e Vigilancia Biolégica representam, portanto, informacdes diferentes mas
complementares, reflectindo partes de uma mesma realidade que se pretende conhecer — os riscos
resultantes da interacgdo entre o agente quimico presente e os trabalhadores a ele expostos.

Numa estratégia de prevencdo dos riscos profissionais de natureza quimica, importara colher as
diversas informacdes e saber analisa-las no contexto da realidade presente e na dimensao do real
valor de cada uma delas. E deverd ter-se em conta que existem factores susceptiveis de
evidenciarem discordancias entre os resultados da vigilancia ambiental e os derivados da vigilancia
biolégica: (1) factores intrinsecos ao trabalhador (constituicdo fisica, alimenta¢do, actividade
enzimatica, sexo, idade, doencas, medicagdo, ...); (2) factores profissionais (carga de trabalho
fisica, variacbes na exposicdo, diversidade de fontes de exposicdo, temperatura e humidade nos
locais de trabalho, exposi¢cdes miultiplas,...); (3) factores ambientais (poluicdo ambiental e
contaminagdo de alimentos e agua nas zonas de residéncia); (4) factores relacionados com modos
de vida (actividades extra-profissionais, higiene pessoal, habitos de vida e de trabalho, outras
exposi¢cdes domeésticas e de lazer); (5) factores de natureza metodoldgica (contaminacdo dos
produtos colhidos para analise, ma conservacdo dos produtos a analisar, variagbes dos métodos
analiticos) (14). (Figura 2)

Figura 2: Vigilancia ambiental e bioldgica: tipos de factores indutores de discordancia.
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A vigilancia da saude dos trabalhadores expostos a agentes quimicos requer, assim, as duas
abordagens referidas - a Vigilancia Ambiental e a Vigilancia Biolégica. Mas ficaria amputada e
inconsequente, se nao completada por ac¢des de Vigilancia Médica, esta entendida como o conjunto
de avaliacbes médico-fisiolégicas periddicas, sistematicas e repetidas dos trabalhadores expostos,
com o objectivo de proteger a salde e prevenir as doengas "ligadas" ao trabalho (8) (Figura 3).
Essa vigilancia, centrada na identificagcdo dos sinais precoces de doenca, complementa as duas
precedentes, permitindo despistar os casos de hipersusceptibilidade e detectar eventuais falhas nas
medidas preventivas (9). E, consequentemente, uma parte integrante de qualquer metodologia de
prevencdo de eventuais consequéncias (negativas) para a saude, resultantes da exposicao
ocupacional a agentes quimicos.
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Para o Médico do Trabalho, contudo, as accdes de Vigilancia Biolégica e de Vigilancia Médica
deverdo ser entendidas apenas como componentes de um processo desejavelmente continuo, que
pode englobar desde a quantificagdo do agente quimico ou seus metabolitos no organismo até a
pesquisa de sinais precoces de doenca (8).

O papel da Vigilancia Biologica na avaliacdo/gestdo da exposi¢cdo a agentes quimicos adquire, deste
modo, um particular relevo.

Figura 3: Representacgéo das incidéncias dos tipos de vigilancia na exposi¢do a agentes quimicos.
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(Adaptado de Lauwerys, 1996) (15)

De facto, a utilizacdo dos Indicadores Bioldgicos, quando possivel e nos seus diversos tipos,
representa, comparativamente com os dados da Vigilancia Ambiental, um conjunto de informacdes
de acrescido valor e significado para a interpretacdo das reais interac¢gdes entre um agente quimico
e os trabalhadores a ele expostos: (1) reflectem a totalidade da exposicdo a partir de todas as
fontes e a absorcao através de todas as vias, isto €, informam sobre a exposi¢cdo e a impregnacéo;
(2) indiciam sobre a exposicao recente e a acumulada; (3) podem determinar-se "a posteriori”,
facto importante em particular no caso dos incidentes; (4) representam efeitos na fase pré-
patoldgica; (5) permitem apreciar a validade das medidas preventivas; (6) a sua quantificagcdo é,
geralmente, mais rapida e econémica (9, 13, 14).

A exposi¢cdo a um agente quimico a concentracdes inferiores aos limites considerados admissiveis
nao invalida que alguns dos individuos expostos possam apresentar respostas de intensidade
acrescida, efeitos adversos ndo-esperados ou agravamento de situagfes pré-existentes.

Tal aspecto, a ndo ser tido em conta, colocaria um indeterminado nimero de trabalhadores em

condicbes de diminuida proteccdo face aos riscos inerentes a essa exposi¢cdo. E ao Médico do
Trabalho compete avaliar a extensdo em que tais trabalhadores requerem proteccéo adicional (11).
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Deste modo, a Vigilancia Biol6gica deve ser assumida pelos Médicos do Trabalho (13) como
instrumento fundamental (e até primeiro) nos programas de prevencdo dos efeitos adversos da
exposicdo profissional a agentes quimicos, o que inclui a assuncdo de que, sempre que
tecnicamente possivel, os Indicadores Biolégicos devem ser privilegiados no estudo das capacidades
fisiologicas de resposta a agressdo quimica e da evolucdo das reaccdes de adaptacdo ou de
desajuste do organismo face a absorcao dos tdxicos.

A metodologia de prevengdo de eventuais efeitos relacionados com a exposi¢cdo profissional a
substancias quimicas continuara, no entanto, a ser fundamentalmente baseada na avaliagdo da
dose externa, uma vez que para a maioria das substancias quimicas, os conhecimentos de
toxicocinética e de toxicodindmica disponiveis ndo permitem, num ndmero muito significativo de
situagbes, o0 recurso a "marcadores"” bioldgicos pelo menos com especificidade e sensibilidade
validadas.
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