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_Resumo _Introdugao

Em epidemiologia ocupacional é importante conhecer e caracterizar a O local de trabalho envolve a exposigéo a diversos fato-
exposicao aos fatores de risco e estabelecer o nexo de causalidade com

. , i . s res de risco de forma continuada e por longos periodos
as alteragcdes na saude. De entre as véarias formas de avaliar a exposicdo

no local de trabalho, contam-se as matrizes de exposi¢ao ocupacional de tempo (1), consistindo habitualmente em exposigdes
(MEO). Uma MEO consiste num sistema de classificagéo da exposigéo, multiplas e complexas (2),

para uma ou mais substancias ou agentes, em distintas ocupagdes e por

ramos especificos de atividade. As MEO requerem estimativas qualifica- Em epidemiologia ocupacional & importante conhecer e ca-
das, sistematicas e detalhadas das potenciais exposigoes e podem ser racterizar a exposicao aos fatores de risco e estabelecer o

construidas com informagao primaria ou secundaria. No essencial, tra- . ~ ,
, , ) o nexo de causalidade com as alteracbes na saude. De entre
ta-se de reconstruir, com o rigor possivel, a exposicdo a que os traba-

Ihadores estiveram sujeitos durante a sua vida profissional. Embora os as varias formas de avaliar a eXpOSigéo no local de tra-
dados da biomonitorizagdo humana (BMH) sejam frequentemente usa- balho, contam-se as matrizes de exposi¢gdo ocupacional
dos para efeitos de validagdo de MEO, podem igualmente ser usados
para o seu desenvolvimento. Este trabalho pretende descrever a abor-
dagem baseada em matrizes de exposi¢ao ocupacional na avaliacdo da
exposicao ocupacional e o contributo dos dados de biomonitorizacdo Uma MEO consiste num sistema de classificagdo da expo-
humana nessa avaliagdo. As MEO constituem, sem duvida, um impor-
tante instrumento a ser utilizado quer em estudos populacionais, quer
em Salde Ocupacional, potenciando varios estudos e monitorizagoes, tintas ocupagdes e por ramos especificos de atividade (4),

com destaque para a biomonitorizagao humana. As MEO requerem estimativas qualificadas, sistematicas e

detalhadas das potenciais exposicoes e podem ser cons-

(MEOQ), as quais, de acordo com Ge, et al. (3), foram inclui-
das em cerca de um quarto dos estudos sobre cancro.

Si¢@o, para uma ou mais substéncias ou agentes, em dis-

_Abstract truidas com informagéo primaria ou secundaria (5).

In occupational epidemiology, it is important to know and character- No essencial, trata-se de reconstruir, com o rigor pOSSi—
ize exposure to risk factors and establish the causal link with changes
in health. Among the various ways of assessing exposure in the work-
place are job exposure matrices (JEM). A JEM consists of an exposure tos durante a sua vida profissional.
classification system, for one or more substances or agents, in different
occupations and by specific branches of activity. A JEM requires quali-
fied, systematic and detailed estimates of potential exposures and can abranger de forma sistematica um conjunto de substan-
be constructed with primary or secondary information. Essentially, it is

vel, a exposicdo a que os trabalhadores estiveram sujei-

A primeira MEO foi publicada em 1941, e a primeira a

cias foi desenvolvida e descrita por Hoar em 1984 (6).
a question of reconstructing, as rigorously as possible, the exposure to

which workers were subjected during their professional lives. Although

human biomonitoring (HBM) data are often used for JEM validation pur- Objetivo
poses, they can also be used for the development of JEM. This work -
intends to describe the technical development of occupational exposure Este trabalho pretende descrever o desenvolvimento téc-

matrices, as an exposure assessment tool, and the role that human bio-
monitoring can play in this development. JEM are undoubtedly an impor-
tant instrument to be used both in population studies and in occupation-
al health, enhancing several studies and monitoring, especially human monitorizacao humana pode ter nesse desenvolvimento.
biomonitoring.

nico das matrizes de exposicao ocupacional, enquanto ins-
trumento de avaliagdo da exposicao, e o papel que a bio-
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Matrizes de exposicao ocupacional (MEO)

Basicamente, as MEO podem ter a seguinte classificacao:

Base populacional - Todas as ocupacdes especificas que
podem ocorrer numa populacdo estdo representadas,
recorrendo normalmente a uma classificacao padronizada
(ISCO - Classificagao Internacional das Profissdes);

Especificas de industria - Classificam as exposi¢coes ape-
nas para um grupo limitado de ocupacdes e tarefas den-
tro de determinado setor e geralmente incluem definicdes
mais detalhadas sobre o eixo da exposicao, podendo ainda
ser especificas de exposicao ou especificas de tarefa (task
exposure matrix).

AS MEO podem ser de natureza qualitativa, em que os
fatores de risco sdo registados como estando presentes
ou ausentes (sim/nao); semi-quantitativa, em que as fre-
guéncias, intensidade, etc., sédo estimadas por peritos ou
pelos trabalhadores; e quantitativa, quando sado basea-
das em medi¢des pré-existentes resultantes de medicoes
ambientais/individuais ou de vigilancia da saude.

Tipicamente, uma MEO consiste numa tabela em que um
dos eixos representa o posto de trabalho, funcao ou ocu-
pacao e o outro a exposicao (figura 1).

A exposicao é entao classificada em categorias de expo-
sicéo, por exemplo como ausente, pouco provavel e muito
provavel ou como baixa, média e elevada.

A maior vantagem das MEO ¢ a possibilidade de conver-
sao da historia profissional numa exposicao especifica
de uma forma sistematica e nao enviesada (&), consti-
tuindo um instrumento padronizado que permite a com-
parabilidade dos resultados dos estudos em que é apli-
cado. Uma vez desenvolvida, uma MEO é facil de aplicar
e & uma metodologia mais econémica do que as avalia-
cbes por peritos (9).

As MEO sé&o particularmente Uteis quando os elementos de
medicdo da exposi¢cdo ndo sao fidedignos ou estdo ausen-
tes e quando os custos das medi¢cOes s&o muito onerosos.
Tém sido usadas em vérios tipos de estudos epidemioldgi-
cos, nomeadamente estudos de coorte e de caso-controlo.

Nas MEO especificas de indUstria é importante recolher a
histéria da empresa, nomeadamente no que respeita aos
processos de fabrico e aos produtos utilizados, pois estes
sdo elementos importantes para a reconstrucédo das histo-
rias profissionais dos trabalhadores, documentando alte-
racbes e mudancas na producao e nos produtos finais.

Ribeiro, et al. (5) descreveram o desenvolvimento de uma
MEQ de exposicéo a silica em quatro etapas: a) codifica-
cao da variavel ocupagéo; b) codificacdo da variavel setor
economico; c) classificacdo da exposicao por consenso
entre os investigadores e; d) estimativa do nimero de tra-
balhadores registados para cada nivel de exposigao.

Exemplo de uma matriz de exposicdo ocupacional com expo-

sicoes qualitativas, semi-quantitativas e quantitativas.

Figura 1:
Exposicdo Exposicdo 1
Qualitativa
Trabalho (Sim/Né&o)
Trabalho 1 Sim
Trabalho 2 Nao
Trabalho 3 Sim

Exposicdo 2
Semi-quantitativa

Exposicdo 3
Quantitativa

(score)
1 5 mg/m3
0 0,00001 mg/m3
3 15 mg/m3

Duracdo do trabalho: Trabalho 1: 10 anos; Trabalho 2: 25 anos; Trabalho 3: 5 anos

Exposicdo acumulada: Exposicdo 2: 1x10+0+3x5=25; Exposicdo 3: 5x10+0+15x5=125 mg/m3 ano
Duracao da exposicao acumulada 10+5=15 anos

Adaptado de: Guseva Canu 7 e Seixas e Checkoway ©®
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Seixas e Checkoway (8) ressaltaram a importancia da defi-
nicdo das dimensdes e escalas que constituem a matriz.
Estas podem variar em nimero de acordo com o estudo
em causa e com a informacgao disponivel, podendo esta
Ultima contribuir para definir o perfil de exposicao a par-
tir de dados de biomonitorizacdo humana ou de exposi-
cao externa.

O passo seguinte esté relacionado com a definicdo das
escalas para cada uma das dimensdes, podendo ser con-
tinuas ou em categorias ordenadas. Os individuos sao
agrupados de acordo com um determinado fator, que se
assume ser preditivo da exposicao, constituindo zonas
de exposicdo homogénea. E ainda de referir que as MEO
poderdo ser simples, com apenas uma dimensao, ou com-
plexas e multidimensionais com fatores aninhados e con-
jugar exposicoes de natureza qualitativa e quantitativa.

No entanto, Guseva Canu, et al. (10) descreveram o processo
de desenvolvimento de uma MEO de forma mais esque-
matica (figura 2).

As MEO atribuem a mesma estimativa de exposicéo a
todos os trabalhadores com o mesmo titulo profissional
(populacao) ou area de trabalho (industria) - zonas de ex-
posicdo homogéneas (8). Assim as MEO refletem a “expo-
sigdo média” numa dada ocupacao ou area de trabalho, o
que constitui uma das principais limitagdes das MEO (11).
Ou seja, a variabilidade inter-individual da exposi¢ao pode
nao ser integralmente respeitada. Isto pode levar a necessi-
dade de introduzir melhoramentos, habitualmente a adicéo
de uma nova dimensdo ao sistema binario trabalho/fator
de risco (tempo, sexo, regido, etc.). A exposicao pode
igualmente variar ao longo do tempo para cada trabalha-
dor (intra-individual) (°), pelo que as MEO s&o Uteis em

Figura 2: [ Desenvolvimento de uma matriz de exposicdo ocupacional (MEO).

Validacao da MEO

Andlise da consisténcia interna da
MEO por peritos.

Andlise da sensibilidade e especifi-
cidade e grau de concordancia com
dados clinicos.

Adaptado de: de Guseva Canu et al. (19

Desenvolvimento de uma MEO

Definicdo dos tipos de exposicao,
postos de trabalho e perfodos de
exposicao estdvel definida por pe-
ritos.

Avaliacdo dos indicadores de expo-
sicao (frequéncia e quantidade de
um dado fator de risco) por traba-
Ihadores aposentados e no ativo.

Registo de resultados e andlise esta-
tistica dos indicadores.

Arbitragem por peritos em relacao
3o score ponderacao final para cada
periodo de trabalho.

MEO final

C3lculo do score de exposicao indivi-
dual acumulada.
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Reconstrucao das historias
individuais de trabalho

Célculo da duracdo do emprego para
cada periodo de trabalho com base
nos registos individuais.

Andlise da correlacao entre exposi-
coes multiplas.
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exposicoes croénicas e continuadas, mas nao para expo-
sicdes agudas.

Embora os dados da biomonitorizacdo humana (BMH)
sejam frequentemente usados para efeitos de validacao
de MEO, podem igualmente ser usados para o seu desen-
volvimento.

Por exemplo, Toreyin e Godderis (12) desenvolveram em
2020 uma MEO para avaliagdo da exposi¢cdo ao crémio
recorrendo a uma base de dados com o registo dos niveis
de crémio na urina de uma populagédo de trabalhadores
em combinagcdo com uma base de dados originada em
peritos.

Outro exemplo ¢ a MEO desenvolvida por Kreckmann,
et al. (13) que teve por base os valores séricos de acido
perfluoroctanoico, metabolito do perfluoroctanoato de
amonia, produto usado como surfatante na industria dos
polimeros. Com base nos valores séricos e nas historias
profissionais foram criadas trés categorias de exposi¢cao
relativa: baixa, média e elevada. As areas sem exposi-
cao foram consideradas na categoria de exposigado baixa
e as restantes foram atribuidas de acordo com a funcgéao
desempenhada pelos trabalhadores. Funcbes idénticas
foram agrupadas na mesma categoria de exposicao.

Riddel, et al. (14) desenvolveram uma MEO a partir de uma
base de dados de monitorizagcdo dos trabalhadores da
empresa Sellafield Plutonium referente a 485 000 resul-
tados de analises de urina recolhidas no periodo 1952 a
2006 pela Public Health England. Foram também usadas
as histérias profissionais, complementadas com elemen-
tos retirados dos processos clinicos. Este estudo tinha
como objetivo a analise dos efeitos na salde da exposi-
¢ao interna ao pluténio.

Garlantézec, et al. (7), numa amostra aleatéria de 451 gra-
vidas usaram uma MEO especifica para estimar a expo-
sicdo ocupacional global a solventes clorados e ésteres
glicolicos através da combinacao de dois codigos: Clas-
sificagé@o Internacional das Profissbes (ISCO) e Classifi-
cacao das Atividades Economicas (CAE). O estudo incluiu
também a determinagéo de metabolitos destes produtos
na urina e a sua relacdo com a exposi¢cdo ocupacional a
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solventes, estimada através da autoapreciagéo das gravi-
das e da MEO (expostas/nao expostas). O estudo revelou
a presencga de metabolitos na urina das gravidas classifi-
cadas como expostas, validando assim a MEO.

_Conclusao

As matrizes de exposicao ocupacional (MEQO) constituem,
sem duvida, um importante instrumento a ser utilizado quer
em estudos populacionais, quer em Saude Ocupacional,
potenciado varios estudos e monitorizacdes, com desta-
que para a biomonitorizagdo humana.

Por dltimo, uma utilizacédo interessante e importante das
MEQ, neste caso populacionais, é a sua aplicacao ao sis-
tema de compensacdo das doencas profissionais e na vigi-
lancia da saude da populacéo trabalhadora (15), apoiando
a tomada de decis@o, o calculo da carga global de doen-
cas profissionais e potenciando a intervencao dos médicos
do trabalho (16),
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