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Limite de tolerancia biologica

1 Tambem € conhecido como Indicador
biol6gico. E uma quantidade do agente
guimico que esta no corpo humano (no
sangue, na urina, em algum tecido).

1 Dependendo da quantidade, esperam-se
reacoes Indesejadas do corpo. Mas, se a
guantidade estiver ABAIXO DE UM LIMITE,
OU DE UM PADRAO, esta “tudo bem”. Este
€ 0 ‘limite de tolerancia biologica® (LTB). A
NR O7 preve varios...



No Brasil...

1 Os LTB foram copiados do National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) e da
Occupational Safety and Health Administration

(OSHA).
1 Os LTB, exatamente como ocorre com os LT,

tem variado historicamente, tanto no ambito
Internacional, como no Brasil.

1 Sao revisados, a medida em gue se observam
trabalhadores doentes, mesmo dentror doS
padroes de LTB ja estabelecidos.




NR 7

1 Revisada em 1994, trouxe o Quadro | no gual
aparecem o0s Parametros para Controle
Biologico da Exposicaoc Ocupacional a
Agentes Quimicos.

1 Neste quadro aparece um campo chamado
IBMP (Indice Biologico Méaximo Permitido):
é 0 valor maximo do indicador biolégico para o
gual se supOe gue a mailoria das pessoas
ocupacionalmente expostas nao corre risco de
dano a saude. Reparou no “supoe”?



NR 7

1 Vejamos um exemplo: o Arsenico.

1 Na NR 7 o controle por Indicador biologico
iIndica um IBMP de 50 ug/g de creatinina.

1 Em 2004 (dez anos depois da revisao da NR 7)
este parametro fol alterado para 35 [g/g de
creat., mas nao _no Brasil. Quem passou a
adotar o novo valor for a ACGIH*.

JAKUBOWSKI, Marek; TRZCINKA-OCHOCKA, Malgorzata. Biological Monitoring
of Exposure: Trends and Key Developments. Journal of Occupational & Health.
2005, Vol. 47, p. 22-48.



NR 7

1 VejJamos mais um exemplo: o Cromo.

1 Na NR 7 o controle por indicador biologico
iIndica um IBMP de 30 ug/g de creatinina.

1 Em 2004 (dez anos depois da revisao da NR
/) este parametro foil alterado para 25 |1g/g de
creat., mas nao _no_Brasil. Quem passou a
adotar o novo valor for a ACGIH*.

JAKUBOWSKI, Marek; TRZCINKA-OCHOCKA, Malgorzata. Biological Monitoring
of Exposure: Trends and Key Developments. Journal of Occupational & Health.
2005, Vol. 47, p. 22-48.



O Chumbo

10 limite superior da normalidade para o
Pb-S (chumbo no sangue) ha quase
guatro decadas e Internacionalmente
aceito como sendo 40 mg/dl (Lane et al.,
1968).

1Ja o limite de toelerancia biolegica
atualmente utilizadoe no Brasil para este
Indicador fol proposto pela Occupational
Safety and Health Administration (OSHA)
em 1975, como sendo 60 mg/dl.




O Chumbo e 0 sistema nervoso

1 O alvo principal do Pb no corpo € o Sistema
Nervoso. Ele é o mais afetado, veja:

1 Hiper-atividade, Irritabilidade e depressao (Byers,
1959: Eisler & Bartousek, 1960; National Academic
of Science, 1972);

1 Disfuncoes nervesas perifericas (Sessa, 1965;
Catton, 1970; Seppalainen & Hemberg, 1972);

1 Em 1975, Vitale descreveu dols casos de
neuropatia cronica em individuos gue trabalhavam
com chumbo, cujos Phb-S eram respectivamente 48
e 51 mg/dl (LTB no Brasil = 60 mg/dl).



O Chumbo abaixo do LTB

1 Em 1977, Abbritti et al. estudaram trabalhadores
sem_nenhum antecedente clinico ou neurologico
gue pudesse acarretar disfuncao neurologica
periferica — ocupacionalmente expostos ao
chumbo Inorganico em industrias de pigmentos e
ceramicas da Italia.

1 Dois com Pb-S menor dque 40 mg/dl
apresentavam  sinais eletromiograficos  de
neuropatia.




O Chumbo abaixo do LTB

1Em 1980, um grupo de estudos da
Organizacao Mundial de Saude (WHO,
1980) concluiu que:

1"0S efeitos neurologicos perifericos Inicials
comecam a ocorrer dentro de uma
amplitude de variacao da Pb-S de 40 a 50
mg/dl, podendo ocorrer em PoucoSs
Individuos ate abaixo de 40 mg/dl*.




O Chumbo abaixo do LTB

1 Em 1985, Chen et al. encontraram significativa
diminuicao da velocidade de conducao nervosa
em fibras motoras (MCV) e sensitivas (SCV) do
nervo mediano entre 20 trabalhadores
ocupacionalmente expostos ao chumbo cujos
niveis de exposicao encontravam-se abaixo de
40 mg/dl.

1 Em 1984, Mantere et al. ja Identificavam a
plumbemia de 30 mg/dl como o patamar a partir
do qual ja comecam a ocorrer deficits de algumas
das funcoes nervosas Superiores.



Comparando...

1 Nos EUA, no estado de New York, o LTB
para o chumbo € bem menor: 25 mg/dl de
sangue.

1 Num estudo brasileiro feito no Laboratorio de
Toxicologia do SESI, em Leopoldina, fol feita
uma comparacao: foram encontrados 720
trabalhadores expostos acima do LTB de 25
mg/dl de sangue, mas ‘apenas’ 81 acima
de 60 mg/dl (L T/B' adotado no: Brasil).



Comparando...

1 Apenas em uma fabrica avaliada* (de pilhas
e baterias), a diferenca é gritante:

1 Foram encontrados 451 trabalhadores
expostos acima do LTB de 25 mag/dl de
sangue, mas ‘apenas” 58 acima de 60 mg/d|
(LTB adotado noe Brasil).

1 E entao, o que fazer? Como Gestor voce
acreditaria gue so_58 estao com problemas
de saude?

*NEVES, Hélio. Vigilancia de exposicao ocupacional a substancias toxicas. Informe
Epidemiologico do SUS, 8(1): 35-46, 19909.



Realidade brasileira...

1 Derretimento de chumbo, cadmio e estanho

FREITAS, Carlos Roberto de. Caracterizacao qualitativa dos agentes poluentes da
IndUstria de Baterias Ortox e avaliacao do seu potencial poluente. Pontificia
Universidade Catolica do Parana. Curitiba: 2004, 66 p.



Realidade brasileira...
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1 Baterias a serem recicladas em patio

FREITAS, Carlos Roberto de. Caracterizacao qualitativa dos agentes poluentes da
IndUstria de Baterias Ortox e avaliacao do seu potencial poluente. Pontificia
Universidade Catolica do Parana. Curitiba: 2004, 66 p.



Realidade brasileira...

1 Aplicacao de macarico em conectores

FREITAS, Carlos Roberto de. Caracterizacao qualitativa dos agentes poluentes da
IndUstria de Baterias Ortox e avaliacao do seu potencial poluente. Pontificia
Universidade Catolica do Parana. Curitiba: 2004, 66 p.



Realidade brasileira...

1 Estanhagem de contatos (sem mascara)



Um pessimo exemplo

1Em 1987 a Revista Brasileira de Saude

Ocupacional publicava um artigo no gual
alguns exemplos de como se analisar
resultados de Indicadores  biologicos
deveriam ser interpretados.

1 Como exemplo, o artigo cita a exposicao ao
benzeno e o seu indicador biologice, gue era,
na epoca, o fenol urinario.



Um pessimo exemplo

I Num dos exemplos de como Interpretar os
resultados, cita-se que, se um grupo de 60
trabalhadores expostos ao benzeno numa
siderurgica, encontra-se uma media de 44,2
mg/l. de fenol urnario, mas  dois
trabalhadores apresentam resultado de 62 e
58 mag/l.

1 O LTB na epoca era considerado normal em ate
50 mg/l.

1 Resultado: “normal (desprezar (???7?727) 0S
dois casos anormais, pols aceita-se ate 5% de
casos)’.




Como Interpretar?

1E evidente que OS TRABALHADORES
ESTAVAM EXPOSTOS AO BENZENO.

I Havia dois deles acima do LTB, mas
MESMO ASSIM, um Médico do Trabalho
deveria considerar a situacao “‘normal’...

1A meédia obtida (44,2 mg/l de fenol
urinario) estava abaixo do LTB e, assim, o
ambiente estava contrelado’.

1\/oce aceltaria Isto como normal?




Como Interpretar?

1 Interpretando:

1 A) Os trabalhadores estao respirando benzeno na
area;

1 B)Obenzeno e uma “substancia comprovadamente
carcinogenica, para a qual nao existe limite
seguro de exposicao” (ver Anexo 13-A da NR 15 —
item 6.1);

1 A situacao esta descontrolada. Ha vazamento
de benzeno na area;

1 Os trabalhadores devem ser afastados e tratados.




Um problema séerio

I1Em 1997 a OMS apresentou a seguinte
estimativa: de cada 1.000 trabalhadores expostos
a concentracoes de 1 ppm de benzeno no ar, 3
terao leucemia.

1 Ate 1995 o LT para o benzeno, no Brasil, era de 8
ppm. Entao, passou a ser de 1 ppm e 2,5 ppm
(neste Ultimo caso, nas siderurgicas);

1 Trabalhadores expostos a 1 ppm de benzeno no
ar podem apresentar um indice de fenol urinario
entre 20 e 100 mg/l.*

*DELLA ROSA, Henrigue Vicente, et al. Monitorizacao Biologica da Exposicao
Humana a Agentes Quimicos. Sao Paulo: FUNDACENTRO, 1991, 67p.



Um problema séerio

1 A biotransformacao do benzeno no corpo gera
outros produtos toxicos que circulam no
sangue: fenol e hidroguinona, que se fixam na
medula 0ssea, justamente o orgao gue fabrica
as células sangtineas.

1 A Alemanha nao _adota qualquer limite biologico
para substancias com efeitos mutagenicos ou
carcinogenicos, como o benzeno, pelo fato de
‘nao haver um valor biologico considerado
Seguro’.

1 As seguintes doencas derivadas da exposi¢ao
ao benzeno ja sao reconhecidas pelo Governo
Federal (Ministerio da Saude, 2001):




Doencas

Leucemias (C91- e C95.-)
Sindromes Mielodisplasicas (D46.-)

Anemia Aplastica devida a outros agentes externos
(D61.2)

Hipoplasia Medular (D61.9)
Plrpura e outras manifestacoes hemorragicas (D69.-)
Agranulocitose (Neutropenia toxica) (D70)

Outros transtornos especificados dos globulos brancos:
Leucocitose,

Reacao Leucemoide (D72.8)

Outros transtornos mentais decorrentes de lesao e
disfuncao cerebrais e de doenca fisica (F06.-) (Tolueno
€ outros solventes aromaticos Neurotoxicos)



Doencas

Transtornos de personalidade e de comportamento
decorrentes de doenca, lesao e de disfuncao de
personalidade (FO7.-) (Tolueno e outros solventes
aromaticos neurotoxicos)

Transtorno Mental Organico ou Sintomatico nao-
especificado (F09.-)

Episodios depressivos (F32.-) (Tolueno e outros
solventes aromaticos neurotoxicos)

Neurastenia (Inclul Sindrome de Fadiga) (F48.0)
(Tolueno e outros solventes aromaticos Neurotoxicos)

Encefalopatia Toxica Cronica (G92.2)
Hipoacusia Ototoxica (H91.0) (Tolueno e Xileno)
Dermatite de Contato por lrritantes (L.24.-)
Efeitos Toxicos Agudos (T52.1 e T52.2)



Trabalhador = cobala

1 Deixarel mais uma pergunta no ar:

1 \/oce acha correto expor o trabalhador ao
agente guimico para depois fazer um
exame (de sangue ou urina) para detectar
Se um produte “viajou” dentro do Seu
COrpo?

1 Pior: depois disto, conclui-se se esta
“viagem™ € considerada “normal”...




Para meditar...

“If you poison your boss a little bit each day: it's
called murder; If: your boss poisons you a little
each day it's called a Threshold Limit Value.”

"Se vocé envenenar seu chefe um pouco a cada dia, isso € chamado de
assassinato. Mas se seu chefe envenena vocé um pouquinho a cada dia
iIsso &€ chamado Limite de Tolerancia”

1 James P. Keogh, M.D., cited by Robert N.
Proctor. Cancer Wars: How Paolitics. Shapes
What We Know and Don't Know About Cancer
(New York: Basic Books, 1995), p 153.



