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Resumo

Objetivo

Desenvolver matriz de exposi¢do ocupacional de base populacional para a silica
cristalina no Brasil e estimar sua validade.

Métodos

A matriz de exposi¢do ocupacional foi desenvolvida por um epidemiologista e um
higienista ocupacional em quatro etapas: a) codificacdo da variavel ocupacéo; b)
codificagdo da variavel setor econdmico; c) classificacdo da exposi¢do por consenso
entre os pesquisadores €; d) estimativa do nimero de trabalhadores registrados, em
1995, para cada nivel de exposicao. As 8.675 células da matriz, formadas pela interseccéo
das variaveis setor econdmico (25 colunas) e ocupagao (347 linhas), foram classificadas
de acordo com a freqgiiéncia da exposigao a silica em quatro niveis: ndo expostos,
possivelmente expostos, provavelmente expostos e definitivamente expostos. Para a
validacéo da matriz de exposi¢do ocupacional, cinco setores econdmicos (extracao
mineral, construgao civil, metalurgia, administracéo de servicos de pessoal técnico e
industria téxtil) foram re-codificados quanto a exposigao por peritos convidados. Avaliou-
se a confiabilidade pela proporcéo de acordos e o grau de concordancia pelo Kappa.
Resultados

A matriz de exposi¢do ocupacional apresentou alta concordancia geral, variando de
64,0% na metalurgia a 94,4% na extracdo mineral. O Kappa revelou boa concordancia
no setor de extracdo mineral (0,9) e baixa ou regular nos demais (variacdo de 0,1 a
0,5). A especificidade foi alta para os setores de metalurgia (86,5%) e extracdo mineral
(100,0%). A construcdo civil apresentou especificidade de 56,0%.

Conclusoes

A matriz de exposicdo ocupacional apresentou boa acuracia, revelando-se adequada
para estimar a exposicdo a silica na forca de trabalho ocupada no Pais.

Abstract

Objective

To develop a population-based matrix of job-exposure to crystalline silica in Brazil
and to estimate its validity.

Methods

An epidemiologist and an industrial hygienist developed a matrix of job-exposure in
four stages: coding of occupation variable; coding of industry variable; consensual
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exposure classification between researchers; and estimate of registered workforce in
1995 for each level of exposure. The cross-tabulation of the variables industry (25
columns) and occupation (347 lines) resulted in 8,675 cells, classified according to
silica exposure in four levels: non-exposed, possibly exposed, probably exposed, and
definitively exposed. For validating the job-exposure matrix, five industries (mining
and quarrying, construction, foundry, management of technical personal and textiles),
were re-coded according to exposure by external experts. Reliability of the study and
external experts was evaluated by agreement measured using kappa analysis.
Results

The job-exposure matrix showed high coding agreement, ranging from 64.0% for
foundry to 94.0% for mining. Kappa analysis showed good agreement in mining
(0.9), and low or average for other sectors (ranging from 0.1 to 0.5). High specificity
was found in foundry (86.5%) and mining (100.0%). Construction had 56% specificity.
Conclusions

The study job-exposure matrix showed good accuracy and seems to be appropriate

for estimating silica exposure among Brazilian workers.

INTRODUCAO

A andlise dos métodos de avaliacéo de exposicoes,
considerando-se a adequacdo dos instrumentos e 0s
aspectos temporais da mensuracdo, é uma etapa ne-
cessaria e fundamental dos estudos epidemioldgicos
que buscam relacionar exposi¢fes ocupacionais e a
ocorréncia de doencas.

As informac6es obtidas por entrevistas e 0s regis-
tros de mensuragdes da presenca de determinada subs-
tancia nos ambientes de trabalho tém sido freqliente-
mente utilizadas para avaliar exposi¢des ocupacio-
nais. Todavia, poucas investigacdes realizaram esti-
mativas da acuracia e reprodutibilidade destas infor-
magdes.® Entre os diversos métodos de avaliacdo da
exposicao ocupacional a agentes ou substancias de-
letérias para a salide, as matrizes de exposi¢do ocupa-
cional destacam-se pela confiabilidade, relativo bai-
X0 custo e flexibilidade na incorporagdo de informa-
¢Bes provenientes de diferentes origens. Uma matriz
de exposi¢do ocupacional (MEO) consiste num sis-
tema de classificacdo da exposi¢do para uma ou mais
substancias ou agentes em distintas ocupacdes por
ramos de atividade especificos.®

As primeiras descri¢des de MEO remontam a déca-
da de 30. O formato computadorizado comegou a ser
utilizado nos anos 708 e seu uso foi expandido nos
anos 80, com a intensa aplicacdo das MEO em estu-
dos epidemioldgicos, na avaliacdo de empresas e se-
tores econdmicos? ou tendo como fontes para estima-
tivas bases de dados populacionais.’*t* No Brasil, a
primeira aplicacdo desse instrumento foi feita num
estudo caso-controle para avaliar a associacao entre
exposicOes ocupacionais e cancer de pulméo.t’

As MEO séo instrumentos eficientes para identifi-
car padrGes genéricos de exposicdo, 0 que pode ser
atil nos estudos epidemioldgicos ou no planejamen-
to de acOes de vigilancia. As MEO requerem estima-
tivas qualificadas, sisteméticas e detalhadas das ex-
posicOes potenciais, e podem ser construidas com in-
formacgGes primarias ou secundarias. Na auséncia de
dados de avaliacBes realizadas diretamente nos am-
bientes de trabalho, as informagfes mais utilizadas
para estimar a exposi¢do provém do titulo da ocupa-
¢ao do trabalhador ou da reconstrugéo de sua trajeto-
ria ocupacional por meio de entrevista.

As dificuldades para elaboracdo da MEO sdo ine-
rentes ao método adotado para estimar a exposi¢ao e,
dependendo da abordagem escolhida, os custos e o
tempo necessario para sua execugdo podem ser ex-
pressivos. Na Finlandia, foram necessarios trés anos
para o desenvolvimento de MEO populacional com
dados de avaliagdes ambientais de rotina.® No Cana-
da, a MEO elaborada para um estudo epidemiol6gi-
co com informagdes provenientes de questionarios
aplicados a mil trabalhadores o custo foi de aproxi-
madamente 60 mil dolares americanos.!

O uso de bases de dados de fontes secundarias e
estimativas da exposicdo realizada por especialis-
tas com conhecimento amplo e profundo de higie-
ne ocupacional, permite reduzir tempo e custos.
Nos estudos epidemioldgicos, essa alternativa tem
a vantagem de proporcionar resultados mais abran-
gentes do que avalia¢Bes pontuais por métodos
diretos ou informacGes declaradas pelos trabalha-
dores, pois os especialistas podem assumir crité-
rios de exposi¢do que representem a situacdo mé-
dia das empresas no tocante ao tipo de processo
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produtivo, ao maquinario utilizado e a ge-
réncia do risco.

Assilica é reconhecida como substancia de-
finitivamente carcinogénica para os huma-
nos pela Agéncia Internacional para Pesqui-
sa em Cancer (IARC)® da Organizacdo Mun-
dial da Sadde. Nesse estudo, a exposi¢éo ocu-
pacional a silica foi avaliada considerando-
se a realidade de trabalho no contexto brasi-
leiro, onde ha vasta presenca de poeiras ricas
em quartzo livre em distintas atividades eco-
ndmicas e amplo limite de exposicdo a silica
permitida pela legislacdo em vigor.
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’ Base RAIS ‘

CBO2 (3 digitos) CNAES3 (2 digitos)
347 grupos ocupacionais 25 setores econdmicos

~ l

ETAPAS DA

CLASSIFICAGAO

» Consulta CBO e
compara ao setor da
CNAE;

Classificagéo das células formadas pela
interseccédo da ocupacéo e setor
econdmico em: ndo expostos (NE),

possivelmente (PsE), provavelmente (PrE)

» Relaciona possiveis ~ [---—> ou definitivamente expostos (DE).
fontes de exposicao;

» Consulta literatura
cientifica;

» Em caso de divida
desagregaem 5
digitos;

» Inconsisténcias:
analisa a freqiiéncia
de trabalhadores por
subsetor;

GRUPO OCUPACIONAL
E SETOR ECONOMICO
HETEROGENEOS

o~

» Consulta especialista

Com o objetivo de obter-se um instrumen-

Auséncia de subgrupo com

to capaz de produzir estimativas confiaveis

prevaléncia relevante, considera as
seguintes situacdes para deciséo:

da exposicdo ocupacional a silica no Pais
com informagdes em fontes de bases de da-
dos populacionais, construiu-se uma matriz
de exposicdo ocupacional e avaliou-se sua

Adota critério de
codificagéo da
ocupagao com

maior prevaléncia

» Subsetor com freqliéncia <25% -
mantém o critério do setor;

» Subsetor com freqliéncia entre 25%
e 50%- critério intermediéario entre
o setor e o do subsetor;

acurécia e confiabilidade para os dados se-
cundarios de origem.

METODOS
A MEO foi construida para a populacao

ocupada em 1995 e a estimativa da exposi-
¢do nos setores econdmicos foi feita de acor-

» Subsetor com freqtiéncia >50% -
critério do subsetor para todo o
setor econdmico.

CODIFICAGAO FINAL

1Relagao Anual de Informagdes Sociais
2Classificacéo Brasileira de Ocupagdes
3Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas

do com processos de trabalho e a tecnologia
utilizada nas décadas de 80 e 90. A valida-
¢do da MEO foi realizada pelas analises de confiabi-
lidade e de acurécia.

Fonte de dados e variaveis utilizadas

A fonte utilizada para a construcdo da MEO foi a
Relacdo Anual de InformagGes Sociais (RAIS) do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) que com-
porta informagdes sobre a ocupacéo, vinculo de em-
prego, setores econdmicos e caracteristicas pessoais
dos trabalhadores.

A variavel setor econdmico foi examinada segun-
do a Classificagdo Nacional de Atividades Econd-
micas (CNAE)* de 1980, com desagregacdo em dois
digitos, ampliada para quatro digitos quando um
melhor detalhamento de determinado setor econd-
mico se fazia necessario. Dessa forma, foram defini-
das 25 divisdes dos setores de agricultura, comér-
cio, extracdo mineral e indUstrias. A varidvel ocupa-
¢do foi analisada de acordo com a Classificacéo Bra-
sileira de Ocupac6es (CBO), de 1995, com discrimi-
nacdo em trés digitos, comportando 347 grupos ocu-

Figura - Etapas e critérios de decisdo na construgcdo da MEO para silica.

pacionais, exceto os grupos sem informacéo e os
mal definidos.

Estrutura da matriz e classificacdo da exposi¢éo

Foram quatro as etapas de constru¢do da MEO: ana-
lise das atividades dos grupos ocupacionais por seto-
res econdmicos, identificacdo das fontes de exposi-
¢do, codificacdo das células de intersecgdo, produto
do cruzamento dos 25 setores econdmicos (colunas)
com o0s 347 grupos ocupacionais (linhas), e, finalmen-
te, a identificacdo, para cada célula da MEO do ndme-
ro de trabalhadores registrados na RAIS em 1995. Os
critérios de deciséo para a classificagdo da exposigao
estdo descritos esquematicamente na Figura.

Na classificacdo da exposicdo considerou-se a ana-
lise cuidadosa de cada grupo ocupacional dentro de
cada setor econdmico. Um epidemiologista e um hi-
gienista ocupacional, ambos com pratica profissio-
nal na area da salde ocupacional e experiéncia em
avaliacdo de exposicGes nos ambientes de trabalho,
realizaram ampla revisdo sobre as potenciais exposi-

*Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE]. Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas - CONCLA. Disponivel em:

<URL:http://www.ibge.gov.br/concla/cnae/ cnae.shtm> [30 mar 2003]
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Tabela 1 - Critérios para a codificacdo da exposi¢cdo ocupacional a silica.

Cadigo

Descri¢do dos critérios

Né&o expostos (NE)

Possivelmente expostos (PsE)

Provavelmente expostos (PrE)

Definitivamente expostos (DE)

Atividade prevista no grupo ocupacional resulta em exposicdo presumida igual ou menor
que a populagdo geral, ou abaixo de 1% da jornada semanal de trabalho.

Atividade ocupacional esta descrita de forma genérica e pode implicar na existéncia do
aumento da exposicdo em relagdo a populacdo geral. A exposicdo ocorre em curtos
periodos da jornada de trabalho, entre 1% a 5% da jornada semanal. Existem grupos bem
definidos, que podem ou néo ter relacdo com atividades de producéo.

Atividade ocupacional implica em exposi¢do. Contudo, informagdes detalhadas sobre as
atividades ndo sdo completamente conhecidas ou variam muito entre as empresas. A
descricdo das atividades do grupo ocupacional permite supor exposi¢des intermitentes
(entre 5% e 30% da jornada semanal de trabalho). Para a codificacdo é necessario
combinar informagdes da ocupagdo, do setor econdmico e do periodo histérico. Incluem
ocupac0es inespecificas e padrdes de exposi¢do heterogéneos.

Atividade ocupacional implica alta exposi¢do, acima 30% da jornada semanal de traba-

lho. As informag6es sobre estas atividades ocupacionais sdo confiaveis.

¢Bes a silica em setores econdmicos e ocupagdes na
bibliografia cientifica nacional e internacional e, ain-
da, nas bases de 6rgdos internacionais como a IARC®
e a Organizacdo Internacional do Trabalho.” Adicio-
nalmente, levantaram informacGes de avaliagfes
ambientais descritas em relatorios técnicos institu-
cionais,* dissertacdes académicas'?*® e conduziram
entrevistas com profissionais da area de higiene in-
dustrial e sindicalistas.

A exposicdo foi assumida como presente nas situa-
¢Bes em que as atividades descritas na CBO permi-
tissem presumir a exposi¢do dos trabalhadores a si-
lica cristalina livre, com freqiiéncia de contato pelo
menos semanal no ambiente de trabalho. Conside-
raram-se as tarefas descritas na CBO para cada gru-
po ocupacional em cada setor econdmico, bem como
as condigBes médias de saude e seguranca no traba-
lho conhecidas para empresas de setores econbmi-
cos especificos no Brasil. A decisdo sobre a catego-
ria de exposi¢do para cada célula foi tomada por
consenso entre os dois pesquisadores que realiza-
ram a classificagéo.

Para cada célula da MEO foram presumidas as po-
tenciais fontes de exposicéo a silica, incluindo: ma-
téria-prima, produto final, formas quimicas interme-
didrias, pirdlise ou produtos de decomposicéo, pro-
dutos de limpeza, tipo de maquina, contaminagao
ambiental e condi¢Ges gerais de manutencdo do ma-
quinario. A exposicdo a silica foi entéo classificada
segundo quatro categorias qualitativas, consideran-
do-se a freqliéncia presumida de exposicéo e os crité-
rios estabelecidos por Gérin et al* (1985): ndo expos-
tos (NE), possivelmente expostos (PSE), provavel-
mente expostos (PrE) e definitivamente expostos
(DE), conforme detalhado na Tabela 1. As informa-

¢Bes sobre intensidade, alternincia e variagao na ex-
posi¢cdo ndo foram consideradas.

Para alguns setores econdmicos, com intensa utili-
zacdo de silica cristalina, considerou-se que a expo-
sicdo ocorria de forma generalizada na empresa. Os
setores assim considerados foram definidos como ti-
picos e incluem: indUstria de extragdo mineral (pe-
dreiras e extracdo de metais em minas subterraneas),
fundic8o, industria de minerais ndo metalicos (indUs-
trias do vidro e ceramica), construcao civil, inddstria
de construgdo e reparo naval.

Nos grupos ocupacionais para 0s quais em que se
pressup0s exposicdo muito freqiiente a silica (por
exemplo, ceramistas) adotou-se a categoria DE, quan-
do o grupo estava incluido em indUstrias tipicas, e as
categorias NE, PsE ou PrE conforme cada situagédo
em outros setores econdmicos. Nos grupos ocupacio-
nais que aglutinam ocupacdes com padrdes hetero-
géneos de exposicdo estimou-se o nivel de exposi-
¢ao com referéncia a ocupagao predominante em cada
subsetor econdmico. Nesses casos, procedeu-se a ana-
lise deste grupo ocupacional por subsetores com a
CNAE desagregada em até cinco digitos, buscando-
se identificar a ocupagdo predominante. Por exem-
plo, no grupo dos engenheiros, arquitetos e urbanis-
tas do setor de extracdo, assumiu-se a predominancia
de engenheiros e a codificagdo desta ocupacdo foi
adotada para todo o grupo. Nas situacdes sem predo-
minancia presumivel, foram consideradas para clas-
sificacdo as condi¢cBes ambientais e ocupacionais
conhecidas das inddstrias no Brasil.

Nos setores econdmicos com exposi¢éo improvavel
a silica ou restrita a algumas operagdes especificas em
areas delimitadas, como na indUstria eletroeletronica,

*Fundacao Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e Medicina do Trabalho (Fundacentro). Levantamento das condi¢Bes de higiene e
seguranca do trabalho. Mineragdo Lapa Vermelha Ltda. Pedro Leopoldo/MG. Projeto Pedreiras, 1985. Sdo Paulo: MTE/Fundacentro. Relatério

técnico. [Dados inéditos]
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utilizou-se o cddigo que designa o menor nivel de
exposigdo (NE). Porém, nos setores com exposicao fre-
qliente e disseminada a silica aplicou-se o cddigo da
ocupagao com a maior freqiiéncia de exposicéo (DE).

Alguns setores econémicos, pela classificacdo da
CNAE, agregam industrias heterogéneas em relagao
a silica — o setor metaldrgico por exemplo — e inclui
subsetores com baixa exposi¢do, como a fabricacdo
de tubos, e outros com alta exposic¢do, como a fundi-
¢ao. Nesses casos, analisou-se 0 nimero de trabalha-
dores em cada subsetor. Naqueles que apresentavam
exposicdo importante, mas agregavam menos de 25%
dos trabalhadores de todo o setor adotou-se o codigo
dos demais subsetores. Em outros, com exposi¢do
importante e que aglutinavam entre 25 e 50% dos
trabalhadores, utilizou-se cédigo intermediario en-
tre este e 0s demais subsetores. Finalmente, naqueles
com exposi¢des importantes a silica e que aglutina-
vam mais de 50% dos trabalhadores, o cddigo refe-
rente a este subsetor foi aplicado para todo o setor.

Diferencas regionais foram consideradas pela iden-
tificacdo da concentracdo de empresas em alguns
Estados, como nos setores de transporte, construgao
e reparo naval, reparo de veiculos ferroviarios e repa-
ro de aeronaves.

Mudancas nas condicfes de trabalho, capazes de
alterar o padrdo de exposicdo ocupacional a silica
nas duas décadas analisadas, ocorreram principalmen-
te durante a década de 90, mas foram localizadas.
Cabe destacar a proibicdo do uso de areia seca como
abrasivo nas tarefas de jateamento (mais intenso na
metalurgia e na construcdo naval) em alguns Estados
e Municipios.’? Na construcéo civil, a producdo de
concreto fora dos canteiros de obras e a substitui¢do
de estruturas de concreto por colunas e vigas de ago
sdo fatos que resultaram na menor manipulacdo de
areia e brita e, consequentemente, possivel menor
exposicdo a silica neste setor.

As planilhas geradas pelo software SGT6 (Sistema
Gerador de Tabelas, versdo 6) da base RAIS, com o
nimero de trabalhadores foram sobrepostas as plani-
Ihas de codificagio da MEO com as células de expo-
sicdo geradas no software Excel”. As analises quanti-
tativas foram processadas por meio do Statistical
Analysis Software - SAS", versao 8.02.

Estimativa do niimero de trabalhadores

No célculo dos trabalhadores ocupados em 1995
para cada célula da MEO aplicou-se um indicador de
empregabilidade de acordo com o percentual de tra-
balhadores ocupados ao longo do ano e os desliga-
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mentos mensais para cada setor econdmico. Dessa
forma, evitou-se utilizar o total de trabalhadores ocu-
pados em 31 de dezembro, pois poderia subestimar a
base em até 30%, ou o total de trabalhadores empre-
gados em algum momento no decorrer do ano, o que
superestimaria a base em até 4%.

A matriz final resultou em uma planilha com 8.675
células correspondentes as intersec¢Oes das variaveis
setor econdmico e ocupacdo, que foram analisadas
individualmente quanto a probabilidade de exposi-
cao a silica.

Afericdo da matriz

O controle de possiveis vieses na codificagéo foi
feito por meio de critérios uniformes aplicados a toda
MEO. A decisdo sobre a codificagdo de cada célula
foi fundamentada em cuidadosa documentacdo das
situacBes analisadas e as decisdes adotadas foram
conservadoras e consoante com a literatura.

Para a identificacdo de possiveis erros de preenchi-
mento da RAIS avaliou-se a consisténcia interna dos
dados, examinando-se 0s grupos ocupacionais com
prevaléncias inusitadas em subsetores especificos.
Quando determinada ocupacgdo ndo era esperada em
determinado subsetor, mas representava 10% ou mais
do subsetor investigado, assumiu-se a possibilidade
de haver alguma outra atividade econémica associa-
da e a ocupacdo foi considerada nos critérios de codi-
ficacdo. Abaixo deste nivel a presenca dessas ocupa-
¢Bes inusitadas foi tratada como erro de preenchi-
mento e ndo considerada pelos codificadores.

Validacdo da matriz

A confiabilidade da MEO foi mensurada por testes
de concordancia e a acuracia por meio da sensibili-
dade e da especificidade. Para tais procedimentos foi
selecionada amostra intencional de trés setores eco-
ndmicos reconhecidos como de intensa exposicdo a
silica (extragdo mineral, metalurgia e construcao ci-
vil); um setor onde a silica é pouco utilizada (indUs-
tria téxtil); e um setor que aglutina empresas que
alocam mao-de-obra em diversas atividades, com ni-
veis de exposicao variados (administracdo de servi-
cos de pessoal técnico).

Peritos externos ao estudo foram convidados por
sua expertise especifica nos setores amostrados. Es-
tes peritos apresentavam experiéncias e formacdes
distintas, como sindicalista, técnico em seguranga do
trabalho, higienista industrial, engenheiro, médico.
Cada perito re-classificou as células da matriz refe-
rente ao seu setor econdmico de dominio com rela-
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Tabela 2 - Proporcdo de concordancia da classificacdo de exposi¢do ocupacional a silica por especialistas e peritos, segundo

setores econdmicos selecionados.

Setor econdmico Total de NE PsE PrE DE

concordancia (%) (%) (%) (%)
Extragdo mineral 166.672 16,7 17,8 2,5 57,4
Construgéo civil 2.152.067 13,1 1,8 2,1 56,0
Metalurgia 737.245 35,2 1,7 0,3 26,9
Administracdo de servigos de pessoal técnico 2.885.578 82,7 0,9 0,0 1,4
Industria téxtil 1.106.859 91,2 0,0 0,2 0,1

NE: Ndo expostos

PsE: Possivelmente expostos exposicdo abaixo de 5% da jornada semanal de trabalho
PrE: Provavelmente expostos exposi¢cdo entre 5 e 30% da jornada semanal de trabalho
DE: Definitivamente expostos exposicdo acima de 30% da jornada semanal de trabalho

¢do a exposicdo a silica. Este trabalho foi conduzido
de forma cega a aferi¢do anterior realizada pelos pes-
quisadores do estudo.

A avaliacdo da precisdo, ou confiabilidade da clas-
sificacdo, foi realizada calculando-se a concordan-
cia geral da aferigdo da exposicdo inicial, conduzi-
da pelos pesquisadores do estudo, e a realizada pe-
los peritos convidados para cada um dos cinco seto-
res econdmicos selecionados. A concordancia espe-
cifica também foi calculada de forma semelhante
para cada categoria de exposic¢do. Utilizou-se o in-
dice Kappa de Cohen para andlise da concordancia
geral e especifica. Este indicador leva em conside-
racdo a concordancia esperada ao acaso.® O indice
foi interpretado a luz dos critérios de Landis &
Koch't (1977).

A validade da classificacdo realizada pelos pesqui-
sadores foi analisada em relacéo a classificacdo dos
peritos convidados, tomada como “padrdo-ouro”.® A
comparacdo das propor¢des de trabalhadores classifi-
cados pelos pesquisadores do estudo e pelos peritos
como expostos (PsE, PrE, DE) definiu a sensibilidade.
Paralelamente, estimou-se a especificidade comparan-
do-se as proporcdes de trabalhadores classificados
como NE pelos pesquisadores e pelos peritos.

RESULTADOS
Os procedimentos de classificagdo da exposicdo

identificaram nos setores econdmicos reconhecidos
como de intensa utilizacdo de silica cristalina uma

expressiva proporcdo de trabalhadores classificados
como DE em 1995. Destacando-se a extragdo mineral
(57,4%), a construcdo civil (56,0%) e a metalurgia
(26,9%). No setor da administracdo de servicos de
pessoal técnico, com niveis de exposicdo variados a
silica, a proporcgdo de trabalhadores DE foi 1,4% e a
proporcao de ndo expostos 82,7%. No setor econd-
mico com menor uso presumido de silica, a industria
téxtil, a proporcdo de DE foi de 0,1% e 0s ndo expos-
tos de 91,2% (Tabela 2).

A proporc¢do de concordancia geral entre a codifi-
cacdo dos pesquisadores do estudo e a dos peritos
convidados foi alta, variando de 64,0% na metalur-
gia a 94,4% na extracdo mineral. O indice Kappa
mostrou concordancia considerada 6tima para o se-
tor de extracdo mineral (0,90) e regular para os seto-
res de construgdo civil, metalurgia e administragdo
de servigos de pessoal técnico, variando de 0,34 a
0,49. Apenas a industria téxtil apresentou Kappa con-
siderado baixo (0,06), embora com boa concordan-
cia geral de 91,5%. (Tabela 3).

A proporcdo de concordancia especifica por setor
apresentou ampla variagdo. Entre os ndo expostos
variou de 56,0% na construcdo civil a 100,0% na
extracdo mineral. O Kappa variou de regular a 6timo,
0,55 na administracéo de servigos a 0,98 na extracao
mineral, com excecdo da indistria téxtil. A categoria
DE apresentou propor¢des de concordancia acima de
50,0%, para todos os setores, exceto para a adminis-
tracdo de servico de pessoal técnico cuja proporcao
foi igual a 24,5% e Kappa baixo (0,37).

Tabela 3 - Concordancia geral e especifica da classificagdo da exposicdo ocupacional & silica realizada pelos pesquisadores

e pelos os peritos nos setores econdémicos selecionados.

Setor econdmico Concordancia geral* Concordancia especifica**

NE** PsE** Pre*=* DE**
% Kappa % Kappa % Kappa % Kappa % Kappa
Extragcdo mineral 944 090 1000 0,98 998 0,88 504 054 949 0,94
Construgéo civil 73,0 049 560 066 309 021 530 0,16 835 0,58
Metalurgia 640 044 865 063 665 039 972 0,02 49,7 0,44
Administragdo de servigos de pessoal técnico85,0 0,34 98,1 055 96 0,06 0,0 0,01 245 0,37
Industria téxtil 915 006 999 006 04 0,00 820 0,88 1000 1,0

*Proporcédo de concordancia geral entre os especialistas do estudo e os peritos convidados
**Percentagem de concordancia para cada critério de classificacdo: NE (N&o expostos); PsE (Possivelmente expostos); PrE
(Provavelmente expostos); DE (Definitivamente expostos)
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Tabela 4 - Sensibilidade e especificidade da classificagdo da exposi¢do ocupacional a silica por setores econdémicos
selecionados.

Setor econdémico

Sensibilidade* Especificidade**

Extracdo mineral 99,4 100,0
Construgéo civil 100,0 56,0
Metalurgia 78,4 86,5
Administragdo de servigos de pessoal técnico 46,9 98,1
Industria téxtil 3,5 99,9

*Proporgdo de células classificadas como de expostos (PsE, PrE, DE) pelos especialistas do estudo entre as classificadas como
de expostos a silica pelos peritos
**Proporcdo de células classificadas como de ndo expostos (NE) pelos especialistas do estudo entre as classificadas como de

nao expostos pelos peritos

Para a categoria PrE a propor¢ao de concordancia foi
baixa no setor de metalurgia e administracdo de servi-
¢os de pessoal técnico, com 9,2% e 0% respectivamen-
te, 0 indice Kappa ficou abaixo de 0,02 (Tabela 3).

O setor econdmico com melhor padrdo de concor-
dancia foi o da extracéo mineral, pois todas as propor-
¢Bes ficaram acima de 50,0% e o Kappa acima de 0,54.
Os demais setores apresentaram grande variacdo nas
categorias intermediarias de classificacdo. Na catego-
ria PSE o0s setores que apresentaram propor¢éo de con-
cordancia abaixo de 10,0% foram administracdo de
servicos de pessoal técnico e industria téxtil, nos dois
casos o indice Kappa ficou abaixo de 0,06.

O setor da administracdo de servigos de pessoal
técnico apresentou resultados altos para a concor-
dancia geral (85,0%), mas forte variacdo na concor-
dancia especifica, com melhor estimativa para a clas-
sificacdo dos ndo expostos (98,1%) e Kappa de 0,55.

A industria téxtil apresentou concordancia geral
alta, 91,5%, porém possivelmente influenciada pelo
acaso, pois o Kappa situou-se em 0,06. Este padréo
reproduziu-se na concordancia especifica, a excecdo
dos DE (Tabela 3).

A sensibilidade e a especificidade da classificacdo
foram altas para os setores da extracdo mineral, 99,4 e
100,0 respectivamente; construgéo civil com 100,0 e
56,0 e metalurgia com 78,4 e 86,5. Nos outros dois
setores destacou-se a alta especificidade (acima de
98,0), indicando que no processo de classificacéo da
exposicdo foi privilegiada a identificagcdo dos nao
expostos (Tabela 4).

DISCUSSAO

Matrizes nacionais e regionais com informag6es
de exposi¢des ocupacionais estimadas a partir de
dados secundérios sdo amplamente utilizadas, a exem-
plo do sistema Carcinogen Exposure (CAREX), no
qual foram utilizadas as prevaléncias de exposi¢des
obtidas em estudos nos Estados Unidos e na Finlan-
dia e aplicadas a situacdo de quinze paises europeus*®

e na Costa Rica.!! A presente MEO, embora construi-
da seguindo metodologias similares as utilizadas no
CAREX! e no Canada,* resulta do julgamento de
especialistas nacionais com experiéncia pratica na
investigacdo e vigilancia de ambientes de trabalho.
Portanto, infere-se que as possiveis limitacGes nas
estimativas da exposicdo retratadas nesta MEO fo-
ram compensadas pela melhor aproximacédo dos jui-
zes, pesquisadores e peritos, com a realidade estuda-
da. A MEO mostrou-se viavel e operacional para uti-
lizacdo de informacBes obtidas de bases de dados
secundarios.

A concordéncia entre as classifica¢des conduzidas
pelos pesquisadores e pelos peritos foi particularmen-
te alta na extracdo mineral, setor onde também com
maior proporcéao de individuos classificados na cate-
goria DE. A classificacdo nos setores de metalurgia e
construcdo civil, embora revelando concordancia
geral alta, apresentaram valores de Kappa regulares,
indicando a possivel influéncia do acaso nas codifi-
cacdes. Também a concordancia especifica mostrou
grande variabilidade nesses dois setores, particular-
mente nas categorias intermedidrias de exposicdo
(Tabela 3). As frageis concordancias encontradas nos
critérios intermediérios de classificacdo de exposi-
cao (PrE e PsE), a excecdo da extracdo mineral, deno-
tam a maior capacidade desta MEQO para classificar
corretamente situacbes extremas de exposi¢do. En-
tretanto, as dificuldades de classificar individuos nas
faixas intermediérias de exposi¢do com instrumen-
tos de avaliagdo com critérios subjetivos, como os
utilizados no presente estudo, foram também obser-
vadas por outros autores.® Embora apenas razoaveis
para algumas categorias, as concordancias obtidas
neste estudo estdo em consonancia com as obtidas
por Benke.! A alta proporcdo de concordancia geral
na industria téxtil, ndo obstante os valores baixos de
Kappa, configuram um paradoxo que pode ter ocor-
rido pela inadequagéo da estimativa Kappa para situa-
¢cBes com baixa proporcao de expostos.® A alta espe-
cificidade e a boa concordancia observada entre as
classificacGes conduzidas pelos pesquisadores e pe-
los peritos convidados, nos cinco setores amostra-
dos, permitem considerar que 0 método de classifica-
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¢do da exposicdo seguiu critérios semelhantes e con-
fidveis em toda a estrutura da MEO e que podem ser
extrapolados para os demais setores econémicos e
ocupacoes examinadas pela MEO. Em sintese, pode-
se com base nestes resultados inferir que os possiveis
erros de classificacdo ocorreram no sentido de subes-
timar a exposicao.

As dificuldades encontradas na construcdo desta
MEO foram também identificadas na elaboragdo de
matriz na Finlandia.® E referem-se especialmente a
avaliacdo da validade e da confiabilidade de uma
medida de exposi¢do na auséncia de medidas de refe-
réncia mensuradas diretamente nos ambientes de tra-
balho. Tal situag&o, leva a assumir-se como “padréo-
ouro” outras estimativas de exposi¢do,® no presente
estudo a classificacdo realizada pelos peritos. A alta
especificidade encontrada sugere que alguns expos-
tos podem ndo ter sido identificados pela MEO, po-
rém os incluidos tendem a ser realmente expostos.

Entre as limitaces do método aqui empregado deve-
se considerar o julgamento da variavel ocupacdo. Para
uma mesma ocupacao ha grande variabilidade de tare-
fas em empresas com condices de trabalho distintas e
em diferentes localizagfes geogréficas. Os grupos ocu-
pacionais, constituidos por critérios administrativos
na CBO, ndo permitiram a sua desagregacao em mais
de trés digitos da RAIS, resultando em grupos que
muitas vezes impedem a perfeita compreensdo da he-
terogeneidade da forca de trabalho ocupada e, por con-
seguinte, da exposi¢do em alguns subsetores. Com 0s
procedimentos de consisténcia interna buscou-se con-
trolar essas possiveis distor¢des. Entre os grupos ocu-
pacionais heterogéneos, a decisdo de classifica-los
COMo expostos apenas quando expressassem mais de
50% do conjunto do grupo excluiu uma parcela de
trabalhadores que pode estar submetida a baixos ni-
veis de exposicdo a silica.

As informacdes do setor econdmico também néo
foram de facil interpretacdo, pois a declaracdo de uma
atividade econdmica predominante por parte de de-
terminada empresa ndo significa a auséncia de outra
estrutura produtiva simultanea com niveis de expo-
sicdo distintos.

A base de dados RAIS pode conter erros de infor-
macao, nas situacdes onde a declaragcdo ndo tenha
sido realizada criteriosamente. Como ndo ha acom-
panhamento da qualidade do preenchimento destas
declaragdes torna-se impossivel a identificacdo da
dimenséo ou da direcdo destas distor¢Ges. A reduzida
possibilidade de desagregacdo do grupo ocupacio-
nal na base RAIS e o desconhecimento dos padrdes
de exposicdo locais limitam a aplicagdo desta MEO

Matriz de exposicéo ocupacional a silica
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apenas até o plano de Estado, para além deste nivel
0s vieses podem ser muito intensos e comprometer a
acurécia das estimativas de exposicéo.

Apesar de todas as limitacBes assinaladas, que ndo
s8o inerentes exclusivamente a este estudo, mas da
propria abordagem metodoldgica, os resultados ob-
tidos sugerem que a aplicacdo desta MEO permite
estimativas da exposicao a silica na forca de trabalho
brasileira a partir dos dados da RAIS. E possivel con-
siderar um aprimoramento desta matriz com a reclas-
sificacdo das células de interseccdo por um grupo
nacional de especialistas para todos os setores, num
processo que incorporasse a variavel “confianca da
classificacdo”, associado a um trabalho de reconsti-
tuicdo das ocupacdes em situacOes de baixa confian-
¢a na estimativa da exposicdo. Dessa forma, seria
possivel, talvez, aumentar a confiabilidade nas ca-
tegorias intermediarias de exposicdo e contemplar
maiores variagOes regionais. Porém, tal estratégia exi-
giria um alto nivel de organizacdo nacional com cus-
tos consideraveis. Para melhorar a acurdcia, julga-se
viavel a combinacdo do modelo aqui discutido com
informacg0es adicionais dos préprios trabalhadores,
painéis de consenso entre especialistas, mensuragdes
ambientais diretas ou a reconstrugdo do processo de
trabalho em empresas-chave.

A elaboracéo da MEO foi realizada em 12 meses e
os custos foram inferiores as estimativas internacio-
nais. O uso de uma base de dados secundérias otimi-
Zou tempo e custos e, ainda, definiu critérios de prio-
ridades para agdes de vigilancia. Mostrou também a
viabilidade da construcdo de denominadores para o
calculo de coeficientes de freqiiéncia e de gravidade
onde houver informacdes sobre casos de silicose ou
cancer de pulm&o decorrentes da exposicéo a silica.

Por fim, os resultados obtidos de validade da MEO
estdo de acordo com as descri¢cBes de outros auto-
res,12 particularmente para 0s setores com intensa uti-
lizacdo de silica. Como o propoésito de construcéo
desta MEO ndo foi o de particularizar o risco, mas
criar instrumento confiavel e valido, capaz de esti-
mar a exposicdo a silica em setores econdmicos a
partir de dados secundarios, conclui-se que esta MEO
é apropriada para atingir tais objetivos.
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