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Acompanhamento longitudinal do hemograma de
individuos trabalhadores de industria metalmecanica

Longitudinal monitoring of hemogram of individuals
working in the metalworking industry

Amanda Magnanti, Gabriela Bonfanti Azzolin,
Josiane Woutheres Bortolotto, Mariana Migliorini Parisi

RESUMO

Objetivo: Avaliar os parametros do hemograma de individuos trabalhadores de industrias
metalmecanicas, no exame admissional e nos exames periddicos de 1 e 2 anos apds inicio do
trabalho, e correlaciona-los com os niveis de Acido Hipurico Urinario e Chumbo sérico. Métodos:
Trata-se de um estudo longitudinal retrospectivo, através do qual foram coletados do banco de
dados de empresas metalmecanicas os resultados do hemograma, do Acido Hipurico Urinario e de
Chumbo sérico, dos exames admissionais e periodicos de 1 e 2 anos de trabalho. Os resultados foram
analisados por Teste de Friedman e Teste de Correlagdo de Spearman. Resultados: Constatou-se
aumento significativo nos niveis de Acido Hiparico Urinario e diminuicdo significativa da contagem
plaquetaria apos 2 anos de trabalho. Apesar das alteragdes nos niveis de Acido Hipurico Urinério e
de plaquetas, estes permaneceram nos limites de referéncia estabelecidos e ndo houve correlagéo
entre estas duas variaveis. Os parametros do eritrograma, leucograma e de Pb sérico ndo mostraram
diferengas significativas. Concluséo: Os resultados apontam que a utilizagao correta dos equipamentos
de protegdo individual e coletiva ndo foram suficientes para prevenir completamente os efeitos dos
compostos quimicos da indUstria metalmecanica sobre parametros de Acido Hipurico urinrio e de
contagem plaquetaria dos trabalhadores.

PALAVRAS-CHAVE: Saude do trabalhador; Contagem de células sanguineas; Plaquetas; Tolueno;
Chumbo.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the parameters of the complete blood count of individuals working in the
metalworking industries, in the admission exam and in the periodic exams of 1 and 2 years after the
beginning of the work, and correlate them with the levels of Urinary Hippuric Acid and Serum Lead.
Methods: This is a longitudinal retrospective study, whereby the results of admission and 1 and 2 years
periodic examinations of blood count, Urinary Hipuric Acid and Serum Lead were collected from the
database of metalworking companies. The results were analyzed by Anova of Repeated Measures, T
Test and Pearson’s Correlation Test. Results: There was a significant increase in the levels of Urinary
Hypuric Acid and a significant decrease in platelet count after 2 years of work. Despite changes in the
levels of Urinary Hypuric Acid and platelets, these remained within the established reference limits and
there was no correlation between these two variables. The parameters of the erythrogram, leukogram
and serum Lead showed no significant differences. Conclusion: The results indicate that the correct
use of individual and collective protection equipment was not sufficient to completely prevent the
effects of chemical compounds from the metalworking industry on parameters of urinary Hypuric Acid
and platelet count of workers.

KEYWORDS: Occupational health; Blood cell count; Blood platelets; Toluene; Lead.
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INTRODUGAO

A industria metalmecanica incorpora todos os segmentos responsaveis pela transformagdo de metais em
produtos desejados, incluindo maquinas, equipamentos, veiculos e materiais de transporte. Dentro das industrias
metalmecanicas encontram-se setores como pintura, soldagem, fundigao e usinagem, os quais utilizam em grande escala
produtos quimicos nos processos de limpeza, protecao, galvanoplastia e soldagem de pegas, liberando particulas de
oxido metalico e compostos organicos volateis (COV)'. Neste contexto, os trabalhadores de indUstrias metalmecanicas
sao expostos a um ambiente poluido com diversos compostos quimicos que, em apenas 8 horas de trabalho diarias,
representam um risco de exposi¢ao ocupacional a solventes e metais pesados, podendo ser indutores de danos a saude,
tais como processos alérgicos, efeitos hemotoxicos na medula éssea e sangue periférico, entre outros?*,

Entre os solventes utilizados na industria metalmecanica, destaca-se o tolueno, que € um liquido limpido e
incolor, constituinte aromatico do petrdleo, usado principalmente como solvente quimico presente nas tintas e diluentes.
Os efeitos fisiologicos do tolueno dependem da concentragéo, duragao da exposicao e do tipo de contato cronico, que
inclui inalagdo, ingestao ou absorgéo atraves da pele, acumulando-se em tecidos gordurosos ou com um rico suprimento
sanguineo. Neste contexto, ja € bem estabelecido que o tolueno produz efeitos adversos no figado, rins e sistema
nervoso central (SNC). Além disso, no organismo humano, o tolueno gera produtos de biotransformagao, como o &cido
hipurico (AH), que é produzido no figado pelo sistema do citocromo P-450 e é excretado na urina®®,

Somado ao tolueno, o chumbo (Pb) € um metal pesado presente nas industrias metalmecanicas, sendo que
sua toxicidade pode causar danos, principalmente, ao sistema hematopoiético e ao desenvolvimento do SNC. Os
trabalhadores sdo expostos ao Pb na fabricagao e recuperagéo de baterias, soldagem, mineragéo, fundi¢do, produgéo
de ligas de Pb, construgéo, fibra 6tica e tecnologias de pintura. Sua absorgao ocorre por inalagao, ingestéo ou contato
dérmico. A inalagdo € sua principal via de exposi¢do ocupacional. Apds a absorgédo, o Pb estd 99% associado
aos globulos vermelhos no sangue, inibindo as atividades das enzimas essenciais envolvidas na biossintese do
heme, como a aminolevulinato desidratase (ALA-D) e a ferroquelatase (FECH), sendo os efeitos sobre a ALA-D os
mais intensos. Alguns dos sintomas iniciais por intoxicagdo por Pb incluem fadiga, irritabilidade, perda de apetite,
desconforto estomacal e insonia®™.

Tendo em vista o crescimento industrial e a preocupagao com a saude do trabalhador exposto a produtos quimicos
no ambiente ocupacional, a Norma Regulamentadora-7 (NR-7), da Secretaria de Seguranga e Medicina do Trabalho
do Ministério do Trabalho, exige o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) das empresas e
estabelece os riscos aos quais 0s trabalhadores estdo expostos, bem como os exames de monitoramento que devem

ser realizados nestes trabalhadores. Neste ambito, este programa abarca os exames médicos periodicos; o admissional;
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o de retorno ao trabalho; o de mudanca de funcéo e o demissional. Estes compreendem a avaliagao clinica, abrangendo
anamnese ocupacional, exame fisico e mental e os exames complementares™.

Em relagdo aos exames complementares, a NR-7 propde a dosagem de AH urinario como indicador de exposi¢ao
ocupacional ao tolueno, pois o nivel deste metabdlito na urina esta diretamente relacionado aos niveis de tolueno no
ambiente. Além disso, a dosagem da concentragao sanguinea de Pb é ferramenta mais confidvel para estabelecer o grau
de exposicdo as fontes de contaminagdo de Pb associadas ao ambiente de trabalho de um individuo™'2.

Além das dosagens de AH urinario e Pb sérico, 0 hemograma & um exame laboratorial recomendado como
instrumento para 0 monitoramento biolégico dos efeitos de exposi¢des potencialmente toxicas. Neste contexto, para o
monitoramento de jornadas de trabalho, sugere-se avaliagdo continua e sistematica, com planejamento de realizagao
de hemogramas anuais, para todos os trabalhadores expostos™. O hemograma fornece importantes informagdes
relativas a saude do trabalhador pois avalia quantitativamente e qualitativamente as células sanguineas, rastreando,
principalmente, processos anémicos, inflamatérios e disturbios de hemostasia primaria, bem como faléncia da atividade
da medula 6ssea'. Embora a relagao entre a intoxicagao por Pb e a indugao de anemia devido falhas na sintese do heme
estejam bem estabelecidas, ndo existem, na literatura, evidéncias consistentes sobre o efeito do tolueno no sistema
hematoldgico. No entanto, alguns efeitos hematoldgicos, como indugéo de aplasia de medula 6ssea e leucemia, séo
atribuidos ao benzeno, um solvente contaminante comum do toluenc®.

Assim, considerando a importancia do monitoramento da saude dos trabalhadores expostos a um ambiente
ocupacional poluido com compostos quimicos, como na industria metalmecanica, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os parametros do hemograma de individuos trabalhadores de industrias metalmecénicas, tanto no exame admissional,
como nos exames periodicos de 1 e 2 anos apos inicio do trabalho, e correlacionar estes dados com os niveis de AH
urinario e Pb sérico dos trabalhadores, afim de detectar alteragces que impliquem o desencadeamento ou agravamento

de doengas, as quais podem estar refletidas no hemograma.

METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa sob o parecer 3.085.360 e conduzido de acordo com
as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa envolvendo seres humanos (Resolugéo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude) e com a Declaragdo de Helsinki.

Trata-se de um estudo longitudinal retrospectivo, através do qual foram coletados do banco de dados de empresas
metalmecanicas do Noroeste do Rio Grande do Sul os resultados dos exames admissionais e periddicos de 1 e 2 anos de

trabalho de hemograma, AH urinério e Pb sérico. Os critérios de inclus&o deste estudo contemplaram trabalhadores de
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industrias metalmecénicas dos setores de solda, pintura e manutencgéo, os quais tem exposicdo a Pb e tolueno, 2 anos
ininterruptos de trabalho no mesmo setor, ter realizado os exames admissionais e periodicos de hemograma, AH urinario
e Pb sérico e idade superior a 18 anos.

Foram considerados como valores de referéncia para Pb sérico até 40 pg/100 ml, sendo o indice Biolégico
Méaximo Permitido (IBMP) 60 ug/100 ml e para AH urinario até 1,5g/g creatinina, sendo o IBMP 2,5 g/g creatinina, conforme
preconizado pela NR-711. Para o hemograma, foram utilizados os valores de referéncia de Dacie e Lewis™.

Os dados categodricos foram representados em frequéncia (n) e percentual (%) e os dados n&o-categdricos
foram representados por mediana e intervalo de confianga de 95%. A distribuicdo dos dados foi avaliada pelo Teste
Shapiro-Wilk. A comparagao entre as variaveis ndo-categoricas nos diferentes tempos analisados foi realizada pelo teste
de Friedman (analise entre mais de dois grupos). Possiveis correlagdes foram avaliadas pelo Teste de Correlagdo de

Spearman. Para todos testes foi considerado estatisticamente significativo p<0,09.

RESULTADOS

A amostra total do estudo contemplou 22 trabalhadores dos setores de solda, pintura e manutengao em industria
metalmecanica, dentre os quais 21 (95%) foram do sexo masculino e a mediana (Intervalo de Confianga 95%) de idade
foi de 34 (31,4-40,4) anos.

Primeiramente, avaliamos se no decorrer de 2 anos de exposigdo aos produtos toxicos gerados na industria
metalmecanica, houve aumento nos niveis de AH urinario e Pb sérico. Neste contexto, detectamos aumento significativo
nos niveis de AH urinario apds 2 anos de trabalho. Por outro lado, em relacdo aos niveis de PB sérico, ndo foram
detectadas diferencas significativas entra os trés grupos em estudo (Tabela 1).

Tabela 1 - Concentragdes de Acido HipUrico Urinario e Chumbo Sérico nos trabalhadores de indUstria metalmecanica.

Admissional Ano 1 Ano 2 p-valor
AH Urinério* 0,11 (0,02 - 0,25) 0,08 (0,03 - 0,58) 0,26 (0,10 - 0,39) 0,035
Pb sérico# 3,05 (1,20 — 4,23) 2,85(2,10-5,52) 2,90 (1,80 - 4,75) 0,109

AH: Acido Hiptrico; Pb: chumbo. *Expresso em g/g de creatinina, valor de referéncia até 1,5 g/g de creatinina e indice Bioldgico Maximo
Permitido até 2,5 g/g de creatinina. #Expresso em pg/dL, valor de referéncia até 40 pg/dL e indice Biologico Maximo Permitido até 60 pg/dL.

Dados demonstrados em mediana e intervalo interquartil e analisados pelo Teste de Friedman.
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Posteriormente, nas analises do hemograma, ndo detectamos diferengas significativas entre os trés tempos do
estudo em relagédo a pardmetros do Eritrograma (Tabela 2) e do Leucograma (Tabela 3). No entanto, constatamos uma
diminuic&o significativa na contagem total de plaquetas entre o grupo admissional e Ano 2 (Tabela 3), embora os valores
plaquetarios tenham continuado dentro dos intervalos de referéncia™ utilizados neste estudo.

Como detectamos diferencgas estatisticamente significativas apenas em relagéo ao ano 2 de AH urinério e de
Contagem de Plaquetas, avaliamos a possivel correlagdo entre estas duas variaveis. No entanto, néo foi possivel detectar
correlagéo estatisticamente significativa (p=0,46; r>=-0,17).

Tabela 2 - Eritrograma dos trabalhadores de industria metalmecanica.

Admissional Ano 1 Ano 2 p-valor
Eritrécitos (x106/puL) 5,31 (5,01 - 5,40) 5,32 (5,01 -5,51) 5,17 (5,05 - 5,56) 0,833
Hemoglobina (g/dL) 15,1 (14,6 — 15,9) 15,2 (14,5-16,1) 15,2 (14,5-16,1) 0,483
Hematdcrito (%) 455 (43,8 -46,4) 455 (44,3 -477) 44,9 (43,6 —47,5) 0,828
VCM (fL) 86,9 (84,5-90,2) 86,3 (85,1 -89,0) 87,7 (85,1 -89,5) 0,900
HCM (pg) 29,3 (28,4 -30,1) 29,1 (28,2 -30,2) 29,3 (28,5-30,1) 0,479
CHCM (g/dL) 33,5 (33,0-34,0) 33,8 (32,5-34,0) 33,4 (32,7-34,0) 0,833

VCM: Volume Corpuscular Médio, HCM: Hemoglobina Corpuscular Média, CHCM: Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média, fL:

fentolitros, pg: pictogramas, g: gramas, dL: decilitro. Dados demonstrados em mediana e intervalo interquartil € analisados pelo Teste de Friedman.

Tabela 3- Leucograma e contagem de plaquetas dos trabalhadores de indUstria metalmecanica.

Admissional Ano 1 Ano 2 p-valor

Leucocitos (x10%/uL) 6,70 (5,52 - 7,30) 6,30 (5,40 - 7,65) 6,50 (5,47 - 8,02) 0,920
Segmentados (x10%uL) 3,27 (2,82 - 4,36) 3,23 (2,16 - 3,82) 3,77 (2,78 — 4,46) 0,553
Bastoes (x10%/uL) 0,70 (0,60 - 1,47) 0,65 (0,50 - 0,90) 0,75(0,57-0,82) 0,301
Linfocitos (x10%/uL) 2,32 (1,68 - 2,81) 2,11 (1,77 - 2,77) 2,05 (1,85-2,76) 0,546
Monécitos (x10%uL) 0,47 (0,33-0,71) 0,55 (0,16 -10,71) 0,41 (0,19-10,66) 0,861
Eosindfilos (x10%/uL) 0,16 (0,08 - 0,24) 0,13 (0,06 - 0,26) 0,16 (0,10-10,27) 0,727
Plaquetas (x10%uL) 245 (211 —293) 222 (191 — 249) 211 (170 — 242) 0,019

Dados demonstrados em mediana e intervalo interquartil e analisados pelo Teste de Friedman.
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DISCUSSAO

Neste estudo, demonstramos pela primeira vez o declinio longitudinal da contagem de plaquetas em trabalhadores
de industrias metalmecénicas. As plaquetas sao componentes n&o nucleados do sangue periférico com papel central na
hemostasia primaria. Além de sua bem estabelecida fungdo hemostatica, nos ultimos anos, tem se descrito a atuagéo
das plaquetas na imunidade, principalmente assegurando a integridade dos vasos sanguineos inflamados para evitar
sangramentos nos locais de infiltragao de leucécitos'.

Apesar da diminuicdo significativa da contagem periférica das plaquetas ap6s dois anos de trabalho na
industria metalmecanica em comparagao ao exame admissional, os valores plaquetarios dos individuos avaliados ainda
encontram-se na faixa de referéncia estabelecida pela literatura, ndo apresentando risco imediato de sangramentos aos
trabalhadores. No entanto, se a diminuigdo plaquetaria for progressiva conforme o tempo de trabalho, a exposigéo ao
ambiente poluido da indUstria metalomecanica por tempos superiores a 2 anos pode agravar a diminui¢ao plaquetaria
e impactar na fungao hemostatica.

Corroborando os dados encontrados neste trabalho, foi descrito, em um estudo caso-controle, que individuos
residentes proximos ao um polo petroquimico, 0s quais sdo expostos a solventes como tolueno e benzeno, possuem
diminuigdo da contagem total de plaquetas e que os niveis plaquetérios possuem uma correlagdo inversa com as
concentragdes de benzeno no sangue'. De fato, estudos prévios também demonstraram que, mesmo a exposicéo a
baixos niveis de benzeno, podem levar a diminuigdo de plaquetas'®*.

Na industria metalmecanica, o benzeno tem sido progressivamente substituido, como solvente, pelo tolueno,
por este apresentar menor toxicidade. No entanto, uma das principais problematicas em relagéo a exposigéo ao tolueno
é que, frequentemente, este solvente esta contaminado com benzeno. Além disso, os processos de biotransformagéo
das substancias tolueno e benzeno sdo semelhantes®*?. Como nédo constatamos correlagao entre niveis de AH urinario e
contagem de plaquetas, ndo é possivel afirmar se a diminui¢ao de plaquetas pode ser decorrente da a¢do do tolueno ou
de outros compostos quimicos, ou mesmo da agao sinérgica de diferentes compostos, ou devido a possivel contaminagéo
do tolueno com benzeno.

Além da diminuicao das plaquetas, detectamos aumento nos niveis de AH nos trabalhadores apds dois anos de
trabalho na industria metalomecanica, sugerindo que mesmo a utilizagéo correta de equipamentos de protecao individual
(EPI) pode nao ser suficiente para proteger completamente o trabalhador da exposi¢éo ao tolueno. Outra causa de
aumento de AH urinario é o tabagismo, pois estima-se que um fumante inale de 80 a 160 pg de tolueno por cigarro
consumido?'. No entanto, como este é um estudo retrospectivo, ndo possuimos os dados relativos ao possivel tabagismo
dos trabalhadores, que pode influenciar os niveis finais de AH urinario avaliados.

A exposicao cronica a fumaga de soldagem com particulas de Pb pode levar a um aumento da concentragéo de

Pb sanguineo?. Apesar disso, ao contrario do AH urinario, nao foi detectado aumento do Pb sérico nos trabalhadores.
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Esse resultado pode ter ocorrido devido ao fato de que o Pb transportado pelo ar pode néo representar risco significativo
para a salde se a empresa implementar com sucesso equipamentos de protecdo individual (EPI) e de higiene industrial?2.
De forma consistente, como ndo houve mudancas nos niveis de Pb sérico, também ndo detectamos desenvolvimento de
anemia nestes trabalhadores.

Este estudo possui algumas limitagdes, como o reduzido tamanho amostral, em decorréncia dos critérios de
inclusdo, sendo que poucos trabalhadores permanecem por longos periodos trabalhando na mesma empresa ou setor.
Além disso, por ser um estudo retrospectivo, ndo foi possivel investigar variaveis que possam interferir nos resultados,
como, por exemplo, o tabagismo, que pode refletir nos niveis de AH urinario. Ndo é possivel afirmar se os efeitos
observados neste estudo sao efeitos per se da exposigéo ao tolueno demonstrado pelo aumento de AH, ou o resultado

da combinagéo da exposi¢ao a outros produtos quimicos que os trabalhadores enfrentam.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os diversos fatores de risco ocupacionais na industria metalmecanica, principalmente no ambito
dos riscos quimicos, é essencial a adog¢do de medidas de protecao individual e coletiva de acordo com a necessidade
imposta pelo servigo a ser executado. No entanto, apesar da utilizagdo de EPI pelos trabalhadores, estes ndo foram
suficientes para proteger completamente contra a exposi¢ao ao tolueno, como demonstrado pelo aumento de AH urinario,
e contra os possiveis danos plaquetarios.

Ainda, salienta-se a importancia do monitoramento laboratorial dos trabalhadores expostos a produtos quimicos,
como forma de prever, de forma antecipada, possiveis alteragdes que possam impactar na saude dos individuos. Ainda,
é de extrema relevancia avaliar os dados dos trabalhadores de forma conjunta e ndo apenas individual, afim de gerar
dados epidemioldgicos que fornegcam informagdes de comportamento bioldgico da populagéo exposta, como no caso da
contagem de plaquetas, que individualmente ainda esta nos valores de referéncia, mas quando avaliada em conjunto,

detectou-se a diminuigao estatisticamente significativa ao longo do tempo.
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