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SOMMAIRE

Cette étude a explore le potentiel d’utilisation des données d’exposition aux agents toxiques
récoltées au Québec depuis plus de 30 ans par le Réseau public québécois en santé au travail. I
était estimé au debut de ce projet que plus de 800 000 mesures avaient été réalisées par les
équipes du Réseau durant cette période, constituant un bassin exceptionnellement riche de
données qui pourraient étre valorisées sous la forme d’une banque informatisée. En effet, ce type
de banque de données d’exposition professionnelle (BDEP), dont plusieurs ont été mises en
place dans divers pays, peut étre exploité aux niveaux local et national a des fins de surveillance
des expositions, d’analyse des risques, d’établissement de norme, d’indemnisation et de
recherche scientifique.

Au Québec I’IRSST maintient une banque électronique (systéme LIMS) contenant I’ensemble
des résultats d’analyse relies aux mesures prises par les équipes de santé au travail des CSSS
depuis 1985. Destinée a la gestion des laboratoires, son exploitation comme BDEP est limitée
par I’absence de plusieurs éléments d’information sur les circonstances de I’exposition ayant
mené a chaque analyse, par exemple le métier du travailleur. L’ensemble des informations
contextuelles est présent dans les dossiers papier des equipes de santé au travail, lesquelles ont
utilisé, a partir de 1994, pour enregistrer les données d’exposition recueillies dans les entreprises
de leur territoire, un systéeme informatisé, le SMEST (Surveillance Médico-Environnementale de
la Santé des Travailleurs). Cette banque de données, dans laquelle les mesures ont été saisies par
les intervenants de fagon inégale, a été remplacée entre 2006 et 2007 par le SISAT (Systeme
d’Information en Santé Au Travail), en place actuellement. Finalement il faut souligner la
création en 1992, dans le cadre d’un projet de recherche, de la banque HYGIENE rassemblant
I’ensemble des données d’exposition des dossiers d’hygiéne des établissements du territoire de
I’ex-Département de santé communautaire de I’Hopital du Sacré-Cceur de Montréal, et couvrant
la période de 1978 a 1992.

Les données du Réseau ont donc fait I’objet de plusieurs projets ou activités d’informatisation
sans cependant qu’une BDEP complete n’ait été réalisée. C’était I’objectif général du présent
projet d’étudier la faisabilité et les ressources nécessaires a la création d’une BDEP québécoise
couvrant I’ensemble des données des dossiers d’hygiene du Réseau pour la période précédant
I’établissement du SISAT. Plus spécifiquement le projet visait a 1) établir une « cartographie »
des mesures historiques du Réseau en dénombrant les échantillons prélevés avec une
stratification par substance mesurée, region concernée, secteur d’activité industrielle et période
temporelle couverte, 2) estimer la valeur de la banque SMEST en tant que BDEP, en créant un
portrait descriptif des données et en déterminant la proportion des mesures effectuées par les
intervenants qui ont effectivement été enregistrées, 3) illustrer I’utilisation de méthodes avancées
de modélisation statistique pour I’établissement de profils d’exposition a partir des données de la
banque HYGIENE et 4) réaliser un projet pilote d’informatisation des données d’exposition afin
de caractériser les ressources nécessaires a la création d’une éventuelle BDEP québécoise
exhaustive.

Au total, le LIMS a permis de documenter quelque 557 000 analyses associées a des
prélevements dans I’air sur la période 1985-2008, correspondant a 13 370 établissements
couvrant 608 secteurs d’activité. Les groupes | et 11 de la CSST regroupaient 68 % des donnees.
Les régions de Montréal, de la Montérégie et de Mauricie-Bois-Francs représentaient 54 % des
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enregistrements, I’élaboration ou I’application des programmes de santé spécifiques aux
établissements comptant pour 60,5 %. Seize substances comptaient plus de 10 000 données,
représentant 56 % des enregistrements. Un outil (EDALI) en accés libre sur le site Web de
I’IRSST a été créé dans le cadre de ce projet pour permettre aux intervenants d’explorer ces
données.

Les données du SMEST couvraient principalement la période 1992-2000 et comptaient quelque
16 000 évaluations quantitatives portant sur des substances et touchant 3679 établissements et
2007 métiers. Cing agents (fumées de soudage, monoxyde de carbone, styréne, silice cristalline
et acetone) représentaient 44 % des données. Seulement 16 % des enregistrements du LIMS ont
pu étre associés a une évaluation dans le SMEST. A I’inverse 51 % des données du SMEST ont
pu étre associees a un enregistrement dans le LIMS. Au total, le taux de couverture était
médiocre et variait beaucoup selon I’agent, la période et la région.

La modélisation statistiqgue d’HYGIENE a porté sur les 2997 mesures d’exposition personnelle
aux 46 solvants documentés dans la banque. Elle a permis de mettre en évidence la réduction des
niveaux avec le temps et I’influence de divers facteurs tels que la durée de la mesure, la saison, la
stratégie utilisée et la ventilation. La modélisation a permis également d’établir un portrait des
niveaux d’exposition pour plusieurs combinaisons emploi-activité économique.

Finalement, une banque de données pilote a été créée sur une période de 4 mois a partir de
I’informatisation de dossiers d’hygiéne détenus par le CSSS de la Montagne a Montréal. Cette
BDEP contient 4970 résultats d’analyse, portant sur 118 agents dans 192 dossiers et 50
établissements. Cet exercice a permis de deéterminer les informations contextuelles les plus
fréquemment documentées dans les dossiers et a souligné la nécessité de structurer I’activité de
codage des professions et activités économiques. Au total, le taux d’informatisation a été de 80 a
100 mesures par jour, soit un taux trois fois plus rapide que lors de la création de la banque
HYGIENE, il y a 20 ans. L’application de ce taux a notre estimation, sur la base du LIMS et de
I’expérience HYGIENE de 730 000 données dans les dossiers du Réseau sur la période 1981-
2008, incluant les mesures par instruments a lecture directe, permet d’estimer que la création
d’une banque de données exhaustive mobiliserait entre 6 et 8 années-personnes d’hygiéniste-
codeur dans la région de Montréal et entre 29 et 39 pour I’ensemble du Queébec. Ces estimations
représentent probablement une surestimation des ressources réelles en raison des économies
d’échelle qui seraient réalisées dans un projet de grande envergure et notamment du
perfectionnement des outils d'aide a la saisie disponibles lors du pilote.

En conclusion ce projet a permis de valoriser les données de laboratoire de I’IRSST en
produisant un outil de cartographie des activités de mesurage. 1l a montré un taux de couverture
tres insuffisant du SMEST pour pouvoir I’utiliser comme BDEP. Les travaux sur la banque
HYGIENE et sur la banque pilote ont mis en évidence la faisabilité de construire une BDEP
québécoise couvrant I’ensemble des données des dossiers d’hygiéne du Réseau pour développer
un systeme d’information sur les expositions professionnelles au Québec des 30 derniéres
années.
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1. INTRODUCTION

1.1 Connaitre I’exposition pour améliorer la prévention

En santé au travail, la connaissance a priori des conditions d’exposition des travailleurs aux
substances chimiques représente un atout majeur a plusieurs points de vue. Tout d’abord, au sein
de la démarche d’hygiéne industrielle, I’étape primordiale d’identification des agents chimiques
est facilitée par la possibilité d’anticiper la présence de ces agents dans le milieu de travail a
I’étude (3). Ensuite, dans un cadre plus large de surveillance en santé au travail, I’existence d’un
portrait & I’échelle nationale de I’exposition des travailleurs & un vaste éventail de substances
permet de mieux définir les priorités d’intervention et de gestion du risque chimique (25,26,47).
De la méme fagon, cette vision globale facilite les prises de décision en vue de I’établissement de
normes en santé et sécurité du travail (6,30) et se révéle utile dans les cas d’indemnisation pour
maladie professionnelle. Enfin, dans un contexte de recherche scientifique, la possibilité
d’associer un type d’emploi ou de tache professionnelle a une exposition quantifiée a des agents
précis représente un outil de choix lors de la réalisation d’études de type épidémiologique ou
d’analyse de risque toxicologique (24,40,87).

1.2Les banques de données d’exposition professionnelle

A cause des codts importants associés & la mesure directe de I’exposition professionnelle d’une
population, et de I’'impossibilité de mesurer directement I’exposition passée, les données
d’exposition préexistantes constituent souvent une source d’information majeure sinon la seule
disponible. Dans plusieurs pays, les données d’exposition sont stockées sous forme de banques
de données informatisées, appelées banques de données d’exposition professionnelle (BDEP),
dans lesquelles les concentrations mesurées sont associées a un certain nombre de variables les
caractérisant (par exemple : unité de mesure, méthode d’analyse, emploi évalué). On peut citer
les bases COLCHIC (18) en France, NEDB (9) au Royaume-Uni, MEGA (85) en Allemagne, et
IMIS (87) aux Etats-Unis. La plupart des BDEP ayant été établies dans les années 1980, leurs
propriétaires disposent a I’heure actuelle de plus de 30 ans d’enregistrement correspondant dans
certains cas a plus d’un million de mesures. Parmi les utilisations récentes des BDEP, COLCHIC
a permis de dresser des portraits globaux de I’exposition professionnelle au formaldéhyde et aux
fibres minérales (39,51) et a été utilisée pour créer deux outils en ligne fournissant des
informations sur I’exposition professionnelle aux fibres (FIBREX) et aux solvants (SOLVEX,
voir http://www.inrs.fr/accueil.html). La banque américaine IMIS a réecemment fait I’objet
d’analyses multisectorielles portant sur le formaldéhyde, le béryllium et le bruit (35,52,59).
Finalement, plusieurs équipes de recherche ont décrit I’intérét de la combinaison des statistiques
bayésiennes avec les banques de données d’exposition existantes pour élaborer des outils
d’évaluation de I’exposition adaptés aux situations dans lesquelles on ne peut prendre qu’un
faible nombre de mesures (20,84,92).

1.3 Contexte québécois

Au Québec, depuis la promulgation de la Loi sur la santé et la sécurité du travail de 1979 (28),
les équipes de santé au travail des Centres de santé et de services sociaux (CSSS) sont chargées
d’élaborer des programmes de santé pour les établissements sous leur juridiction et appartenant a
des secteurs d’activité économique prioritaires identifiés par la Commission de la santé et de la
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sécurité du travail (CSST). Les mesures d’agents agresseurs, effectuées lors de ces activités et
dans le cadre d’autres activités reliées a la prévention, ont été historiqguement synthétisées et
préservées dans des rapports d’hygiene archivés sous forme papier dans les CSSS. Mis en
service entre 2006 et 2007, le Systéeme d’information en santé au travail (SISAT) permet
maintenant de gérer de fagon électronique les activités de prévention réalisées par les
intervenants en santé au travail. Un module du SISAT concerne spécifiqguement les mesures
d’agresseurs effectuées en milieu de travail. Pour la période précédant la mise en place du
SISAT, trois banques de données électroniques majeures contiennent des resultats de mesure de
I’exposition professionnelle associés aux activités du Réseau public québécois en santé au
travail * : la banque de données des analyses de laboratoire de I’Institut de recherche Robert-
Sauvé en santé et en sécurité du travail (LIMS-IRSST), le Systéeme de surveillance médico-
environnementale de la santé des travailleurs (SMEST) et la banque de données HYGIENE.

La banque de données électronique de I’IRSST (systtme RELIANCE jusqu’en 1994 puis
LIMS?) contient I’ensemble des résultats d’analyse correspondant aux mesures effectuées par les
équipes de santé au travail des CSSS au Québec depuis 1985, avec plus de 800 000 analyses pour
la période de 1986 a 2005 (46). Elle constitue donc une source d’information privilégiée sur le
bassin de mesures historiques existant au Québec. Plusieurs bilans partiels du contenu de la
banque LIMS (voir par exemple (65)) ont déja eté dressés par des chercheurs de I’IRSST, soit
pour des substances en particulier, soit pour une période donnée. Tel que discuté dans les
differents bilans des analyses du LIMS realises a I’IRSST (11-17,41-43,45,46,64-77),
I’interprétation de ces données est en grande partie limitée par le manque d’information
contextuelle sur les circonstances associées aux résultats analytiques. Ainsi, on ne connait pas la
nature de I’échantillon (personnel, ambiant, source,...), le type de tache évaluée (classification
du meétier), les moyens de prévention mis en place (présence de ventilation), ou encore la
stratégie utilisée (évaluation d’une tache, estimation d’une concentration d’exposition pondérée).
Il n’est pas non plus possible d’associer des échantillons ayant constitué une évaluation pondérée
sur la durée du quart de travail (par exemple deux échantillons successifs le matin et I’apres-
midi). De plus, le LIMS ne contient que les mesures effectuées a I’aide de méthodes nécessitant
une analyse en laboratoire, excluant de fait les instruments a lecture directe (ILD) et les tubes
colorimétriques.

La banque de données SMEST est un systéme d’information sur la santé au travail dans lequel
ont éte enregistrées les données recueillies par les équipes de santé au travail des CSSS et des
Agences de la santé et des services sociaux dans le cadre de leurs activités de prévention,
incluant les programmes de santé spécifiques aux établissements (PSSE) (60). La banque
SMEST a été déployée entre 1992 et 1994 et a été en service jusqu’en 2007, date de son
remplacement par le systeme SISAT. Le SMEST comporte un module de surveillance
environnementale (module « Hygiéne ») dans lequel devaient étre enregistrées les mesures
d’exposition professionnelle aux contaminants chimiques effectuées par les équipes de santé au
travail. Le taux d’enregistrement réel des mesures dans le SMEST n’est cependant pas
documenté. Il a été jugé problématique lors d’un projet réecent commandité par I’IRSST sur

! Par souci de concision, nous référerons au Réseau public québécois en santé au travail sous la forme simplifiée de
«Réseau» dans le reste du document.

2 Laboratory Information Management System. Pour simplifier le texte, I’ensemble des données de I’IRSST sera
appelé LIMS dans le reste du document.
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I’impact d'un abaissement de la valeur d'exposition admissible au formaldéhyde, projet dans
lequel les données du SMEST n’ont pas été utilisées (30).

La banque de données HYGIENE a été créée en 1992 dans le cadre d’une recherche
subventionnée par I’IRSST (23). Durant ce projet, I’ensemble des mesures d’exposition
contenues dans les rapports d’hygiéne des établissements du territoire de I’ex Département de
santé communautaire de I’Hépital du Sacré-Cceur de Montréal (DSC Sacré-Ceeur®), couvrant la
période 1976-1992, ont été mises sous forme d’une banque de données électronique. La banque
HYGIENE est la premiére initiative québécoise ayant mené a la création d’une banque de
données rétrospective de mesures d’exposition a partir des dossiers papier conserves par les
équipes de santé au travail (3,23). HYGIENE contient 20 333 enregistrements correspondant a
813 etablissements, dont 17 529 mesures quantitatives associées a 221 substances. L’expérience
HYGIENE a permis de démontrer I’intérét pour le Québec de disposer d’une banque de données
d’exposition professionnelle. Dans la publication décrivant la banque de données (3), les auteurs
ont fourni plusieurs exemples d’utilisation des donnees : capacité de suivi des établissements a
travers le temps, identification des substances mesurées et détectées dans des domaines
industriels d’intérét, établissement de profils d’exposition pour des couples activité industrielle /
profession, ou encore sensibilisation des intervenants aux informations pertinentes a recueillir
lors des évaluations. Pour chaque enregistrement, la banque HYGIENE contient plus de 60
champs d’information différents, incluant I’activité economique, la profession, les résultats
analytiques, les stratégies de mesure et la représentativité des conditions habituelles d’exposition,
le calcul de valeurs moyennes pondérées et les moyens de protection personnelle et collective.
HYGIENE a fait partie des modéles de banques de données qui ont été a I’origine de
recommandations internationales (80).

1.4 Objectifs de I’étude

L’analyse de la littérature montre clairement la valeur des banques de données d’exposition
professionnelle pour la prévention en milieu de travail. Au Québec, les bilans d’analyse des
données du LIMS publiés par I’IRSST suggérent que plus de 800 000 mesures ont été effectuées
par les équipes de santé au travail du Réseau depuis 1980, représentant un véritable patrimoine
d’information sur I’exposition professionnelle. Cependant, seule une partie de ces données a été
saisie sous le format électronique d’une BDEP. L’objectif général de I’activité de recherche qui
fait I’objet du présent rapport était d’étudier la faisabilité et d’évaluer les ressources nécessaires a
la creation d’une banque de données québécoise couvrant I’ensemble des données des dossiers
d’hygiene du Réseau pour la période précédant I’établissement du SISAT. Plusieurs objectifs
spécifiques ont eté definis pour atteindre ce but :

® Le DSC Sacré-Ceeur était I’'un des 32 DSC créés en 1974 par le gouvernement du Québec. Les DSC avaient des
équipes de santé au travail couvrant les entreprises d’un territoire donné, une superficie urbaine de 90 km? dans
le cas du DSC Sacré-Cceur ou il y avait 163 000 travailleurs dans 9 000 entreprises. En 1992, 18 Régies
régionales de la santé et des services sociaux (RRSSS) sont créés avec leur Département de santé publique
(DSP) respectif. En 2003, les RRSSS sont renommés Agences de santé et de services sociaux (ASSS). Les 95
CSSS qui dépendent de ces ASSS sont nés de la fusion des centres locaux de services communautaires (CLSC),
de centres d’hébergement et de soins de longue durée (CHSLD) et, dans la majorité des cas, d’un centre
hospitalier (CH).
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1) L’établissement d’une cartographie des mesures historiques du Réseau portant sur les
substances mesurees, les régions concernées, les secteurs d’activité industrielle et les périodes
temporelles couvertes.

Bien que les bilans périodiques des données d’analyse de I’IRSST aient régulierement fourni des
bilans partiels des mesures effectuées par les équipes de santé au travail du Réseau, il n’existe
pas de bilan global portant sur les activités de mesurage pour toute la période précédant la mise
en ceuvre du SISAT. Nous avons donc visé a créer une telle cartographie en construisant a partir
du LIMS un outil qui fournirait a I’utilisateur le nombre de mesures et de dossiers d’entreprises
pour différentes combinaisons des catégories précédentes. L outil doit permettre, par exemple a
des utilisateurs intéressés a I’exposition a une substance X dans un secteur d’activité particulier,
de connaitre rapidement I’existence de mesures pertinentes dans les dossiers d’hygieéne des
CSSS, leur nombre, le nombre d’établissements concernés et leur localisation. 1l doit étre gratuit
et accessible par téléchargement sur le site Web de I’IRSST.

2) La description et I’évaluation de I’utilité de la banque SMEST.

Afin d’évaluer la valeur de la banque SMEST en tant que banque d’exposition professionnelle, il
est apparu important de créer un portrait descriptif du SMEST et d’estimer la proportion des
mesures effectuées par les intervenants du Réseau qui ont effectivement été enregistrées dans le
SMEST durant sa période de service. A notre connaissance, la banque SMEST n’a jamais fait
I’objet d’une description ni d’une évaluation dans la littérature.

3) L’illustration de methodes avancées de modelisation statistique pour I’établissement de
profils d’exposition a partir des données de la banque HYGIENE.

La modélisation statistique, qui permet de réaliser des profils prenant en compte de facon
simultanée plusieurs déterminants des niveaux d’exposition, représente un puissant outil
d’interprétation des données des BDEP. Plusieurs portraits d’exposition ont d’ailleurs été réalisés
récemment a partir des banques COLCHIC et IMIS avec cette approche (27,35,50-52). La
banque HYGIENE représente un échantillon & petite échelle de ce que serait une banque de
données d’exposition québécoise. Nous avons voulu illustrer I’emploi de la modélisation pour
réaliser un portrait de I’exposition aux solvants a partir de la banque HYGIENE afin de donner
un apercu des outils prédictifs de I’exposition qui pourraient étre élaborés a partir de I’ensemble
des données québécoises.

4) La conduite d’un projet pilote d’informatisation de données

Un projet pilote d’informatisation des donnees d’exposition doit étre réalisé afin de caractériser
les ressources nécessaires et d’identifier les obstacles pratiques pour mettre sous forme de
bangue de données d’exposition les mesures contenues dans les dossiers d’hygiéne des CSSS. Le
travail effectué par Bégin, Gérin et coll. (3) pour la banque HYGIENE représente une premiére
estimation intéressante des besoins, mais une mise a jour apparaissait nécessaire vu les progres
réalisés en informatique au cours des 20 derniéres années.
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2. METHODOLOGIE

Cette section est organisée en fonction des 4 objectifs spécifiques décrits plus haut. La création
de la cartographie des mesures effectuées par le Réseau en utilisant les données électroniques de
I’IRSST est décrite a la section 2.1. Le volet portant sur la description et I’évaluation du SMEST
est decrit a la section 2.2. L’analyse par modélisation statistique des mesures de solvants dans la
banque HYGIENE est présentée a la section 2.3. Le projet d’informatisation d’un nombre limité
de dossiers d’hygiéne est décrit a la section 2.4.

2.1 Cartographie des résultats d’analyses dans la banque de I'|RSST

Bien que les bilans périodiques des données d’analyse de I’IRSST aient régulierement fourni des
bilans partiels des mesures effectuées par les équipes de santé au travail du Réseau, il n’existe
pas de bilan global portant sur les activités de mesurage pour toute la période précédant la mise
en ceuvre du SISAT. Nous avons donc crée une telle cartographie en construisant a partir du
LIMS, un outil qui fournirait a I’utilisateur le nombre de mesures et de dossiers d’entreprises
pour différentes combinaisons des categories précedentes. L’outil permet, par exemple a des
utilisateurs intéressés a I’exposition a une substance X dans un secteur d’activité particulier, de
connaitre rapidement I’existence de mesures pertinentes dans les dossiers d’hygiéne des CSSS,
leur nombre, le nombre d’établissements concernés et leur localisation. Cet outil, appelé EDALI
( http://www.irsst.gc.ca/-outil-edali.html ) est gratuit et accessible par téléchargement sur le site
Web de I’IRSST.

Un extrait de la banque électronique de I’IRSST a été obtenu par I’intermédiaire de I’un des
auteurs de ce rapport (CO). L’extrait contenait I’ensemble des analyses des échantillons d’air
couvrant la période 1985-2008 a I’exclusion des echantillons témoins et des secondes sections de
tube. Les informations fournies incluaient, pour chaque prélevement :

e Date de réception de I’échantillon
e Numéro d’établissement selon la CSST

e Motif de la mesure selon une classification propre a I’IRSST proche de celle utilisée dans
le Réseau

e Code d’activité économique a 4 chiffres selon la classification CAEQ 1984 (7).
e Identification de la substance mesurée

La région sociosanitaire et le centre de santé associés a chaque mesure ne sont indiqués que
partiellement dans les données du LIMS. Nous avons obtenu ces informations auprés de I’ Institut
national de santé publique du Québec (INSPQ) par I’intermédiaire de I’un des auteurs de ce
rapport (RA).

L’identification des agents chimiques dans le LIMS suit une codification proche des méthodes
analytiques employees pour les analyses. Ainsi, plusieurs codes sont utilisés pour les fibres en
fonction de la méthode analytique utilisee. De plus, différents codes sont également utilisés pour
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chaque configuration structurale d’une molécule donnée (par exemple 4 codes existent pour le
butanol). Finalement, des codes differents peuvent étre associés a la méme substance a cause de
changements de méthode analytique au cours du temps. Une liste de substances simplifiée a donc
été élaborée en agglomérant certains codes IRSST. De plus, pour faciliter I’élaboration de
cartographies du nombre de mesures pour certaines grandes familles de substances, deux
classifications ad hoc ont été construites par expertise et associées a chaque substance IRSST,
I’une sur la base de la forme physique (fibre, poussiére, gaz...), et I’autre sur une base plus
proche des caractéristiques chimiques (solvants, métaux...). L’annexe 1 presente la
correspondance entre la liste de substances créée, les deux classifications ad hoc et les codes
originaux de la banque LIMS. L’annexe 1 présente egalement la correspondance entre la
classification de motifs d’évaluation utilisée pour la cartographie et la classification originale
dans le LIMS.

Un utilitaire en format MICROSOFT ACCESS 2007 a été réalisé par un consultant en
informatique (Francois Lemay), a partir de I’extrait LIMS fourni par I’IRSST et enrichi par les
données de I’INSPQ, pour créer des rapports synthétisant I’information contenue dans la banque
de données creée. Les données correspondant a des agents comportant moins de 100 résultats
dans I’extrait du LIMS ont été exclues de la création de I’outil ACCESS.

2.2 Analyse des données d’hygiene de la banque de données SMEST

Afin d’évaluer la valeur de la banque SMEST en tant que banque d’exposition professionnelle, il
est apparu important de créer un portrait descriptif du SMEST et d’estimer la proportion des
mesures effectuées par les intervenants du Réseau qui ont effectivement été enregistrées dans le
SMEST durant sa période de service. Une caractérisation qualitative du module de surveillance
environnementale du SMEST a été réalisée par le biais de la consultation de la documentation
associée a la banque et d’entretiens aupres de RA et GA, qui ont participé a de nombreux projets
impliquant des données du Réseau et possédent une connaissance approfondie du SISAT et du
SMEST.

Une caractérisation quantitative du SMEST a été réalisée par le biais de I’analyse descriptive des
données du module de surveillance environnementale de la banque dite ‘ministérielle’ SMEST,
qui regroupe les données de toutes les régions sociosanitaires du Québec. L’autorisation
d’utiliser la banque de données a été obtenue auprés de Madame Céline Lemieux, agente de
recherche au Ministere de la santé et des services sociaux (MSSS), et la transmission des fichiers
a été effectuée par RA.

L’ampleur de la couverture du SMEST, c'est-a-dire la proportion des mesures effectuées par les
intervenants du Réseau qui ont été enregistrées dans le module de surveillance
environnementale, a été évaluée par croisement avec la banque LIMS de I’IRSST. A titre
d’illustration, la situation idéale, correspondant a un enregistrement systématique des mesures
d’hygiéne dans le SMEST, devrait conduire a pouvoir associer tous les résultats analytiques dans
le LIMS avec un résultat quantitatif dans le SMEST. Pour effectuer cette évaluation, il a été
nécessaire d’elaborer manuellement une table de correspondance entre les listes de substances
des deux banques. La correspondance a été créée pour tous les agents comportant au moins 100
résultats quantitatifs dans le SMEST. Afin de limiter les cas ou I’on retrouverait une évaluation
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dans le SMEST mais pas dans le LIMS simplement parce que la substance en question ne
requiert pas d’analyse de laboratoire, nous avons exclu de I’analyse les substances susceptibles
d’avoir été mesurées principalement au moyen d’ILD (ex. monoxyde de carbone, le plus souvent
évalué par un ILD basé sur une réaction électrochimique). Les deux banques ont ensuite été
restreintes a la période correspondant a la majorité des données présentes dans le SMEST : 1992-
2000. Dans un premier temps, une association a eté effectuée du LIMS vers le SMEST : pour
chaque enregistrement du LIMS, un lien était considéré existant si on retrouvait dans le SMEST
un enregistrement correspondant au méme établissement, au méme agent, et a une période de 10
jours autour de la date d’évaluation enregistrée dans le LIMS. Cet intervalle a été déterminé
comme un compromis technique visant a réduire la lourdeur des calculs associés a des intervalles
plus grands et minimiser I’impact sur I’estimation de la couverture d’exclure des données qui ne
devraient pas I’étre. Le type de lien créé permet de s’affranchir du probléme associé a plusieurs
mesures du LIMS utilisées pour effectuer une seule évaluation dans le SMEST : dans ce cas un
lien pourrait étre établi avec I’évaluation du SMEST pour toutes les évaluations du LIMS. La
proportion des enregistrements du LIMS pour lesquelles un lien existe fournit ainsi une
approximation de I’ampleur de I’informatisation des mesures effectuées sur le terrain dans la
banque SMEST. La procédure précédente a également été réalisée du SMEST vers le LIMS.
Dans ce cas, des enregistrements du SMEST pour lesquels un lien ne pouvait étre établi avec un
enregistrement du LIMS peuvent correspondre a des mesures ne requérant pas d’analyse de
laboratoire, a des erreurs de codage dans I’une ou I’autre des banques, ou encore des analyses
réalisées par la compagnie elle-méme et dont les résultats auraient été transmis aux équipes des
CSSS.

2.3 Modélisation statistique des mesures d’exposition aux solvants
dans HYGIENE

La modélisation statistique, qui permet de réaliser des profils prenant en compte de facon
simultanée plusieurs déterminants des niveaux d’exposition, représente un puissant outil
d’interprétation des données des BDEP. Plusieurs portraits d’exposition ont d’ailleurs été réalisés
récemment a partir des banques COLCHIC et IMIS avec cette approche (27,35,50-52). La
banque HYGIENE représente un échantillon & petite échelle de ce que serait une banque de
données d’exposition quebécoise. Nous avons voulu illustrer I’emploi de la modélisation pour
réaliser un portrait de I’exposition aux solvants a partir de la banque HYGIENE afin de donner
un apercu des outils prédictifs de I’exposition qui pourraient étre élaborés a partir de I’ensemble
des données québécoises.

L’autorisation d’exploiter la banque HYGIENE a été obtenue auprés des chercheurs
responsables (Michel Gérin, Jack Siemiatycki et Louise De Guire).

La banque HYGIENE contient plus de 20 000 enregistrements. Cette analyse s’est limitée aux
4704 mesures d’exposition aux solvants prises dans la zone respiratoire des travailleurs et
prélevées au moyen de tubes adsorbants, de barboteurs ou de dosimétres passifs. Les mesures
identifiées comme faisant partie d’une méme évaluation (par ex. plusieurs mesures successives
pour caractériser une exposition journaliére) ont été agglomeérées au moyen du calcul de la valeur
moyenne pondérée sur la durée totale de I’évaluation. Les substances considérées comme
solvant, ainsi que le nombre de mesures agglomérées correspondantes, sont présentées dans le
tableau 1. Les informations contextuelles associées a chaque mesure prise en compte dans
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I’analyse ont été limitées aux variables dans HYGIENE, qui étaient documentées pour au moins
50 % des données. Pour certains champs d’information sélectionnés, plusieurs catégories ont ete
agglomérées dans les cas ou le nombre de mesures associées était jugé trop faible pour une
analyse pertinente. Certains champs d’information ont également été combinés lorsque la valeur
d’un champ était fortement associée a une valeur d’un autre champ. Deux variables non
présentes dans HYGIENE ont été créées a partir des informations d’autres champs : une variable
saison a été créée a partir de la date d’échantillonnage (automne du 22 septembre au 21
décembre, hiver du 22 décembre au 21 mars, printemps du 22 mars au 21 juin, été du 22 juin au
21 septembre), et une variable de catégorie de volatilité a été créée a partir de la tension de
vapeur de chaque substance telle que rapportée sur le site www.reptox.csst.qc.ca. Pour cette
derniére, les limites de tension de vapeur ont été utilisées de la fagon suivante : Faible <2667 Pa
(20 mmHg); Moyen [2667-9333 Pa]; Elevé > 9333 Pa (70 mmHg). Les variables finales
analysées sont présentées au tableau 7 (page 25), qui fournit également des statistiques
descriptives sur leurs distributions.

Tableau 1 - Dénombrement des solvants dans la banque de données HYGIENE et nombre
de mesures associées

(A)

Agent n Agent n Agent n
Toluéne 502 Propanol 45 Ethylbenzéne 9
Xylénes 384 Acétate d'isopropyle 38 Isophorone 5
Méthyléthylcétone 337 Acétate de 2- 35 Cyclohexanone 5

éthoxyéthyle
Méthylisobutylcétone 208 Acétate de propyle 34 Cyclohexane 5
Isopropanol 160 Triméthylbenzéne 26 2-Ethoxyéthanol 5
Acétone 159 Hexane 25 2-Butoxyéthanol 5
Solvant Stoddard 140 Diacétone alcool 18 Cyclohexanol 4
Acétate d'éthyle 140 Heptane 17 1,1,2-Trichloro-1,2,2- 4
trifluoroéthane
Ethanol 113 Dichlorobenzéne (o) 16 1,3,5-Triméthylbenzene 2
Méthanol 82 Dichlorobenzene (p) 15 1,2,4-Triméthylbenzene 2
Butanol 77 Cumene 15 1,2,3-Triméthylbenzene 2
1,1,1-Trichloroéthane 72 Acétate d'isobutyle 14 Phénol 1
Acétate de butyle 68 Tétrachloroéthylene 13 Oxyde diéthylique 1
Dichlorométhane 61 Acétate de 2- 12 1,1,2-Trichloroéthane 1
méthoxyéthyle
Benzéne 54 Isobutanol 11
Trichloroéthyléne 45 Acétate de méthyle 10

(A) Nombre de mesures

Chaque mesure dans HYGIENE est associée a un code d’activité économique et & un code
d’emploi selon plusieurs classifications. Nous avons utilisé pour I’activité économique la
Classification internationale type, par industrie, de toutes les branches d'activité économique
(CITI Rev.2) (62) et pour la profession, la Classification internationale type des professions
(CITP-68) (4). Afin de pouvoir décrire les expositions pour des combinaisons d’emploi et
d’industrie en conservant un nombre suffisant de mesures dans chaque catégorie, nous en avons
agrégé certaines en jugeant par expertise de la similarité des conditions d’exposition
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correspondantes (jugements portés par JL et DB), aboutissant a une classification finale de type
profession-activité economique (voir tableau 6 pp22-23). Par souci de concision, nous
emploierons le terme « activité » dans le reste du document pour parler de la classification
profession-activité économique créée.

Pour permettre une analyse commune des données de tous les solvants considérés, une analyse
individuelle étant impossible a cause du faible nombre de mesures par substance, chaque
concentration a été divisée par la valeur d’exposition moyenne pondérée (VEMP)
correspondante de I’actuel Réglement sur la santé et la sécurité du travail du Québec (29).
L’indice d’exposition calculé vaut donc 1 lorsque la mesure est égale a la VEMP, quelle que soit
la substance.

La banque de données préparée a fait I’objet d’une analyse de modélisation afin d’estimer
I’influence des différents déterminants inclus sur les concentrations et de créer un portrait des
niveaux d’exposition par activité. Cet exercice visait a illustrer I’approche analytique et non a
réaliser une analyse de risque approfondie. En particulier, nous n’avons pas considéré les calculs
de ratio de mélange, ce qui aurait été requis pour estimer I’effet d’expositions concomitantes. En
hygiéne du travail, les modéles statistigues multivariés constituent maintenant I’approche
standard pour ce type d’analyse (21,48,57,78,81,88). Le terme ‘modéle’ réfere a la spécification
de 3 informations : 1) une variable de réponse (dans notre cas les niveaux d’exposition), dont on
veut étudier les variations en fonction d’autres variables. 2) une ou plusieurs variables
prédictives, ou determinants potentiels. La présence d’une variable dans le modéle (p. ex. année
de mesure) implique que I’on suppose qu’elle a une influence sur la réponse. A I’inverse,
I’absence d’une variable dans le modéle suppose I’absence de toute influence. A titre
d’illustration, dire que le modéle final choisi dans une analyse ne contient que la profession et
I’année équivaut a conclure que seules ces variables étaient associées a la réponse pour cette
analyse. 3) Une procédure statistique d’estimation des coefficients, c'est-a-dire d’estimation de
I’effet des variables sur la réponse (p. ex. modele logistique, linéaire). Parmi ces procédures, les
modeles dit de régression ‘TOBIT’ ont été utilisés pour notre analyse car ils permettent de
prendre en compte la présence de valeurs non détectées sans les remplacer de facon arbitraire par
une valeur unique (54). Pour la modélisation, une transformation logarithmique des mesures
standardisées a été effectuée avant la modelisation afin de prendre en compte la distribution
lognormale des mesures d’exposition en milieu de travail.

L’approche de modélisation statistique a été mise en ceuvre en utilisant une technique provenant
du domaine de I’écologie (2,8) et récemment utilisée pour analyser les données d’exposition
professionnelle (49,50). Elle est basée sur la définition a priori d’un groupe de modéles
plausibles. Les résultats finaux sont obtenus en agglomérant les résultats de tous les modeles en
utilisant une pondération en fonction de la qualité de I’ajustement de chaque modéle aux données
selon un critere de qualité défini a I’avance (dans notre cas le critere Akaike information
criterion, AIC). Par contraste avec des approches plus traditionnelles comme la procédure de
régression par degrés (« stepwise regression » en anglais), qui aboutissent a la sélection d’un seul
modele final, cette approche permet d’intégrer les informations provenant de plusieurs modéles
plausibles et de tenir compte de I’incertitude associée au choix d’un seul modele (55,95).

La procedure de modélisation aboutit & des estimations des effets sur les niveaux d’exposition
des différents déterminants etudiés ainsi qu’a I’établissement de prédictions des expositions pour
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une combinaison de valeurs des différentes variables (p. ex. exposition moyenne pour chaque
catégorie d’activité).

Les calculs ont été effectués a I’aide du logiciel Spotfire (TIBCO software, Inc.).

2.4 Projet pilote d’'informatisation des dossiers CSSS

Afin que ce projet pilote serve également a bonifier la banque HYGIENE existante, en
particulier les données d’exposition aux solvants, nous avons identifié une liste d’établissements
du territoire de I’ancien DSC Sacré-Ceeur comportant des mesures de solvant dans la banque
HYGIENE, et pour lesquels, d’aprés la banque de données LIMS de I’IRSST, des mesures ont
été effectuées aprés la période couverte par HYGIENE (jusqu’en 1992). La majorité des
établissements identifiés étaient localisés au CSSS de la Montagne. D’autres établissements
absents d’HYGIENE mais répondant aux mémes critéres (mesures de solvants aprés 1992 et
localisation au CSSS de la Montagne) ont été identifiés & partir du LIMS. L’acces aux dossiers
des établissements a été obtenu aupres des autorités compétentes du CSSS apres obtention d’une
lettre de soutien au projet de la part du Directeur de la santé publiqgue de Montréal et une
évaluation éthique positive du projet par le comité d’ethique du Centre de recherche du CHUM.

L’étape suivante du projet a consisté a créer une infrastructure de banque de données. Celle-ci a
été réalisée a partir du modéle de la banque HYGIENE, précédemment réalisée avec des données
du Réseau (3) et tenant compte de recommandations internationales (38,80). Afin d’optimiser la
quantité d’information a rechercher dans les dossiers, nous avons selectionneé pour la banque
pilote le sous-ensemble des variables d’HYGIENE qui étaient documentées pour au moins 50 %
des données. De plus, la structure de la banque a été réalisée de facon a ce que I’on puisse
associer entre elles des mesures 1) quantifiées sur le méme support analytique, et 2) faisant partie
d’un échantillonnage séquentiel (p. ex. 3 mesures successives pour caractériser une journee). La
banque de données a été créée en format MICROSOFT ACCESS 2007 par un consultant en
informatique (Francois Lemay).

De facon pratique, les volets environnementaux des dossiers obtenus ont été numeérisés sur place
au moyen d’un numériseur portable haute vitesse avant d’étre analysés par une agente de
recherche et inclus dans la banque de données. L’agente de recherche recrutée pour le projet a
travaillé plus de 30 ans comme technicienne et hygiéniste du travail dans le Réseau au sein de
diverses équipes de santé au travail et possede une longue expérience de rédaction et
d’interprétation des rapports d’hygiene que I’on peut retrouver dans les CSSS.
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3. RESULTATS
3.1 Cartographie des résultats d’analyses dans la banque de I'|RSST

3.1.1 Analyse descriptive du LIMS

L’extrait du LIMS, fourni par P’IRSST, contenait 585 365 enregistrements pertinents
correspondant a des analyses de laboratoire effectuées de 1985 a 2008 pour des prélévements
dans I’air. Ces données excluent les échantillons de procédé, les témoins, les analyses de
contamination de surface et les deuxiémes sections de tube. La figure 1 montre le nombre
d’analyses ainsi retenues chaque année. Ces données correspondent a 14 685 établissements,
avec une médiane de 12 analyses par établissement (variant entre 1 et 6650).

30000

20000

Nombre de mesures

10000

Figure 1 - Nombre d’analyses pertinentes effectuées chaque année par I’IRSST entre 1985
et 2008

A partir des 585 365 données obtenues, I’élimination des enregistrements correspondant a des
agents jugés non pertinents et/ou associés a moins de 100 mesures a produit une banque LIMS
contenant 567 665 enregistrements (-3 %) pour 14 062 établissements. L’élimination des
mesures identifiées comme des mesures d’évaluation a la source a réduit la banque a 563 420
enregistrements (-0,7 %) pour 14 007 établissements. Finalement, I’appariement des données du
LIMS avec celles provenant de I’INSPQ (permettant d’identifier les centres de santé et les
régions sociosanitaires correspondant a chaque résultat) en utilisant les numéros d’établissement
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a réduit la banque finale a 556 591 enregistrements (-1,2 %) pour 13 370 établissements, qui ont
servi de base pour les analyses présentées dans cette section.

En termes de répartition par région sociosanitaire, Montréal (21 %), Montérégie (15 %) et
Mauricie-les-Bois-Francs (17 %), représentaient 54 % des données avec plus de 80 000 mesures
chacune. La figure 2 présente les nombres de mesures dans le LIMS par région.
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Québec
Mauricie-Bois-Francs
Estrie

Montréal-Centre
Outaouais
Abitibi-Témiscamingue
Cote-Nord
Gaspésie/lles-de-la-Madeleine
Chaudiere-Appalaches
Laval

Lanaudiere
Laurentides
Montérégie

Kativik (Inuit)
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Nombre d'analyses de laboratoire

Figure 2 - Nombre d’analyses effectuées par I’IRSST entre 1985 et 2008, réparties par
région

Un peu plus de soixante pour cent des données du LIMS correspondent a des interventions
associees a I’élaboration ou a I’application des programmes de santé spécifiques. Les retraits
préventifs associes au programme ‘Pour une maternité sans danger (PMSD)’ représentent 8 %
des mesures, les demandes externes (employeurs, employés, CSST) 5,3 %, les changements de
milieu 4,4 %, et les programmes d’intervention intégrés (PIl) 3,2 %. Par ordre décroissant, on
trouve ensuite les refus de travail / plaintes / arrét de travail (2,0 %), les enquétes (indemnisation,
accidents, intoxication) (1,8 %), les inspections de la CSST (1,7 %). La catégorie ‘autres’ de la
variable de motif dans I’outil EDALLI contient les 12,7 % d’enregistrements restants. Elle est
composée des deux catégories de motif du LIMS ‘projet spéciaux’ et ‘autres’.

Si I’on considere les agents chimiques dans le LIMS, 16 substances sont associées a plus de
10 000 mesures, repreésentant 56 % du nombre total d’enregistrements. Elles sont listées au
tableau 2. Les données du LIMS sont réparties entre 608 codes d’activité industrielle selon la
Classification d’activité économique du Québec de 1984 (7). Les dix codes d’activité
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correspondant a plus de 10 000 mesures représentent 37 % des enregistrements du LIMS. Ils sont
également listés au tableau 2. Soixante-huit pour cent des analyses correspondent aux groupes
prioritaires I et 11 de la CSST, 12 % au groupe 111, et 20 % aux autres groupes.

Tableau 2 - Secteurs d’activité économiques et agents chimiques associés a plus de 10 000
mesures dans le LIMS.

Agent n Activité économique selon CAEQ 1984 n
Poussiéres totales 47 475 Industrie des peintures et vernis 26 845
Toluéne 39 845 Autres industries de produits en matiére plastique 21818
Xyléne 29 825 Ateliers d'usinage 21570
Béryllium 27 648 Industrie des meubles de maison en bois 19 163
Silice cristalline respirable 25537 Industrie des armoires et placards de cuisine et des coiffeuses 18 119
de salle de bain en bois
Acétone 25381 Industrie des produits de scieries et d'ateliers de rabotage (sauf 13714
les bardeaux et les bardeaux fendus)
Méthyléthylcétone 21252 Industrie de la construction et de la réparation d'embarcations 12 722
Fumées de soudage 18 695 Industrie du revétement sur commande de produits en métal 12 325
Styréne 16 258 Fonderies de fer 12 211
Plomb 14 810 Autres industries de produits en caoutchouc 10 749
Propanol 13199 Industrie des aéronefs et des pieces d'aéronefs 10 682
Fer 12 765 Autres industries d'impression commerciale 10 387
Manganeése 12 745 Autres industries de produits en métal 10 293
Meéthylisobutylcétone 11 340
Chrome 11261
Acétate de butyle 10137

3.1.2 Outil informatique

Le menu principal de I’outil EDALI ( http://www.irsst.qc.ca/-outil-edali.html ) permet de choisir
entre deux types de rapports :

1. Des rapports simplifiés prédéfinis, présentant le denombrement des analyses et des
établissements selon une ou plusieurs des variables de la banque de données (agent, secteur
d’activité, région sociosanitaire, année, motif d’intervention).

2. Des rapports personnalisés sur le dénombrement des analyses de I’IRSST selon une
sélection de criteres choisis par I’utilisateur. Dans un premier temps, I’utilisateur sélectionne
a partir de I’onglet « 1- Sélection » des catégories d’intérét pour les variables agents, motif,
code CAEQ, région, et année d’analyse. Cette sélection détermine le sous-ensemble du
LIMS qui sera analysé. Dans un deuxieme temps, en utilisant I’onglet « 2- Regroupement »,
I’utilisateur choisit selon quelle ventilation le dénombrement des analyses sera effectué.

A titre d’exemple, imaginons que I’ utilisateur souhaite connaitre le nombre d’analyses de métaux
effectuées dans la région de Montréal pour les années 2000 a 2008 dans le cadre des programmes
de santé spécifiques aux établissements, et qu’il souhaite obtenir leur répartition par équipe de
santé au travail. Ses critéres de sélection sont définis en utilisant I’onglet ‘1- Sélection’, pour
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ensuite sélectionner la variable de regroupement ‘Equipes’ dans I’onglet ‘2- Regroupement’.
EDALLI crée alors un rapport d’analyse exportable en format PDF qui contient une introduction
générique, une partie présentant les résultats, ainsi qu’une partie représentant un résumé des
criteres de sélection.

3.2 Analyse des données d’hygiene de la banque de données SMEST

3.2.1 Description qualitative du SMEST

La banque SMEST compléte est détenue localement par les différentes régions sociosanitaires.
La banque dite « ministérielle » qui est transmise depuis les régions et centralisée sous la
responsabilité du MSSS, contient tous les enregistrements saisis dans les banques régionales,
mais seulement un sous-ensemble des informations associées a chaque enregistrement dans les
bangues régionales. Dans le cas de la partie du SMEST qui concerne les données d’exposition (le
module surveillance environnementale), le tableau 3 résume les informations pertinentes
disponibles, ainsi que le sous-ensemble uniquement présent dans les versions régionales.
Lorsque les intervenants effectuent I’évaluation d’une profession particuliere dans un
établissement, I’enregistrement du SMEST correspondant contient une évaluation semi-
quantitative de I’exposition (faible, moyen, élevé), basée sur le jugement de I’expert et/ou sur
d’éventuelles mesures, et une évaluation quantitative qui résulte d’un calcul de concentration
moyenne ponderée a partir des mesures environnementales effectuées, le cas échéant. Le
jugement semi-quantitatif est effectué en comparant un jugement sur I’exposition (d’apres des
données de tubes colorimétriques ou mesurées pour des professions similaires) a un seuil
d’intervention qui peut étre la valeur limite d’exposition ou encore une fraction de celle-ci.
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Tableau 3 - Informations accompagnant les niveaux d’exposition dans le SMEST

Information

Description

Numéro
établissement
CSST

Equipe de santé
au travail
Région
sociosanitaire
Code fonction
CCDP

Numéro
opération
hygiéne

Date évaluation
Code agresseur
Exposition
heures / jour,
semaine, année
Date-exposition
effective
Evaluation
subjective
Exposition
moyenne

Code unité de
mesure

Code raison
d’évaluation
Fonction
usuelle(A)
Protection
personnelle(A)
Protection
collective(A)
Nombre de
travailleurs (A)
Données
brutes(A)
Méthode de
mesure(A)

Numéro CSST de I'établissement

Identification de I'équipe de santé au travail responsable de |'établissement
Identification de la région sociosanitaire de I'équipe de santé au travail

Code attribué a chacune des fonctions de la Classification canadienne descriptive des professions 1971 a7
caracteres

Numeéro - généré par le systeme - permettant d’identifier une opération d’hygiene (intervention) dans un
établissement de fagon unique. Plusieurs interventions sur le terrain peuvent étre associées a une seule
opération

Date de I'évaluation de I'exposition d’une fonction usuelle a un agresseur

Code numérique identifiant le facteur de risque évalué selon une classification standard propre au Réseau
Durée d’exposition quotidienne, hebdomadaire ou annuelle a un agresseur d’un ou de plusieurs
travailleurs occupant une fonction spécifique, une tache ou un poste de travail

Date depuis laquelle les conditions correspondant a I'évaluation sont en vigueur
Evaluation qualitative de I'exposition (faible-moyenne-élevée)

Concentration d’exposition moyenne pondérée représentative des conditions d’exposition existantes
durant les horaires d’exposition décrits dans les variables heures, jours, semaines.

Code numérique identifiant I'unité de mesure associée a |'exposition moyenne selon une classification
standard propre au Réseau

Code numérique de motifs d’intervention selon une classification standard propre au Réseau

Fonction usuelle associée a I'évaluation. Les fonctions usuelles constituent une liste de métiers/fonctions
spécifique a chaque établissement identifiant des groupes d’exposition

Code numeérique identifiant des moyens de protection personnels présents lors de I’évaluation selon une
classification standard propre au Réseau

Code numeérique identifiant des moyens de protection collective présents lors de I'évaluation selon une
classification standard propre au Réseau

Nombre total de travailleurs pour chacune des fonctions usuelles identifiées dans un établissement

Données de mesurage brutes a partir desquelles la concentration d’exposition moyenne pondérée a été
dérivée

Code numérique identifiant la méthode de mesure associée aux données brutes selon une classification
standard propre au Réseau

(A) Information disponible uniquement dans les banques régionales.

D’aprés RA et GA, bien que le manuel de nomenclatures du SMEST comportait une description
des variables a saisir dans le module de surveillance environnementale, cette description ne
représentait pas nécessairement les pratiques en hygiene de I’ensemble des intervenants de la
province. Par exemple, la sélection de la catégorie pour I’évaluation subjective de I’exposition
(faible, moyenne, élevée) ou le calcul de la concentration moyenne pondérée dépendaient plus
des pratiques régionales que du contenu du manuel en question. Ainsi, en I’absence de directives
de saisie harmoniseée a I’échelle de la province, I’information associée a chaque évaluation
environnementale a pu varier dans le temps et entre les régions sociosanitaires. De plus, le
manque de convivialité de I’interface usager du SMEST et I’absence, dans le module de
surveillance environnementale, de mécanismes permettant un retour aux utilisateurs (p. ex.
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édition et impression de rapports d’hygiéne), peuvent expliquer la saisie irréguliére de données,
une tache qui a été ressentie par plusieurs comme un fardeau supplémentaire de travail sans
contrepartie utile pour les intervenants.

3.2.2 Description quantitative du SMEST

L’extrait de la banque SMEST « ministérielle » contenait 48 655 enregistrements. Parmi les
30 238 enregistrements du SMEST associés a une évaluation quantitative, 13 382 (44 %) sont
des mesures d’exposition au bruit (continu-fluctuant 12 275, continu-stable 625, intermittent 432,
d’impact 50). Les substances toxiques, intérét principal de ce projet, représentent 97 % (16 287)
des enregistrements restants. Les 3 % residuels (n=569) comprennent des facteurs de risque
physiques, biologiques, ergonomiques et psychosociaux. Les 5 substances associées au plus
grand nombre d’évaluations quantitatives sont: fumées de soudage (1 693), monoxyde de
carbone (1 685), styréne (1 331), silice cristalline (quartz, 1 206), et acétone (1 120). A elles
seules, ces substances représentent 43 % de toutes les évaluations quantitatives du SMEST
associées a une substance toxique. La figure 3 présente la distribution des enregistrements
associes a une évaluation quantitative d’une substance toxique par année d’évaluation.
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Figure 3 - Répartition des enregistrements de la banque SMEST par année d’évaluation
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Les évaluations quantitatives du SMEST sont réparties dans 2 007 des 7 652 codes de métier de
la classification CCDP a 7 caracteres (56) (médiane de 4 évaluations par CCDP) et couvrent
3 679 établissements (médiane de 4 évaluations par établissement). Elles ont été réalisées durant
3 256 opérations.

En termes de motif d’intervention, nous rapportons ici la distribution des 16 287 enregistrements
du SMEST associés a une évaluation quantitative de substance selon la catégorisation de motif
EDALI : élaboration ou application des programmes de santé spécifiques aux établissements
59,3 %, retraits préventifs associés au programme PMSD 2,9 %, demandes externes
(employeurs, employés, CSST) 8,7 %, changements de milieu 2,5 %, programmes
d’intervention intégrés 10,1 %, enquétes 1,3 %, et autres 15,4 %.

Note sur les valeurs non détectées

Aucun des 30 238 enregistrements du SMEST décrits dans les lignes précédentes n’est associé a
une valeur nulle ou négative, qui pourrait étre indicative d’une valeur non détectée. Il y a
cependant un certain nombre d’enregistrements dont la concentration d’exposition est manquante
malgré la présence d’une unité de mesure associée a une concentration. D’apres RA et GA, il
n’est pas possible d’étre sir que ces données soient réellement des résultats non détectés,
possiblement parce qu’il n’y avait pas de directives quant a la méthode de calcul des valeurs ND.
En outre, il est possible que des erreurs «techniques » de saisie en soient la cause : par ex.
ouverture d’une opération d’hygiéne avec gel du systéme et non finalisation de la saisie. Ces
données représentent, de toute fagon, une contribution mineure (1,5 %) par rapport aux 30 238
valeurs qui possedent une concentration d’exposition.

3.2.3 Croisement SMEST - LIMS

La limitation du SMEST a la période 1992-2000, aux évaluations quantitatives, et aux agents
sélectionnés, a donné une bangue de comparaison de 10 564 enregistrements. Les mémes critéres
appliques au LIMS ont produit une banque de comparaison de 135 894 enregistrements. Ces
deux extraits correspondent a des mesures prises durant la méme période temporelle et sur les
mémes substances.

La premiére évaluation a consisté a considérer le LIMS comme référence et & évaluer dans quelle
mesure on pouvait associer les enregistrements du LIMS a des enregistrements du SMEST.
Globalement, 26 % des établissements du LIMS se retrouvaient dans le SMEST (« couverture
établissement »). La «couverture globale», c'est-a-dire le pourcentage des enregistrements du
LIMS qui ont pu étre liés a un enregistrement du SMEST était de 16 %. En se limitant aux
établissements communs aux deux banqgues, la couverture passe de 16 % a 43 % (« couverture
restreinte »). Des variations importantes existaient entre régions : couverture établissement de
0% a 45 %, couverture globale de 0% a 33 %, et couverture restreinte de 17 % a 65 %. La
couverture était également variable entre agents : couverture établissement de 18 % a 44 %,
couverture globale de 6 % a 35 %, et couverture restreinte de 14 % a 63 %. Le tableau 4
présente les résultats détaillés par période temporelle et substance. Pour chaque enregistrement
du LIMS pour lequel un lien vers un ou plusieurs enregistrements SMEST pouvait étre effectue,
la correspondance existait en moyenne avec 4 enregistrements du SMEST (de 1 & 49): on
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pouvait retrouver dans le SMEST 4 enregistrements ayant la méme combinaison établissement-
substance et une date similaire (intervalle de 10 jours).

Tableau 4 - Résultats de la couverture du LIMS par le SMEST

Variable de stratification n (A) n.étabs proportion couverture  couverture (étabs
(B) étabs(C) globale (D) communs) (E)
Période
1992-2000 135894 4841 26 % 16 % 43 %
1992-1994 40 002 1746 25% 14 % 43 %
1995-1997 50 849 2176 33% 18 % 44 %
1998-2000 45 043 2086 28% 16 % 40 %
Agent
acétate de butyle normal 3067 375 30% 14 % 39%
acétone (diméthylcétone) 10610 847 27 % 24 % 54 %
alcool isopropylique 4959 549 23 % 8% 26 %
bois dur et mou a I'exception du cédre rouge 4035 427 33% 18 % 53%
chrome, métal 4202 587 35% 13 % 33%
cuivre 2640 366 40% 14 % 35%
fer, trioxyde de (fumées et poussiéres) (en Fe) 5018 620 43 % 16 % 32%
formaldéhyde (aldéhyde formique) (formol) 2362 420 18 % 6% 32%
fumées de soudage (non autrement classifiées) 9398 946 44 % 35% 61 %
manganése 4628 585 42 % 18 % 35%
méthyl éthyl cétone (butanone-2) (MEK) 8013 881 24 % 11% 37 %
méthyl isobutyl cétone (hexone) (MIBK) 4949 554 28 % 11% 32%
naphtavm & p 3993 463 29 % 13 % 35%
nickel-métal 3192 485 36% 13% 30%
plomb et composés inorganiques (poussiere, fumée) 5216 496 27 % 11% 31%
poussieres non classifiées autrement (PNAC) 1018 190 32% 5% 14 %
poussieres nuisibles (respirables) 11 640 1455 29% 10% 29%
silice cristalline, quartz 4761 527 31% 13% 39%
solvant stoddard 3761 508 24 % 16 % 43 %
styréne (monomere) (vinylbenzéne) 8026 376 42 % 35% 63 %
toluéne (toluol) 15 803 1682 21% 13% 43 %
xyléne (isomeéres o, m, p) (diméthylbenzéne) 12 481 1413 23 % 14 % 43 %
zinc, oxyde de (fumée) 2122 303 37% 10 % 25%

(A) Nombre d’enregistrements dans le LIMS ; (B) Nombre d’établissements dans le LIMS ; (C) % des établissements du LIMS
retrouvés dans le SMEST ; (D) Pourcentage des enregistrements du LIMS pour lesquels un lien a pu étre établi avec au moins un
enregistrement du SMEST ; (E) Pourcentage des enregistrements du LIMS dans les établissements communs aux deux banques
et pour lesquels un lien a pu étre établi avec au moins un enregistrement du SMEST

La seconde évaluation a consisté a considerer le SMEST comme référence et a évaluer dans
quelle mesure on pouvait associer les évaluations quantitatives du SMEST a des enregistrements
du LIMS. Globalement, 67 % des etablissements du SMEST se retrouvaient dans le LIMS
(couverture établissement). La couverture globale était de 52%. En se limitant aux
établissements communs aux deux banques, la couverture restreinte était de 69 %. Des variations
existaient entre régions : couverture établissement de 56 % a 93 %, couverture globale de 21 % a
95 %, et couverture restreinte de 31 % a 95 %. La couverture était également variable entre
agents : couverture établissement de 65 % a 86 % (exception pour la silice cristalline 37%),
couverture globale de 30 % a 69 % (exception pour les poussieres nuisibles respirables 21%), et
couverture restreinte de 51 % a 85 % (exception pour les poussiéres nuisibles respirables 29% et
le formaldéhyde 46%). Le tableau 5 présente les résultats détaillés par période temporelle et
substance. Pour chaque enregistrement du SMEST pour lequel un lien vers le LIMS pouvait étre
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effectué, la correspondance existait avec 17 enregistrements du LIMS (de 1 a 133), c'est-a-dire
qgu’on pouvait retrouver dans le LIMS 17 enregistrements ayant la méme combinaison
établissement-substance et une date similaire (intervalle de 10 jours).

Tableau 5 - Résultats de la couverture du SMEST par la LIMS

Variable de stratification n(A) n.étabs proportion couverture couverture (étabs
(B) étabs(C) globale (D) communs) (E)
Période
1992-2000 10 564 1839 68 % 52% 69 %
1992-1994 3366 610 68 % 43 % 58 %
1995-1997 4243 931 70 % 55 % 72 %
1998-2000 2955 562 70 % 57 % 79 %
Agent
acétate de butyle normal 101 66 76 % 62 % 78 %
acétone (diméthylcétone) 972 206 76 % 66 % 85 %
alcool isopropylique 148 75 75 % 57 % 72 %
bois dur et mou a I'exception du cédre rouge 775 212 67 % 38% 51%
chrome, métal 327 127 84 % 47 % 65 %
cuivre 180 83 80 % 49 % 77 %
fer, trioxyde de (fumées et poussiéres) 379 160 86 % 58 % 68 %
formaldéhyde 190 74 65 % 33% 46 %
fumées de soudage 1397 540 80 % 53 % 66 %
manganése 451 174 82 % 51% 69 %
méthyl éthyl cétone (butanone-2) (MEK) 262 132 79 % 61 % 81%
méthyl isobutyl cétone (hexone) (MIBK) 131 82 78 % 69 % 85 %
naphta vm & p 140 69 72 % 57 % 75 %
nickel-métal 220 91 84 % 50 % 67 %
plomb et composés inorganiques (poussiere, fumée) 252 83 86 % 56 % 72 %
poussieres non classifiées autrement (PNAC) 807 304 77 % 44 % 60 %
poussieres nuisibles (respirables) 194 79 78 % 21% 29%
silice cristalline, quartz 1019 390 37 % 30 % 59 %
solvant stoddard 167 82 79 % 66 % 79 %
styréne (monomere) (vinylbenzéne) 1182 181 78 % 63 % 83%
toluene (toluol) 713 304 76 % 58 % 72 %
xyléne (isomeéres o, m, p) (diméthylbenzéne) 435 224 79 % 63 % 77 %
zinc, oxyde de (fumée) 122 62 77 % 59 % 75 %

(A) Nombre d’enregistrements dans le SMEST ; (B) Nombre d’établissements dans le SMEST ; (C) % des établissements du
SMEST retrouvés dans le LIMS ; (D) Pourcentage des enregistrements du SMEST pour lesquels un lien a pu étre établi avec au
moins un enregistrement du LIMS ; (E) Pourcentage des enregistrements du LIMS dans les établissements communs aux deux
banques et pour lesquels un lien a pu étre établi avec au moins un enregistrement du LIMS
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3.3 Modélisation statistique des mesures d’exposition aux solvants
dans HYGIENE

3.3.1 Données descriptives

Aprés agglomération des mesures correspondant a la méme exposition (p. ex. deux mesures
consécutives pour une concentration pondérée sur un quart de travail complet), la banque
d’analyse des données d’exposition personnelle aux solvants dans HYGIENE comportait 2 997
enregistrements. Six cent trente correspondaient a une durée d’échantillonnage inférieure a 30
min. La durée médiane de mesure était de 65 min, variant entre 3 et 419 min.

La figure 4 ci-dessous illustre le nombre de mesures par année, avec une ventilation par durée
d’échantillonnage.
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Figure 4 - Nombre de mesures d’exposition personnelle aux solvants par année dans
HYGIENE
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Le tableau 6 synthétise les niveaux d’exposition standardisés pour les solvants dans HYGIENE
avec une ventilation par combinaison d’activité. Les 2 solvants les plus mesurés pour chaque
catégorie sont également présentés au tableau 6. Les moyennes géométriques et écarts-types
géométriques inclus dans ce tableau ont été calculés en utilisant la méthode de traitement des
valeurs non détectées dite régression robuste sur les statistiques d’ordre : « Robust regression on
order statistics (Robust ROS) » recommandée par Helsel (31-33,36) et supérieure a la méthode
de substitution simple traditionnellement utilisée en hygiene du travail (37). Globalement, 37 %
des mesures étaient non détectées. La moyenne géométrique globale était de 0,03 (a comparer
avec la valeur de 1 qui correspond a un niveau égal a la valeur d’exposition moyenne pondérée,
VEMP, du RSST), avec un écart-type géométrique de 8,4, et 6,7 % des mesures au-dessus de la
VEMP. Quatre-vingt-six pour cent des concentrations d’exposition correspondaient a plus d’un
échantillon, avec une médiane de 2 échantillons par mesure, variant entre 1 et 12.
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Tableau 6 - Niveaux d’exposition standardisés d’exposition professionnelle aux solvants dans HYGIENE, ventilés par

catégorie d’activité professionnelle

Combinaison profession — activité N ND (%) F(%) MG ETG

économique étabs  (A) (B) (C) (D) Solvant 1 (E) Solvant 2 (F)
Ouvrierientreposageletdiemusliages 88 8 227 307 0436 38 Méthanol (65 %)  Dichlorobenzéne (p) (15 %)
industrie chimique

Ouvrier d'entreposage et d'emballage 53 10 47,2 75 0011 16,6 Toluéne (32 %) Méthyléthylcétone (18 %)
Compositeurs typographes 41 6 46,3 0,0 0,024 42 Toluéne (32 %) Xylénes (9 %)
Ouvriers du caoutchouc, excepté domaine o) 44 42,9 11 0028 40 Acétone (52 %) Méthyléthylcétone (13 %)
du pneu - plastiques

Ouvriers du caoutchouc, excepté domaine 5 Q Byl . 7
du pneu - caoutchouc 152 5 19,7 25,7 0,148 94 Toluene (45 %) Méthyléthylcétone (18 %)
Ouvriers du caoutchouc, excepté domaine 46 4 52.2 22 0016 97 Dichlorométhane Toluéne (18 %)

du pneu (41 %)

Mécaniciens 41 7 19,5 122 0,059 93 Toluene (24 %) Méthyléthylcétone (15 %)
Ogvrlers du fagonnage et usinage des 64 12 40,6 00 0016 37 Solvant Stoddard Toluéne (18 %)
métaux (50 %)

Ebénistes et menuisiers 44 6 455 45 0,014 93 Toluene (29 %) Méthyléthylcétone (17 %)
Ouvriers de la chaussure 31 1 16,1 00 008 31 Acétone (58 %) Toluene (19 %)
Concasseurs, broyeurs et calendreurs - 219 11 347 55 0050 72 lIsopropanol (15 %) Toluéne (15 %)
autres industries chimiques

Concasseurs, broyeurs et calendreurs - 108 7 343 09 0048 41 Xylenes (35 %) Méthyléthylcétone (21 %)
fabrication de peinture vernis et laques

Concasseurs, broyeurs et calendreurs 46 3 23,9 174 0,074 7.2 Toluene (40 %) Isopropanol (11 %)
Ouvrier a la préparation du bois 39 3 48,7 10,3 0,059 6,3 Toluene (30 %) Acétate d'éthyle (20 %)
Mouleurs en sable et noyauteurs 60 6 13,3 16,7 0,172 54 Isopropanol (33 %) 1’1’1'T?:;T Iozr)oethane
Ouvrier du traitement des métaux 99 19 28,3 10,1 0,045 84 Trlchl(c;;os/zf)lylene Dichlorométhane (18 %)
Personnel administratif 53 2 22,6 57 0067 93 Solva(nst4sot/g)ddard Trichloroéthylene (29 %)
Manoeuvre - industrie chimique 37 6 21,6 189 0291 51 Meth}/(geih())/:)cetone Toluéne (14 %)
Manoeuvre 80 13 416 67 0036 77 1'1’1'Tg§'02;°ema"e Xylénes (19 %)
Veérificateur de la qualité de la fabrication 31 8 48,4 00 0018 43 Xylénes (19 %) Solvant Stoddard (19 %)
Peintre au pistolet (excepté construction) - 149 9 28,2 27 0026 55 Tolugne (25 %) Xylénes (20 %)

industrie du bois




IRSST - Valorisation des données d’exposition professionnelle mesurées au Québec depuis 1980 23
par les équipes du Réseau public québécois en santé au travail - Etude préliminaire

Peintre au pistolet (excepté construction) -

b . 75 2 440 20,0 0,061 81 Xylénes (29 %) Toluéne (29 %)
réparation
Peintre au pistolet (excepté construction) 814 64 44,6 34 0023 73 Toluéne (28 %) Xylénes (26 %)
Autres conducteurs de presse aimprimer -~ g3 4 431 34 0026 58 Toluéne (24 %) Solvant Stoddard (18 %)
imprimerie
Autres conducteurs de presse a imprimer 216 11 31,9 3,7 0036 6,8 Toluene (18 %) Isopropanol (12 %)
gﬁgg‘;?:ﬁ”r de machine Offset —industrie g5 3 393 00 0019 54 Toluéne (21 %) Ethanol (21 %)
Conducteur de machine Offset 77 2 54,5 1,3 0,009 6,9 Toluene (31 %) Xylénes (26 %)
Autres ouvriers papetiers 85 7 541 24 0014 77 Isopropanol (23 %) Toluene (18 %)
Technicien des sciences médicales 35 2 20,0 0,0 0062 41 Ethanol (46 %) Toluéne (32 %)

(A) Pourcentage de valeurs non détectées ; (B) Fraction de dépassement de la VEMP ; (C) Moyenne géométrique ; (D) Ecart-type géométrique ; (E) Solvant
le plus mesuré ; (F) Second solvant le plus mesuré.
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Le tableau 7 présente les variables analysées pour la modélisation statistique ainsi que quelques
statistiques descriptives. Les catégories de profession-activité économique sont exclues du
tableau 7 car elles sont déja décrites au tableau 6.

Tableau 7 - Variables analysées pour la modélisation des donneées d’exposition personnelle

aux solvants dans HYGIENE (excepté profession/activité économique)

Nom de variable

Description

Distribution dans la banque de données

Job-ind

Catégorie combinant profession et activité économique
(catégories)

29 catégories, voir tableau 6 pour la distribution

par catégorie

Prot-ind Moyen de protection respiratoire individuelle adduction 51
(catégories) aucune 703
inconnu 1530
jetable 358
non jetable 355
Prot-coll Ventilation (catégories) Aucune 387
collective 458
inconnue 1051
locale 886
locale+collective 215
Stratégie Variable agglomérée a partir de la raison de mesure et Application PSSE (A) 1113
de I’organisme demandeur (catégories) Elaboration PSSE (A) 1261
Autre-CSST 259
Autre -DSC Sacré-Ceeur 274
Autre - externe 90
Saison Saison de mesure (catégories) Automne 886
Hiver 735
Printemps 845
Eté 531
Durée Durée de mesure — aprés transformation logarithmique ~ Minimum 3 min.
(numérique) 25° centile 35 min.
Meédiane 65 min.
75° centile 118 min.
Maximum 419 min.
Volatilité Tension de vapeur de la substance (catégories) Faible 1092
Moyenne 955
Elevée 950
Année Année de mesure (numérique) Voir figure 4

(A) PSSE : Programme de santé spécifique a I’établissement

3.3.2 Modélisation statistique

Stratégie de modélisation

Puisqu’un objectif majeur de la modélisation était de créer un portrait des niveaux d’exposition
par activité, la variable correspondante a été introduite dans tous les modeles testés durant
I’analyse. La liste de modeles a été élaborée en incluant toutes les combinaisons possibles de
présence ou absence des 7 autres variables, formant une liste initiale de 128 modeles. De plus,
nous avons ajouté 32 modeles supplémentaires contenant un terme d’interaction entre les deux
variables prot-coll et volatilité (ces variables étaient présentes dans 32 des modeles de la liste
initiale), pour un total de 160 modeles. Cette structure permet d’estimer des effets différents de
protection collective sur les niveaux d’exposition en fonction de la volatilité.
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Résultats globaux

La technique de modélisation TOBIT ne permet pas de calculer un coefficient de détermination,
mesure traditionnelle de la fraction de la variabilité des niveaux d’exposition expliquée par un
modele. Afin d’obtenir un tel indice, nous avons ajusté le modéle le plus complet (contenant
toutes les variables et le terme d’interaction) en utilisant un simple modéle de régression linéaire
multiple et en remplacant les valeurs non détectées par la valeur de la racine carrée de la limite
de détection (37). Nous avons utilisé cette approche de substitution car la méthode ROS
mentionnée a la section précédente est mal adaptée a I’analyse multivariée. On obtient alors un
coefficient de détermination R?=0,21. Cette mesure n’est qu’indicative puisque nous n’avons pas
employé les modeles lineaires pour I’analyse compleéte.

Le tableau 8 présente les 5 meilleurs modéles selon le critere AIC parmi les 160 testés, ainsi que
leur coefficient de pondération. Ce coefficient peut étre interprété comme la probabilité que le
modele considéré soit le meilleur modéle, compte tenu des données analysées et des autres
modeles testés. La somme des coefficients de pondération (‘akaike weights’ en anglais) est
100 %. Le tableau 8 montre que les 5 meilleurs modéles représentent presque 100 % de la
pondération, indiquant que les autres modeles ne sont pas informatifs. Le meilleur modeéle, qui
est aussi le plus complet (toutes les variables sont incluses), représente a lui seul 75 % de la
pondération.

Tableau 8 - Cing meilleurs modeles TOBIT pour les données d’exposition personnelle aux
solvants dans HYGIENE

Rang du modeéle 1 5
Job-ind X (A) X X X
Prot-ind X X X
Prot-coll X X X X X
Stratégie X X X X X
Saison X X X
Durée X X X X X
Volatilité X X X X X
Année X X X X X
Interaction prot-coll / volatilité X X X X

Coefficient de pondération (%) 75 21 4 <1 <1

(A) Un Xindique la présence de la variable correspondante dans le modéle

Effet des déterminants

Une fois chacun des modeles ajustés aux données et leur coefficient de pondération calculés, les
coefficients des différentes variables incluses et leur incertitude sont combinés pour I’ensemble
des modeles en utilisant leurs coefficients de pondération respectifs (49). L’effet de la
pondération implique que les variables voient leur effet atténué lorsque les modeles qui les
contiennent tendent a posséder un coefficient de pondération faible. Ce phénomene, appelé
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« rétrécissement » (« shrinkage » en anglais) en termes statistiques, correspond a un compromis
entre I’hypothese que la variable n’est pas associée aux niveaux d’exposition et I’hypothese
qu’elle posséde effectivement une influence. La section suivante présente les estimations des
effets sur les niveaux d’exposition des différentes variables étudiées accompagnees d’un
intervalle de confiance a 95 %.

La variable année était associée avec une réduction des niveaux standardises de 11 % [7-14] par
an. Lorsqu’on augmente la durée de mesure de 50 % (p. ex. de 100 min a 150 min), les niveaux
standardisés étaient réduits de 14 % [12-20]. Pour la variable saison, avec I’automne au niveau
relatif de 100 %, les niveaux d’exposition standardisés étaient pour les autres saisons : printemps
93 % [73-118], été 75 % [51-111], hiver 107 % [84-137]. Pour la variable stratégie, avec
“application PSSE’ au niveau relatif de 100 %, les niveaux d’exposition standardisés étaient pour
les autres stratégies : autre-externe 96 % [54-169], elaboration PSSE 31 % [24-39], autre-CSST
141 % [88-229], autre-DSC Sacré-Coeur 34 % [23-50]. Le tableau 9 illustre I’effet conjoint de la
catégorie de volatilité et de protection collective (ventilation). La combinaison «aucune
ventilation générale — volatilité élevée » correspond au niveau relatif 100 % dans le tableau 9.
Les incertitudes associées aux coefficients ne sont pas présentées au tableau 9 pour conserver sa
clarté de présentation. A titre d’information, les valeurs du tableau 9 peuvent &tre
approximativement divisées par 2 et doublées pour obtenir les bornes inférieures et supérieures
de confiance approximatives, respectivement.

Tableau 9 - Effet conjoint de la ventilation géneérale et de la volatilité sur les niveaux
d’exposition personnelle aux solvants dans HYGIENE

Catego.rle de pr.ote.ctlon Volatilité faible  Volatilité moyenne V?Iatlllte

collective (ventilation) élevée
Aucune 84 % 261 % 100 %
Collective 98 % 397 % 57 %
Inconnue 55 % 252 % 78 %
Locale 176 % 214 % 58 %
Locale + collective 64 % 158 % 24 %

Prédiction des niveaux d’exposition par catégorie de profession-activité

L’établissement d’un portrait prédictif de I’exposition requiert la sélection d’un scénario de
prédiction, c'est-a-dire le choix d’une combinaison de catégories (ou de valeurs pour les variables
numériques) des différentes variables incluses dans I’analyse. Nous avons choisi d’effectuer la
prédiction des niveaux standardisés pour chaque catégorie d’activité, pour I’année 1994 et pour
des echantillons d’une durée de 30 min. et 8 heures. Nous avons également sélectionné la
catégorie ‘application PSSE’ comme stratégie la plus représentative des niveaux moyens
d’exposition. Pour les autres variables (protection collective, protection respiratoire, volatilité et
saison), nous avons utilisé un effet moyen incluant toutes les catégories a I’exception des
catégories «inconnu » lorsqu’une telle catégorie existait. Cette approche suppose une
distribution égale des circonstances correspondant aux catégories autres qu’« inconnu » dans la
population réelle (p. ex. autant de milieux de travail sont associés aux moyens de protection
collective suivants : aucune ventilation, ventilation locale seulement, ventilation générale
seulement, ventilation locale et générale). Il est a noter qu’il est possible d’effectuer des
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predictions pour n’importe quel autre scénario d’intérét. Le tableau 10 présente les moyennes
géométriques predites des niveaux standardisés pour les deux scénarios choisis pour chaque
catégorie d’activité. Il présente également les fractions de dépassement des VEMP
correspondantes. La figure 10 présente les moyennes geomeétriques prédites pour 8 heures selon
le scénario décrit précédemment et un intervalle de confiance a 95 % associé, ainsi que les
moyennes géomeétriques brutes* par catégorie d’activité.

Tableau 10 - Prédictions des niveaux d’exposition personnelle standardisés aux solvants
dans HYGIENE pour des mesures de 8 heures et 30 minutes par catégorie d’activite.

Profession-activité économique MG.8h F.8h(%) MG.30min F.30min(%)
(A) (B) (€) (D)
Technicien des sciences médicales 0,006 1,2 0,021 4,3
Autres ouvriers papetiers 0,010 2,0 0,035 6,7
Conducteur de machine Offset 0,018 3,5 0,060 10,4
Conducteur de machine Offset — industrie du 0,005 0,9 0,017 3,4
papier
Autres conducteurs de presse a imprimer 0,003 0,5 0,010 2,0
Autres conducteurs de presse a imprimer - 0,018 3,6 0,062 10,6
imprimerie
Peintre au pistolet (excepté construction) 0,012 2,5 0,042 7,8
Peintre au pistolet (excepté construction) — 0,005 0,9 0,017 3,4
réparation de véhicules
Peintre au pistolet (excepté construction) - 0,013 2,5 0,043 7,9
industrie du bois
Vérificateur de la qualité de la fabrication 0,010 1,9 0,033 6,4
Manoeuvre 0,009 1,8 0,031 6,0
Manoeuvre - industrie chimique 0,073 12,0 0,246 26,5
Personnel administratif 0,018 3,5 0,060 10,3
Ouvrier du traitement des métaux 0,016 3,3 0,056 9,8
Mouleurs en sable et noyauteurs 0,061 10,5 0,206 23,9
Ouvrier a la préparation du bois 0,012 2,4 0,040 7,5
Concasseurs, broyeurs et calendreurs 0,019 3,8 0,065 11,1
Concasseurs, broyeurs et calendreurs - 0,022 4,3 0,073 12,0
fabrication de peinture vernis et laques
Concasseurs, broyeurs et calendreurs - autres 0,014 2,7 0,046 8,4
industries chimiques
Ouvriers de la chaussure 0,008 1,6 0,028 5,5
Ebénistes et menuisiers 0,008 1,6 0,028 5,4
Ouvriers du fagonnage et usinage des métaux 0,009 1,8 0,031 6,0
Mécaniciens 0,059 10,2 0,200 23,5
Ouvriers du caoutchouc, excepté domaine du 0,008 1,5 0,027 5,2
pneu
Ouvriers du caoutchouc, excepté domaine du 0,031 5,9 0,104 15,5
pneu - caoutchouc
Ouvriers du caoutchouc, excepté domaine du 0,013 2,5 0,043 8,0

pneu - plastiques

* Moyenne géométrique simple des mesures calculée séparément pour chaque catégorie
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- IRSST

Profession-activité économique MG.8h F.8h(%) MG.30min F.30min(%)
(A) (B) (€) (D)
Compositeurs typographes 0,008 1,5 0,027 5,3
Ouvrier d'entreposage et d'emballage 0,006 1,1 0,020 4,1
Ouvrier d'entreposage et d'emballage - 0,076 12,4 0,259 27,2

industrie chimique

(A) Prédiction de la moyenne géométrique des niveaux standardisés pour des mesures de 8 heures ; (B) Prédiction de la fraction
de dépassement de la VEMP du RSST pour des mesures 8 heures ; (C) Prédiction de la moyenne géométrique des niveaux
standardisés pour des mesures de 30 minutes ; (D) Prédiction de la fraction de dépassement de la VEMP du RSST pour des

mesures de 30 minutes.
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Figure 5 - Moyennes géométriques preédites (8 heures) et incertitude associée vs moyennes
géométriques brutes par catégorie de profession-activité économique.
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3.4 Projet pilote d’'informatisation des dossiers CSSS

Les sections suivantes présentent les différents résultats générés durant le projet pilote
d’informatisation des mesures de dossiers d’hygiéne du CSSS de la Montagne. La section 3.4.1
présente la structure de la banque de données d’exposition créée. La section 3.4.2 présente
quelques éléments descriptifs des données informatisées. La section 3.4.3 présente les résultats
d’une analyse de concordance du codage des activités économiques et titres d’emploi par deux
experts.

3.4.1 Structure de la banque de données pilote

La liste exhaustive des variables contextuelles incluses dans la banque de données est présentée a
I’annexe 2. La banque de données posseéde une structure a quatre niveaux afin d’éviter d’avoir a
répéter I’entrée de données semblables pour plusieurs mesures. La figure 11 présente I’interface
génerale de la banque pilote.

B2 menu - o
Saisie principale Classements
D Donnees d'exposition G CAEQ
D Rapports d'intervention B SCIAN
D Etablissements CITI

(] ccop
Saisie occasionnelle [ ] cnep
D Centres de santé G CITP
D Agents
Références Echantillonage
D Organismes évaluateurs D Intruments
D Raisons pour une évaluation B Objectifs
(L] Réeions (CSST) (] Types
D Unites
l [+ Quitter I'application ]

Figure 6 - Interface principale de la banque de données pilote

Le niveau primaire d’information contient les informations propres aux établissements. On y
retrouve notamment les coordonnees ainsi que la description et les codes d’activité industrielle
de I’établissement. Le niveau secondaire contient les informations relatives a un dossier
d’hygiéne. On y retrouve la raison associee a I’intervention a I’origine du rapport ainsi que
I’organisme auteur du rapport (p. ex. CSSS ou rapport de consultation externe). Le troisieme
niveau inclut les informations associées a ce que nous avons nomme une ‘exposition’, c’est-a-
dire une ou des mesures visant a évaluer des conditions d’exposition particuliéres. A titre
d’exemple, 3 tubes de prélevement utilisés en séquence pour estimer une exposition journaliere,
et sur lesquels on aurait analysé 3 solvants différents, représentent selon notre définition la méme
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‘exposition’.  On retrouve a ce niveau la plupart des déterminants de I’exposition : Objectif (8
heures, tache), type (personnel, ambiant...), moyens de protection collectifs ou individuels, date,
et description et codification des taches. Ce niveau contient également, si cette valeur existe, le
calcul d’exposition effectue par les auteurs du rapport, qui integre les résultats analytiques ainsi
que d’éventuelles hypotheses sur les périodes non mesurées. Le dernier niveau contient les
informations analytiques pour tous les résultats associés a une exposition, incluant valeur
numérique, durée de mesures, débit, et type d’instrument.

Dans une optique de rendre les données utiles non seulement pour le Québec, mais aussi pour le
Canada et la communauté internationale, nous avons inclus dans les variables contextuelles
plusieurs classifications standard de métier et d’activité industrielle. Pour le Québec, nous avons
employé les codes de métier CCDP 1971 (Classification canadienne descriptive des professions)
et les codes d’activité economique CAEQ 1984 (Classification des activités économiques du
Québec), en usage dans le Réseau a I’heure actuelle (7,56). Nous avons employé également les
codes de métiers CNP 2006 (Classification nationale des professions) (83) ainsi que les codes
d’activité économique SCIAN 2002 (Systéme de classification des industries de I'Amérique du
Nord) (86), utilisés au Canada. Finalement, dans un objectif a long terme de collaboration
internationale, nous avons également codé les expositions suivant la classification de métier
CITP 1988 (Classification internationale type de professions de I’Organisation internationale du
travail) (5) et la classification d’activité économique CITI (Classification internationale type, par
industrie, Révision 3, de I’Organisation des nations unies) (63). La banque pilote incluait un
utilitaire fournissant la liste compléte des intitulés de toutes les classes de ces 6 systémes de
codification.

3.4.2 Description des données informatisees

Le croisement des données du LIMS, de la banque HYGIENE et des données du Réseau nous a
permis d’identifier 195 établissements associés a au moins 10 mesures postérieures a 1992 dans
le LIMS et dont les dossiers se trouvaient au CSSS de la Montagne, et dont 30 d’entre eux
étaient dans la banque HYGIENE. Durant les 4 mois consacrés a I’informatisation par une
agente de recherche a 4 jours par semaine, 104 de ces dossiers ont pu faire I’objet d’une analyse.
Pour 50 d’entre eux, des dossiers papier d’hygiéne contenant des mesures ont effectivement été
retrouvés et informatisées. Pour 32 numéros d’établissement, bien que le numéro CSST puisse
étre relie a un numéro de dossier propre au CSSS, aucun document contenant des mesures n’a pu
étre localisé. Les 22 codes restants correspondaient a des numéros d’établissements inconnus au
CSSS de la Montagne.

L’informatisation a permis de mettre dans la banque pilote 4970 résultats d’analyse obtenus entre
1984 et 2009, correspondant a 2999 « expositions », pour 192 dossiers et 50 établissements. Ces
données concernaient 118 agents, 30 codes d’activité économique selon la classification CAEQ
et 57 codes de métier selon la CCDP a 7 caractéres. Le tableau 11 présente les 5 substances, les 5
codes CAEQ et les 5 codes CCDP les plus mesurés. Selon I’agente de recherche, son temps de
travail a été partagé entre ses différentes taches de la facon suivante : 25 % numeérisation et
organisation des dossiers, 15 % codification des professions et activités économiques, 60 %
entrée des données d’exposition dans la bangue.
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Tableau 11 - Cing agresseurs, activités économiques et métiers les plus mesurés dans la
banque de données pilote

Nom Nombre de mesures
Agents les plus mesurés
Toluéne (toluol) 632
Xyléne (isomeéres 0, m, p) (diméthylbenzene) 381
Acétone (diméthylcétone) 282
Méthyl éthyl cétone (butanone-2) (MEK) 243
Alcool isopropylique 243
Activités économiques les plus mesurés (CAEQ)
Industrie du revétement sur commande de produits en métal 1111
Autres industries de produits en caoutchouc 390
Industrie des peintures et vernis 380
Industrie des meubles de maison en bois 354
Industrie des sacs en matiére plastique 354
Métiers les plus mesurés (CCDP)
Autres manoeuvres, trav. assim. fabrica. montage de produits métalliques 1016
Peintre au pistolet 665
Trempeur de métaux 404
Autres imprimeurs et travailleurs assimilés 354
Autres trav. industrie de la pate a papier et du papier 265

En se basant sur les « expositions » regroupant les résultats de mesures séquentielles, les durées
médianes de mesure étaient de 186 min et 235 min pour les mesures d’ambiance (26 % des
résultats) et personnelles (74 % des résultats), respectivement. Selon I’objectif de mesures, les
durées médianes étaient de 49 min (pic d’exposition, 11 % des resultats), 88 min (évaluation de
tache, 10 % des résultats) et 428 min (quart entier, 59 % des résultats) ; pour 20% des mesures
I’objectif n’était pas documenté.

Les taux d’absence de documentation pour les différentes variables incluses dans la BD pilote
était de 0,08 % (type de mesure), 3 % (sexe), 15 % (protection individuelle), 18 % (protection
collective), 20 % (objectif de la mesure). 0,3 % (instrument de mesure), 3 % (code d’emploi). Il
n’y avait pas de données manquantes de type «inconnu » pour les autres variables de notre
banque.

3.4.3 Validation des codes d’activité industrielle et d’emploi

Les tableaux 12 et 13 présentent la concordance obtenue entre deux codeurs pour les 6 systemes
de classification employés durant le projet d’informatisation. Le premier codeur était I’agente de
recherche employée pour I’informatisation, ayant recu une formation sommaire de ¥z journée sur
les systéemes de codage d’activité industrielle et d’emploi. Le second codeur était DB, qui
possede une longue expérience de ce type de systeme de classification. Durant le projet pilote,
I’agente de recherche a codé I’ensemble des établissements et expositions selon les 6 systémes.
Pour le projet de validation, DB a codé les établissements selon les 3 systemes associés a
I’activité économique a deux reprises : une fois uniquement a partir de la bréve description dans
la banque pilote, et une seconde fois en ayant a sa disposition les versions numérisées complétes
des dossiers papier. Pour les emplois, 100 lignes d’exposition ont été sélectionnées au hasard
dans la banque pilote pour étre recodées par DB avec comme source d’information la description
des taches réalisées entrée dans la banque pilote. Le tableau 12 présente les résultats de
concordance pour I’activité economique et le tableau 13, les résultats de concordance pour les
codes de profession.
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Tableau 12 - Concordance entre deux observateurs pour le codage de I’activité industrielle
de 50 établissements

Code n.A(1) n.B1(2) n.B2(3) Concordance A.B1(%) Concordance A.B2(%) Concordance B1.B2(%)
CAEQ 30 32 31 60 60 80
CITI 24 25 24 70 66 84
SCIAN 27 34 32 56 60 76

(1) Nombre de codes différents selon le codeur A ; (2) Nombre de codes différents selon I'observateur B utilisant uniguement
les descriptions de la banque électronique, B1 ; (3) Nombre de codes différents selon I'observateur B utilisant les dossiers
complets, B2

Tableau 13 - Concordance entre deux observateurs pour le codage de la profession de 50
établissements

Code n.A(1) n.B (2) Concordance A.B(%)
ap 28 33 31,6
CNP 26 32 28,4
CCDP 7 caractéres 34 58 8,4
CCDP 4 caracteres 27 37 31,6

(1) Nombre de codes différents selon le codeur A ; (2) Nombre de codes différents selon I'observateur B



IRSST - Valorisation des données d’exposition professionnelle mesurées au Québec depuis 1980 33
par les équipes du Réseau public québécois en santé au travail - Etude préliminaire

4. DISCUSSION

4.1 Cartographie des résultats d’analyses dans la banque de I'|RSST

L’outil EDALI (Exploration des Données d’Analyse des Laboratoires de I’IRSST) élaboré
durant cette étude représente un outil de choix mis a la disposition des intervenants en santé au
travail et en santé publique.

D’une part, il fournit un portrait global du nombre d’analyses réalisées par le Réseau depuis le
début de ses activités, fournissant ainsi un apercu d’une future banque de données d’exposition
professionnelle au Québec. Ainsi, 24 375 analyses de laboratoire correspondant a des mesures
d’exposition personnelle ou d’ambiance ont été effectuées en moyenne chaque année depuis
1985 par I’IRSST, avec une légeére tendance a I’augmentation du nombre d’analyses par année
(figure 1) d’un peu moins de 20 000 en 1985 & un peu plus de 30 000 en 2008. Le tableau 2, qui
montre les secteurs d’activité économiques et les substances associées a plus de 10 000 mesures,
permet de prévoir les circonstances d’exposition pour lesquelles on dispose potentiellement d’un
nombre considérable de mesures dans le Réseau pour élaborer des portraits d’exposition. Les
portraits multisectoriels d’exposition publiés dans la littérature et dressés a partir de BDEP sont
pour la plupart basés sur un nombre de mesure entre 5 000 et 10 000 (35,39,51,52,90,94).

D’autre part, EDALI permet d’identifier plus en détail la présence de résultats de mesures
d’exposition dans les dossiers du Réseau. 1l peut notamment étre utilisé pour identifier des agents
ou des secteurs d’activité peu couverts dans I’une ou I’autre des régions sociosanitaires, établir la
liste des agents mesurés dans un secteur en particulier, ou encore identifier des CSSS ou trouver
des mesures d’exposition a des contaminants choisis dans des secteurs d’activité sélectionnés.
Toutes ces utilisations représentent un important potentiel d’information pour les intervenants en
santé publique et en santé au travail.

Malgré son utilité, I’outil EDALI n’est pas sans limitation. Premiérement, EDALI est un outil de
dénombrement qui ne contient pas les résultats d’analyses de laboratoire de I’IRSST. Ainsi, si
I’on peut connaitre I’existence de mesures, on ne peut savoir, par exemple, si elles ont donné lieu
a une exposition importante ou nulle. Cette omission est volontaire car, ainsi qu’amplement
souligné dans les différents bilans établis par I’IRSST, le manque d’information contextuelle
associé aux résultats de laboratoire rend difficile leur interprétation. Nous voyons EDALI
comme un précurseur a la création d’une banque de données qui inclura les informations des
dossiers d’hygiéne pour donner tout leur sens aux résultats d’analyses.

La seconde limite de I’outil EDALI concerne I’exactitude de I’information sur la présence de
données dans un CSSS en particulier. Ainsi que révelé lors du projet pilote d’informatisation
(section 3.4.2), une partie des numéros d’établissements identifies dans le LIMS n’ont pu étre
retrouvés au CSSS identifié comme le lieu de stockage des dossiers papier. Ce phénomeéne est
discuté plus avant a la section 4.4. Nous nous limiterons ici a souligner que les estimations
d’EDALI bien que probablement exactes au niveau régional, sont entourées d’une certaine
incertitude au niveau local des équipes de santé au travail.

Troisiemement, I’extrait LIMS analysé dans cette étude contenait 585 365 analyses de
laboratoire sur la période 1985-2008, pour une moyenne de 24 375 analyses par année, largement
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inférieure & ce qui ressort de I’examen des bilans réalisées a I’IRSST depuis le début des années
1980. A partir de ces différents rapports, nous avons estimé un total des analyses pour la période
1985-2008 d’environ 1 100 000 (11-17,41-43,45,46,64-77), presque le double de la taille de
I’extrait analyse dans le cadre de ce projet. Nous attribuons cette différence a deux facteurs. Tout
d’abord les chiffres bruts présentés dans les rapports IRSST incluent les échantillons témoins
analytiques, les résultats de seconde section des tubes adsorbants, les échantillons de
contamination de surface et les échantillons de procédé, qui peuvent représenter une fraction
importante des résultats analytiques. Ces echantillons couvrent trois clientéles de I’'IRSST : la
CSST, les associations sectorielles paritaires et les équipes de santé au travail des CSSS. Nous
concluons que le nombre de résultats d’analyse dans notre extrait du LIMS (~560 000), bien que
sous-estimant Iégerement I’année 1985, fournit le meilleur portrait des données du Réseau pour
1985-2008.

4.2 Analyse des données d’hygiene de la banque de données SMEST

L’analyse du module de surveillance environnementale de la banque ‘ministérielle’ SMEST
révele plusieurs limitations de cette banque de données comme BDEP. Premiérement, la figure 8
montre que la majorité du contenu du SMEST (70 %) concerne les années 1992 a 1996, une
période de 5 ans seulement.

Deuxiemement, les évaluations quantitatives présentes dans le SMEST résultent d’un calcul de
concentration moyenne pondéré sur la base d’analyses environnementales. Ces évaluations
incluent une part de jugement professionnel. Cette caractéristique peut étre considérée comme
une valeur ajoutée aux données brutes, interprétées par un observateur connaissant le milieu
évalué. D’un autre coté, les variations des pratiques d’estimation des concentrations moyennes
pondérées dans le temps et entre les régions, dues a I’évolution des approches et a des directives
régionales différentes, rend leur interprétation au niveau populationnel entachée d’une certaine
incertitude par rapport a une banque contenant des données brutes. Les données brutes
correspondant a I’évaluation pondérée n’étaient pas disponibles pour cette analyse, car seulement
présentes dans les banques régionales du SMEST. Cependant, elles ne semblent avoir été
documentées que pour une faible proportion des évaluations (RA, GA).

Troisiemement, la moitié des enregistrements de la banque ministérielle sont des évaluations
uniquement semi-quantitatives de type faible, moyen, élevé, inutilisables pour une BDEP
quantitative.

Finalement, la limite principale des données du module de surveillance environnementale du
SMEST est le faible taux d’enregistrement des données mesurées dans cette banque durant sa
période d’activité. Ainsi, selon nos estimations faites a partir du croisement entre SMEST et
LIMS pour une liste de substances et d’années communes, seulement 26 % des établissements
dans le LIMS se retrouvent dans le SMEST, et, pour ces établissements, moins de la moitié des
données du LIMS peuvent étre associées a une évaluation dans le SMEST (couverture globale de
16 %). Ces donneées ne changent pas de fagon significative méme si I’on se limite aux années
correspondant au plus grand nombre de données entrées dans le SMEST (voir 92-94 et 94-97
dans le tableau 5). La variabilité inter-région observée illustre également la diversité des
pratiques a I’égard de la saisie dans le SMEST. Le sous-enregistrement, en plus de limiter le
nombre de valeurs utilisables pour établir des portraits d’exposition, pose un probléme de



IRSST - Valorisation des données d’exposition professionnelle mesurées au Québec depuis 1980 35
par les équipes du Réseau public québécois en santé au travail - Etude préliminaire

représentativité. Ainsi, si I’on se base sur les données d’HYGIENE, qui représentent un effort
exhaustif d’informatisation dans un CSSS, 30 % des mesures d’exposition aux substances
chimiques étaient non décelées. Ce pourcentage semble nul ou tres faible dans notre extrait du
SMEST, suggérant que les situations de faible exposition ont été sous-enregistrées, biaisant ainsi
les portraits de I’exposition que I’on chercherait a dresser. La présence d’un biais de sélection
dans le module de surveillance environnementale est également suggérée par le pourcentage
beaucoup plus important de mesures associées aux programmes intégrés d’intervention (PII) par
rapport aux autres motifs que dans le LIMS (10 % vs 5 % de toutes les mesures), qui indique que
les évaluations issues de PII ont été saisies de fagon préferentielle dans le SMEST.

Notre analyse du SMEST n’est pas sans limitation. En effet, nous n’avons pu utiliser que la
partie « ministérielle » de la banque. Parmi les variables manquant a notre analyse (voir tableau
3), les données brutes et les variables indicatrices de protection personnelle et collective
représentent un intérét important pour une BDEP. De plus, les fonctions usuelles sont
spécifiques a un établissement et ne peuvent donc faire I’objet d’analyses globales. Cette
limitation n’altere cependant pas nos conclusions, qui sont principalement reliées au sous-
enregistrement. L’incertitude associée a notre estimation de la couverture du SMEST représente
une autre limitation a cette analyse. Ainsi, il était impossible d’effectuer des liens formels entre
les données des deux banques en raison :1) du fait que les données du SMEST résultent d’un
calcul alors que les données du LIMS sont des résultats d’analyse ; ainsi plusieurs résultats du
LIMS peuvent correspondre a un seul enregistrement du SMEST et 2) du fait que les dates dans
les deux banques ne correspondent pas a la date d’échantillonnage, mais a une date de création
de I’enregistrement, d’ou I’obligation de tester le lien sur une plage de dates. Nous pensons que
I’incertitude associée a cette limite est suffisamment faible pour ne pas altérer nos conclusions.
D’ailleurs, I’extension de I’intervalle de date consideré a 30 jours au lieu de 10 n’a entrainé
qu’une modification négligeable des résultats. Ainsi, si I’on effectue un simple calcul du nombre
d’enregistrements dans les deux banques pour les critéres de restriction utilises, et si I’on fait
I’hypothese d’entre 2 et 3 échantillons dans le LIMS ayant servi de base au calcul d’une
concentration d’exposition moyenne ponderée dans le SMEST, on arrive a une couverture
globale entre 15 et 25 %, similaire a nos résultats. Finalement, la couverture non parfaite du
SMEST par le LIMS (~70 % des établissements et ~70 % des données pour les établissements
communs) peut étre attribuée a plusieurs facteurs : erreurs de saisie, évaluations du SMEST
basées sur des techniques n’employant pas d’analyse (tubes colorimétriques), analyses effectuées
par les compagnies elles-mémes et transmises aux équipes des CSSS, ou problémes de
correspondance dus au systeme de codage des établissements. Notre extrait du LIMS ne
contenant pas les noms ou coordonnees des établissements, seul le code d’établissement CSST
était disponible pour lier les deux banques (voir section 4.4 pour une discussion additionnelle des
problémes associés a I’utilisation de ces codes). Le fait que la couverture n’était parfaite ni au
niveau des établissements, ni méme pour les mesures correspondant a des établissements
communs suggere que toutes les hypothéses mentionnées ont pu jouer un réle.

Nous concluons de cet exercice que le SMEST, bien que pouvant étre utilisé comme source
d’information sur les établissements particuliers ayant fait I’objet d’une saisie, ne peut étre utilisé
comme banque de données d’exposition professionnelle visant a fournir des informations sur
I’exposition professionnelle au Québec.
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4.3 Modélisation statistique des mesures d’exposition aux solvants
dans HYGIENE

L’objectif de cette partie de I’étude était de nature principalement méthodologique puisqu’il
portait sur I’intérét d’utiliser des méthodes d’analyse statistique avancées pour établir des
portraits de I’exposition. Nous limiterons donc la discussion de I’analyse des niveaux
d’exposition aux solvants dans HYGIENE a ces aspects, sans nous attarder outre mesure sur les
conditions d’exposition elles-mémes.

L’analyse descriptive des données montre des niveaux standardisés moyens assez faibles, avec
une moyenne geométrique globale & 3 % des valeurs limites (valeur standardisée 0.03), mais
extrémement variables (écarts-types géométriques variant de 3.8 a 16.6 entre les catégories
d’activité). Cette variabilité est sans aucun doute due au fait que les données concernent 46
substances différentes. Nous réitérons ici qu’il serait prématuré de tirer des conclusions sur le
risque associé aux solvants a partir de ces résultats. Entre autres, nous n’avons pas considére la
possibilité d’expositions concomitantes, qui requiérent I’utilisation du ratio de melange. Trente-
sept pour cent des données correspondaient a une valeur inférieure a la limite de détection,
proportion similaire aux donnees collectées lors du projet pilote. Cette proportion est également
du méme ordre que celle retrouvée dans la banque de données étatsunienne IMIS, qui contient
les concentrations d’exposition mesurées par les inspecteurs de I’Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) aux Etats-Unis depuis le début des années 1980 pour vérifier la
conformité aux valeurs limites d’exposition (82). Ces resultats refletent notamment la variabilité
des conditions d’exposition entre les établissements. Ils correspondent probablement au fait que
les établissements sont sélectionnés pour des mesures non sur la base d’indices flagrants de
surexposition (qui ne sont pas toujours disponibles) mais de fagon aléatoire & I’intérieur d’un
secteur d’activité. Ce type d’approche permet d’établir des portraits globaux tres utiles au niveau
populationnel.

Bien que le solvant le plus fréeguemment mesuré (toluene) soit également souvent le premier
solvant utilisé par catégorie d’activité (tableau 7), on observe une variabilité inter-activité assez
importante, avec notamment le dichlorométhane et le trichloroéthyléne, pourtant en 14 et 15°
positions au tableau 1, apparaissant comme solvant principal pour certaines activités.

Les modeles statistiques utilisés pour analyser les données ont permis d’expliquer
approximativement 20 % des variations des niveaux standardisés d’exposition aux solvants. Ce
pourcentage est plus faible que les valeurs rapportées pour des études de déterminants de
I’exposition en général (10), mais du méme ordre de grandeur que les résultats obtenus lors
d’analyses impliquant des données multisectorielles (22,27,58,90). Ces résultats sont
encourageants considérant que les mesures modélisées dans notre étude représentent 46
substances différentes.

La modélisation a permis de mettre en évidence une association entre les niveaux standardises et
toutes les variables testées, bien qu’a des forces d’association variables. La tendance temporelle
observée, de réduction de niveaux au cours du temps, est compatible avec les résultats provenant
d’une revue de littérature récente sur ce sujet (19) dans laquelle les auteurs rapportent une
diminution a long-terme des niveaux d’exposition a des substances dangereuses dans une
majorité des cas ou des tendances temporelles étaient disponibles. La durée de mesure était
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également associée aux niveaux standardisés, avec une augmentation de la durée coincidant avec
une réduction des niveaux. Ce phénomene a egalement été observé dans plusieurs études (48,50-
52,79). 1l correspond au fait que les mesures courts termes ne sont pas effectuées aléatoirement
dans une journée, mais plutét aux moments de la journée ou I’exposition existe ou est maximale
(tache spécifique par exemple). Dans un contexte plus québécois, nous avons également observé
une influence de la variable combinant I’organisme demandeur et la raison de la mesure. Le
résultat le plus marquant est le fait que les mesures associées a I’élaboration du programme de
sante spécifique aux établissements (PSSE) sont plus faibles (d’un facteur 3) que celles associées
a I’application du PSSE, elles-mémes plus faibles que celles effectuées pour le compte de la
CSST. Il est en effet plausible que durant I’élaboration du PSSE, les intervenants fonctionnent en
mode exploratoire, alors que durant I’application du PSSE, ils mesurent des situations qu’ils ont
déja identifiees comme devant faire I’objet d’une évaluation. Les données correspondant a une
demande CSST seraient associées a des situations jugées dangereuses et devant faire I’objet
d’une vérification de la conformité a une norme. Finalement, la volatilité a également eu un effet
marqué sur les niveaux standardisés, avec des niveaux pour la catégorie ‘moyenne’
significativement plus élevés que pour les deux autres catégories, approximativement
équivalentes. Cette observation pourrait étre expliquée par le fait que les solvants peu volatils
génerent peu d’émission et que les solvants hautement volatils sont mieux surveillés ou utilises
en circuits fermeés. Cependant, un phénoméne de confusion statistique entre les catégories de
volatilité arbitraires basées sur la tension de vapeur et les catégories de substances est également
possible. Des effets similaires des déterminants présentés dans le paragraphe précédent ont été
observés pour les données d’exposition aux solvants mesurées en ambiance dans HYGIENE et
également lorsqu’un critére de sélection de modele plus restrictif, le « Bayesian information
criterion » (BIC) a été testé (résultats non présentés ici), indiquant une association robuste. Les
effets des variables de ventilation générale, protection respiratoire, saison et interaction entre
ventilation et volatilité plus sensibles au type de modéle employé et associées a une plus grande
incertitude, ne sont pas discutés ici.

Les prédictions présentées a la section 3.3.2 (tableau 10 et figure 10) démontrent I’intérét des
outils statistiques employés, qui permettent de réaliser des estimations pour n’importe quel
scénario d’exposition tout en tenant compte de I’influence simultanée de plusieurs déterminants,
notamment de variables associées a la stratégie de mesure. La figure 10 montre les différences
entre les moyennes geometriques des niveaux standardisés par activité calculées de facon brute,
et prédites pour un scénario précis. Dans le cas particulier de la figure 10, I'utilisation d’une
durée de 8 heures et d’une annee récente explique pourquoi les prédictions sont
systématiquement plus faibles que les valeurs brutes. Le tableau 10 illustre finalement I’intérét
de pouvoir combiner profession et activité économique : les professions de manceuvre et ouvrier
d’entreposage, professions génériques associées a une faible exposition en général, passent a des
niveaux bien plus élevés lorsqu’on considére également le secteur d’activité économique
(Pindustrie chimique dans notre cas).

Finalement, I’exercice de modélisation présenté ici a permis d’illustrer I’emploi de cette
technique sur un échantillon représentatif de ce que pourrait étre une future banque de donnees
québécoise. En particulier, les variables d’HYGIENE étudiées lors de cette analyse sont
similaires a celles que I’on retrouverait dans la banque de données québécoise. Cette analyse
fournit également un apercu de la puissance des outils prédictifs qui pourraient étre employés a
partir d’une banque de données comportant pres de 1 million de mesures. Par exemple, les tailles
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d’échantillon pour chaque substance seraient suffisantes pour réaliser des analyses individuelles
dans de nombreux cas. La multiplicité de ces banques par substance permettrait de plus de
confirmer les estimations des influences des déterminants par des comparaisons inter-substances,
ce qui conduirait a des prédictions plus robustes. Plusieurs équipes de recherche ont décrit
récemment des projets a divers stades de développement portant sur I’utilisation de modéles
prédictifs basés sur des BDEPs avec, pour certains d’entre eux, I’objectif spécifique de faciliter
les analyses de risque rendues nécessaires par la législation européenne REACH (20,84,92).

4.4 Projet pilote d’'informatisation des dossiers CSSS

Le projet pilote d’informatisation réalisé durant cette étude a permis de créer une infrastructure
de base et de tester les processus nécessaires a la création d’une banque de données d’exposition
professionnelle québécoise a partir des données du Reseau. Il a également permis de révéler les
éléments critiques sur lesquels repose le succes d’une telle entreprise.

La sélection d’un sous-groupe de variables suffisamment documentées dans HYGIENE a permis
de limiter la quantit¢ d’informations a colliger dans les dossiers, réduisant le co(t
d’informatisation. Les taux de documentation mesurés dans le cadre du projet pilote confirment
la pertinence de ce choix. La structure hiérarchiqgue de la banque créée (résultats
analytiques*dans*exposition*dans*dossier*dans établissement) représente un facteur additionnel
d’optimisation des ressources. La numérisation des dossiers s’est également révélée d’une grande
utilité, d’une part, en permettant au reste du processus d’informatisation de ne pas étre effectué
sur place et, d’autre part, pour la capacité a relier instantanément une mesure avec le dossier
complet d’ou elle est tirée. L’obtention de I’acces aux données elles-mémes s’est egalement
déroulée de fagon tres satisfaisante. Une fois le projet approuvé au niveau éthique, sa pertinence
pour les intervenants en santé au travail a été notée par les autorités de santé publique, qui ont
favorisé les contacts avec le CSSS de la Montagne, dont le représentant s’est montré tres
favorable au projet.

Nous avons identifié trois éléments critiques et obstacles potentiels principaux durant le pilote
d’informatisation :

1) Nécessité d’une connaissance du Réseau pour I’informatisation. L’une des constatations
majeures de I’agente de recherche durant la période d’informatisation des donnees a éteé a I’effet
qu’elle n’aurait pu informatiser complétement plusieurs dossiers sans son expérience dans le
Réseau, a la fois pour comprendre I’organisation des dossiers d’établissement, mais aussi grace a
sa connaissance des pratiques du Réseau, pour inférer des informations non fournies de fagon
explicite. 1l sera donc critique, dans un projet ultérieur, de s’assurer de la participation
d’intervenants expérimentés.

2) Validité des codes de profession et d’activité économique. La section 3.4.3 sur les résultats de
validation inter-codeur pour les professions et les activités économiques a fait ressortir deux
points saillants. D’une part, le recodage des activités économiques apres consultation du dossier
complet par DB a montré qu’une certaine quantité d’information avait été perdue dans le
processus d’informatisation. Par conséquent, des détails supplémentaires devront étre inclus dans
la section de description de I’activité de I’établissement de la banque de données. D’autre part, si
la concordance entre I’agente de recherche et DB pour les secteurs d’activité est similaire a ce
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que I’on retrouve dans la revue de t’Mannetje et Kromhout (89) (~65 % de concordance comparé
a 59-98), elle est en dessous de la fourchette présentée par les auteurs pour les codes de
profession (~30 % pour 4-5 caracteres comparés a 44-89). Elle est en particulier plus faible que
celle obtenue lors d’un exercice précédent, réalisé au Québec (35 % pour les CCDP 7 caracteres
et 53 % pour les CCDP 4 caractéres) (1). Nous attribuons la faiblesse de nos résultats au manque
de formation recue par I’agente de recherche (une demi-journée au total), qui n’avait aucune
expérience a priori de la codification d’activité ou de métier, et au manque d’outils a sa
disposition pour aider au codage. Les codes standards de profession et d’activité économique
représentent I’information de base pour I’établissement de portraits de I’exposition et la seule
information permettant un lien avec d’autres bases de données (p. ex. sujets d’une étude
épidémiologique). Il est donc fondamental de veiller a ce qu’ils soient codés de la meilleure
facon possible. Un projet ultérieur devra inclure une formation extensive des personnes appelées
a coder les industries et professions. En outre, la banque de données devra inclure un outil d’aide
au codage et au transfert entre classifications. Un tel outil pourrait s’inspirer de I’outil CAPS®
développé par Le Département santé travail (DST) de I’Institut de veille sanitaire (InVS).

3) Stratégies d’informatisation. Ainsi que décrit a la section 3.4.1, seule la moitié de la centaine
de numéros d’établissement identifiés par le LIMS et les données de la DSP correspondaient a
des dossiers papiers effectivement localises au CSSS de la Montagne. Nous attribuons ce
phénomeéne principalement au fait que les numéros d’établissement de la CSST peuvent changer
au cours du temps. Ces changements ne sont pas reflétés dans le LIMS et la fagon par laquelle ils
sont reflétés au sein des CSSS est incertaine. De plus, plusieurs regroupements, fusions, et
déplacements ont eu lieu au sein des équipes de santé au travail depuis le début de leurs activites.
Il est possible que les déplacements successifs de dossiers aient donné lieu a une certaine
confusion dans les systemes d’information sur leur localisation exacte. Nous concluons qu’on ne
peut compter sur [utilisation des numéros d’établissement pour cibler des efforts
d’informatisation, par exemple sur un type de substance, sans s’exposer au phénomene que nous
avons vécu. Une stratégie d’informatisation par lieu de stockage nous apparait donc comme la
plus optimale. Il est néanmoins envisageable d’utiliser une stratégie hybride qui comprendrait
une numérisation systématique, mais une exploitation ciblée des dossiers numérisés. Dans ce cas,
un fonctionnement par établissement complet, incluant tous les agents mesurés, serait
recommandé pour optimiser I’usage de la structure hiérarchique de la banque de données.

Finalement, nous avons utilisé les résultats du pilote d’informatisation (section 3.4) et I’analyse
du LIMS (section 3.1) pour estimer les ressources nécessaires a I’informatisation de I’ensemble
des données d’hygiene stockées dans les dossiers des CSSS depuis 1980. Selon I’extrait LIMS,
les données du Réseau ayant fait I’objet d’une analyse de laboratoire a I’IRSST seraient au
nombre de 556 591 (section 3.1.1) pour la période 1985-2008. Nous avons ajouté 100 000
mesures pour prendre en compte la période 1980-1984 (44) et le probable sous enregistrement
pour I’année 1985, pour un total approximatif de 650 000. Nous avons également tenté de tenir
compte du fait que les dossiers d’hygiene du Réseau contenaient en plus des mesures effectuées
au moyen d’ILD, non comptabilisées dans le LIMS (p. ex. monoxyde de carbone). Pour ce faire
nous avons utilisé la banque HYGIENE. Sur les 16 361 enregistrements de cette banque (aprés
exclusion des tubes colorimétriques), 13 % étaient mesurés avec des ILD. Nous avons donc
augmenté le nombre 650 000 de ce montant, pour une estimation finale de 730 000, dont 150 000

® http://www.invs.sante.fr/surveillance/codage_emplois/caps.htm#1
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pour la région de Montréal. D’un autre coté, nous estimons la période d’informatisation active
dans le projet pilote au CSSS de la Montagne entre 48 jours Equivalents temps complet (ETC, 3
mois a 4 jours par semaine) et 64 jours (4 mois a 4 jours par semaine). Nous avons utilisé cet
intervalle pour prendre en compte I’incertitude associée au début de I’informatisation, durant
lequel I’agente de recherche a di faire un apprentissage de la banque électronique et des
codifications de metier et d’activité économique. Si I’on ramene ces nombres a un taux par
mesure informatisée, on obtient un intervalle de 77 & 104 mesures par jour. A titre d’illustration,
ce taux était de 30 mesures par jour durant I’expérience HYGIENE. Globalement, ces
estimations conduisent a un intervalle entre 6 et 8 années-personnes pour les données de la
région de Montréal, et entre 29 et 39 années-personnes pour le Quebec (incluant Montréal). Elles
correspondent cependant a une surestimation des ressources réellement nécessaires puisque il est
probable que des économies d’échelles seraient obtenues en particulier au niveau de la
numeérisation, qui pourrait étre réalisée de fagcon externe par un contractant spécialisé.

4.5 Applications envisagées

Il n’existe actuellement au Québec aucune source de donnée informatique historique comparable
aux banques de données d’exposition nationales décrites dans la littérature. Le tableau 14 résume
les caractéristiques des banques existantes, limitées soit par la période couverte, soit par leur
contenu. Le présent projet sur la faisabilité de la création d’une banque de données d’exposition
professionnelle québécoise a partir des données d’exposition stockées dans les dossiers du
Réseau, a permis d’établir qu’il était parfaitement envisageable de créer un tel outil. Cette
bangque comporterait approximativement 730 000 données sur la période 1981-2008, couvrant
une fenétre temporelle de prés de 30 ans et comportant un nombre de mesures similaire a la
banque COLCHIC en France (93). Sa portée exhaustive, ainsi que I’étendue des informations
contextuelles, caractéristiques résumées au tableau 14, constitueraient une base privilégiée pour
la création de systémes d’information sur I’exposition professionnelle accessibles aux
intervenants. Ces systéemes pourraient étre d’ordre descriptif (p. ex. les outils SOLVEX et
FIBREX en France), mais aussi inclure I’élaboration de prédictions de I’exposition pour
différents scénarios grace a I’emploi de méthodes d’analyses multivariées. lls auraient de
nombreux champs d’application en sante au travail :

1. Projets d’évaluation d’impact de la mise en place de nouvelles valeurs limites (portrait
multisectoriel des expositions). La connaissance des niveaux d’exposition a une
substance a I’échelle de la province permettrait de soutenir de fagon significative les
efforts visant a évaluer les impacts d’un changement de norme, a la fois sur la santé des
travailleurs, mais aussi sur les codts de prévention pour les compagnies.

2. Evaluation rétrospective de I’exposition pour les cas d’indemnisation. L’existence de
données rétrospectives faciliterait la résolution des demandes d’indemnisation, soit gréace
a la disponibilité de mesures dans le milieu méme du travailleur vise, soit en se basant sur
des mesures prises dans des milieux de travail similaires.

3. Ciblage des programmes spéciaux de la CSST. Un portrait des niveaux mesurés
permettrait de connaitre les secteurs ou prioriser les interventions (p. ex. efforts de
substitution ou de réduction des niveaux d’expositions) et d’identifier des secteurs mal
documentés. Il serait également possible d’identifier les situations a potentiel de
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développement de maladies professionnelles en milieu de travail et ainsi, de guider les
intervenants vers des actions a haut potentiel d’impact en prévention.

Elaboration et suivi des programmes de santé spécifiques aux établissements (PSSE).
Une banque de données de mesures permettrait de connaitre les contaminants potentiels
et I’exposition attendue avant méme la visite du milieu de travail, permettant de mieux
cibler les substances destinées a faire I’objet de mesures.

Outil de promotion de I’amélioration des pratiques de mesures. L’observation des
évolutions dans les variables documentées dans la banque (p. ex. pourcentage de non
détectés, durée moyenne des mesurages) pourrait servir d’indicateur sur les stratégies
employeées au quotidien par les intervenants. La connaissance des variables documentées
dans la banque de données aiderait également a la standardisation des informations
recueillies dans le milieu de travail, pour mieux permettre leur utilisation future pour
d’autres objectifs de prévention.

Soutien a I’épidémiologie pour I’identification des substances nocives. L’épidémiologie a
traditionnellement souvent di avoir recours a des méthodes subjectives ou arbitraires
pour estimer I’exposition, faute de données objectives (91). La disponibilité de mesures
sur la période des 30 derniéres années serait d’autant plus avantageuse pour I’étude des
substances a effets chroniques, pour lesquelles la maladie peut survenir plusieurs
décennies apres le début de I’exposition (p. ex. cancérogenes, neurotoxiques).
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Tableau 14 - Principales caractéristiques des sources de données d’exposition informatisées
au Québec pour la période 1980-2008

Source de donnée (1) Période couverte Principales caractéristiques

HYGIENE 1976-1992 - Informatisation exhaustive des données mesurées par le RSPSAT
- Informations contextuelles étendues, trés proches des
recommandations internationales
- Multiples systemes de classification d’emploi et d’activité
économique (lien facilité avec d’autres sources d’information)
- Limité au territoire de I’'ancien DSC Sacré-Coeur
SMEST 1992-2000 (majorité - Les valeurs enregistrées représentent I’évaluation de I'exposition
des données) d’un travailleur pour une journée
- Faible proportion des évaluations enregistrée
- Valeurs quantitatives difficilement interprétables (résultats non
décelés non identifiables, pas de directive uniforme de calcul)
- Informations contextuelles pour la banque provinciale
comprenant I'activité économique, le métier et la raison de
I’évaluation
LIMS 1985- - Ensemble des résultats de mesure ayant nécessité une analyse de
laboratoire
- Information contextuelle trés limitée (code d’activité économique
et raison d’évaluation, mesures ambiance et en personnel non
différenciées)
Projet envisagé 1981-2008 - Informatisation exhaustive des données mesurées par le RSPSAT
- Informations contextuelles étendues, trés proches des
recommandations internationales
- Lien direct de chaque mesure au rapport d’hygiéne original
- Multiples systémes de classification d’emploi et d’activité
économique (lien facilité avec d’autres sources d’information)

(1) La banque SISAT n’est pas incluse dans ce tableau car le projet proposé vise a combler le
manque de données d’exposition sur la période qui précede la mise en place du SISAT.

Malgré les atouts mentionnés plus haut, une banque de données d’exposition créée a partir des
mesures réalisées par le Réseau ne pourra étre interprétée directement comme un portrait
représentatif de I’exposition des travailleurs gquébécois. Ces mesures ne représentent pas un
échantillon aléatoire du milieu professionnel québécois. Ainsi, les résultats du LIMS sont-ils
concentrés en majorité dans les secteurs prioritaires de la CSST, qui ne couvrent pas I’entiére
population active au Québec. Cette limitation est propre a la plupart des BDEP, pour lesquelles
les mesures sont en géneéral concentrées dans les secteurs primaire et secondaire de I’industrie.
De plus, il est également probable que les intervenants concentrent leurs efforts sur des situations
de surexposition, créant ainsi un biais de surestimation. A I’inverse, des mesures effectuées pour
démontrer I’absence d’un contaminant du milieu de travail causeraient une surreprésentation de
valeurs nulles ou non décelées, et donc une sous-évaluation des niveaux reels. Ces biais ne sont
pas spécifiques aux données québécoises, mais touchent I’ensemble des banques de données
nationales décrites dans la littérature. Comme le souligne Gomez, les banques de données
d’exposition représentent une source d’information privilégiée dans la mesure ou leurs limites
sont prises en compte dans I’analyse et I’interprétation des données (26). A cet égard, les
modeles statistiques illustrés dans notre étude représentent un outil de choix pour évaluer la
présence de biais et pour les prendre en compte dans les prédictions. A titre d’exemple, Lavoué
et coll. ont pu corriger les portraits d’exposition au formaldéhyde en prenant en compte certains
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biais de stratégie identifiés dans les données québécoises et dans la banque frangaise COLCHIC
(48,51). Olsen et coll. ont également pu mesurer I’ampleur des biais causés par un
échantillonnage ciblé sur des taches a risque (61).

Finalement, la banque de donnée projetée couvrirait approximativement la période 1980-2010.
Les donnees les plus anciennes seraient d’utilité optimale pour les champs d’application
2 (indemnisation) et 6 (épidéemiologie), alors que les données les plus récentes seraient
préférentiellement utiles pour les champs 1 (études d’impact), 3 (projets spéciaux) et 4 (enquéte
préliminaire), qui reposent davantage sur la disponibilité de données pertinentes au moment de
I’interrogation. Les perspectives d’utilisation future d’une banque de données québécoise dans
ces domaines reposent donc partiellement sur son développement prospectif, potentiellement
associé au SISAT, mis en service en 2007. Il ne faut cependant pas négliger le fait qu’en
I’absence de toute autre information, les donnees passées peuvent contenir une information tout a
fait pertinente pour évaluer I’exposition présente. Ainsi, certains procédés sont relativement
stables quant aux niveaux d’exposition associes (p. ex. soudage ou exposition au plomb dans la
construction (34,53)), et il est aussi possible d’utiliser des données historiques pour établir des
tendances temporelles permettant de prédire des expositions contemporaines. Une banque de
donnée d’exposition québécoise pour la période 1980-2010 représenterait donc une source
d’information utilisable pour de nombreuses années a venir.

En conclusion, la création d’une banque de données d’exposition professionnelle québécoise a
partir des données du Réseau permettrait de créer un systeme d’information sur I’exposition
professionnelle au Québec basé sur prés d’un million de mesures, représentant un outil de
prévention en santé au travail unique au Canada, qui pourrait ultimement étre relié au SISAT
pour le recueil prospectif des mesures d’exposition. Nous avons démontré la faisabilité technique
de ce projet et suggeré une infrastructure pour sa réalisation.
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ANNEXE 1 : CORRESPONDANCE ENTRE LES AGENTS ET MOTIFS
EDALI ET LIMS

Correspondance MOTIFS (EDALI-LIMS)

Motif EDALI Motif LIMS

h ili "
Changement du milieu Changement du milieu

Retrait préventif Retrait préventif: RPTETA
Retrait préventif: autre

Refus de travail
Plainte
Arrét des travaux

Refus de travail, plaintes, arrét

Inspection . s
P Inspection de conformité
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Correspondance AGENTS (EDALI-LIMS)

Nom dans EDALI

Codes du LIMS associés

Commentaires

Acénaphténe

Acétaldéhyde

Acétate d'amyle

Acétate de butyle

Acétate de méthyle

Acétate de propyle

Acétate de vinyle

Acétate d'éthyle

Acétate d'éthylglycol

Acétone

Acide acétique
Acide bromhydrique
Acide chlorhydrique
Acide cyanhydrique
Acide nitrique
Acide phosphorique
Acide sulfurique

Acroléine

Acrylate de méthyle

Acrylonitrile
Alcalis caustiques

Alcool furfurylique

XA: Acénaphténe

ACHO: Acétaldéhyde

AAN: Acétate d'amyle normal
AAND: Acétate d'amyle normal
AlA: Acétate d'isoamyle

ABN: Acétate de butyle normal
ABS: Acétate de butyle secondaire

ABSD: Acétate de butyle secondaire

ABT: Acétate de butyle tertiaire
AIB: Acétate d'isobutyle

AIBD: Acétate d'isobutyle

AM: Acétate de méthyle

AMD: Acétate de méthyle

AIP: Acétate d'isopropyle

APN: Acétate de propyle normal
APND: Acétate de propyle normal
AV: Acétate de vinyle

AE: Acétate d'éthyle
AED: Acétate d'éthyle

AEG: Acétate d'éthylglycol
AEGD: Acétate d'éthylglycol

ACE: Acétone
ACED: Acétone
DACE: Acétone
AAC: Acide acétique

HBR: Acide bromhydrique

HCL: Acide chlorhydrique

HCN: Acide cyanhydrique (en CN)
HNO3: Acide nitrique

H3PO4: Acide phosphorique
H2S04: Acide sulfurique

ACRO: Acroléine
ACROL: Acroléine

*AYM: Acrylate de méthyle
AYM: Acrylate de méthyle

ACRY: Acrylonitrile
OH: Alcalis caustiques

ALF: Alcool furfurylique

Acénapthene

La concentration de cette substance est fournie lors d'une demande
d'analyse d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Les dix substances analysées simultanément sont: acénaptheéne,
anthracene, benz(a)anthracéne, benzo(a)pyrene, benzo(e)pyrene,
chryséne, fluoranthéne, fluoréne, phenanthrene et pyrene.

Acétate d'amyle

Sont inclus dans ce titre: Acétate d'amyle normal et Acétate d'isoamyle.

Acétate de butyle

Sont inclus dans ce titre: Acétate de butyle normal, Acétate de butyle
secondaire,Acétate de butyle tertiaire et Acétate d'isobutyle.

Acétate de propyle

Sont inclus dans ce titre: Acétate de propyle normal et Acétate
d'isopropyle.
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Nom dans EDALI Codes du LIMS associés Commentaires

Amino-2 éthanol ETA: Amino-2 éthanol

Anthracéne XD: Anthracene Anthracene

La concentration de cette substance est fournie lors d'une demande
d'analyse d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Les dix substances analysées simultanément sont: acénapthéne,
anthracéne, benz(a)anthracéne, benzo(a)pyréne, benzo(e)pyrene,
chryséne, fluoranthéne, fluoréne, phenanthrene et pyréne.

Argent *AG: Argent (en Ag)
AG: Argent (en Ag)

Baryum *BA: Baryum (en Ba)
BAS: Baryum (comp. solubles) en Ba

Benzéne BEZ: Benzéne
BEZD: Benzéne

Béryllium *BE: Béryllium (en Be)
BE: Béryllium (exprimé en Be)
BE1: Béryllium (en Be)
BEL: Béryllium (liquide) en Be
BEP: Béryllium (procédé) (Be)
BEP1: Béryllium (en Be)
BET: Béryllium
BET1: Béryllium (en Be)
XXBE: Béryllium
XXBEP: Béryllium (en Be)

Bois dur et mou BS: Bois dur et mou
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Nom dans EDALI

Codes du LIMS associés

Commentaires

Bore

Brouillard d'huile

Butanal

Butanol

Butoxy-2 éthanol

Cadmium

Calcium

Carbone, dioxyde de

Carbone, monoxyde de

Carbone, tétrachlorure
de

Cellulose

Chlore

Chlore, dioxyde de

Chlorodifluorométhane

Chloroforme
Chlorure de vinyle

Chrome

Chryséne

*B1: Bore (en B)

BHP: Brouillard d'huile
HUI: Brouillard d'huile
XXHUI: Brouillard d'huile

BCHO: Butyraldéhyde
ISOCHO: Isobutyraldéhyde

ALBN: Alcool butylique normal
ALBND: Alcool butylique normal
ALBS: Alcool butylique secondaire
ALBT: Alcool butylique tertiaire
ALIB: Alcool isobutylique

ALIBD: Alcool isobutylique

BG: Butoxy-2 éthanol

*CD: Cadmium (en Cd)
CD: Cadmium (en Cd)
XXCD: Cadmium (en Cd)

*CA: Calcium (en Ca)
CA: Calcium (en Ca)

CO2: Carbone, dioxyde de
CO2A: Carbone, dioxyde de
CO2B: Carbone, dioxyde de

OC: Oxyde de carbone
OCA: Monoxyde de carbone

CCL: Carbone, tétrachlorure de

CEL: Cellulose (fibre de papier)

*CL2: Chlore
CL2: Chlore

CLO2: Chlore, dioxyde de

F22: Chlorodifluorométhane
F22A: Chlorodifluorométhane(F22)

CLF: Chloroforme

CLV: Chlorure de vinyle (monomeére)

*CR: Chrome (en Cr)

C6HI: Chrome hexavalent hydro
insoluble

C6HS: Chrome hexavalent
hydrosoluble

CR: Chrome (en Cr)

CR6: Chrome VI (en Cr)

XXCR: Chrome (en chrome)

XG: Chryséne

Butanal
Sont inclus dans ce titre: Butyraldéhyde et Isobutyraldéhyde.
Butanol

Sont inclus dans ce titre: Alcool butylique normal, Alcool butylique
secondaire, Alcool butylique tertiaire et Alcool isobutylique.

Carbone, monoxyde de

Synonyme de Carbone, oxyde de.

Chrome

Sont inclus dans ce titre: Toutes les formes de chrome y compris le
chrome hexavalent (chrome VI) hydrosoluble et hydro insoluble.

Chryséne

La concentration de cette substance est fournie lors d'une demande
d'analyse d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Les dix substances analysées simultanément sont: acénapthéne,
anthracéne, benz(a)anthracene, benzo(a)pyréne, benzo(e)pyrene,
chrysene, fluoranthéne, fluoréne, phénanthrene et pyréne.
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Nom dans EDALI Codes du LIMS associés Commentaires

Cuivre *CU: Cuivre (en Cu)
CU: Cuivre (en Cu)
XXCU: Cuivre (en Cu)

Cyanures CN: Cyanures (exprimé en CN)

Cyclohexanone CON: Cyclohexanone

Diacétone alcool DAL: Diacétone alcool

Dichlorodifluorométhane  F12: Dichlorodifluorométhane
F12A:
Dichlorodifluorométhane(F12)

Diisobutyl cétone DIBC: Diisobutyl cétone

Epichlorohydrine EP!I: Epichlorohydrine

Etain *SN: Etain (en Sn)
SN: Etain (en Sn)

Ether diéthylique ODD: Ether diéthylique

Ethylbenzene ETB: Ethylbenzene

Fer *FE: Fer (en Fe)
FE: Fer (en Fe)

Fibres *TEM: Fibres par MET Fibres
AMI: Fibres
COMFIB: Fibres par MLP Sont inclus sous ce titre: toutes les analyses de comptage et
IDF: Fibres par MLP d'identification de fibres sans égard a |'espéce chimique de la fibre et

sans égard a la méthode de mesure soit la microscopie optique par
contraste de phase, microscopie électronique par transmission et la
microscopie par lumiére polarisée.
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Nom dans EDALI Codes du LIMS associés Commentaires

Fluoréne XB: Fluoréne Fluoréne

La concentration de cette substance est fournie lors d'une demande
d'analyse d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Les dix substances analysées simultanément sont: acénaptheéne,
anthracéne, benz(a)anthracéne, benzo(a)pyréne, benzo(e)pyrene,
chrysene, fluoranthéne, fluoréne, phénanthrene et pyréne.

Fluorures *F: Fluorures (exprimé en F)
F: Fluorures (exprimé en F)
XF-: Fluorures (exprimés en F)

Fraction soluble dans le BH: Fraction soluble dans le
benzéne benzene

Fumées de soudage FS: Fumées de soudage
FUMS: Fumées de soudage

Glutaraldéhyde GLU: Glutaraldéhyde

HDI HDIM: HDI (monomeéres) HDI (Diisocyanate d'hexaméthyléne)
HDIMS: HDI (monomeére) - Haute
sensibilité Sont inclus dans ce titre: Monomere et oligomeéres du HDI.

HDIO: HDI (oligoméres)

Heptane HEP: Heptane normal
HEPD: Heptane normal

Hexane HEX: Hexane normal
HEXD: Hexane normal
ISOHEX: Hexane (autres isomeéres)

Huile et particules HUIACR: Huile et particules
PESH: Huiles et particules
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Nom dans EDALI Codes du LIMS associés Commentaires
IPDI IPDIM: IPDI (monomeére) IPDI (Diisocyanate d'isophorone)
IPDIMS: IPDI (monomere) - Haute
sensibilité Sont inclus dans ce titre: Monomere et oligomeéres du IPDI.

IPDIO: IPDI (oligomere)

Isophorone 1SO: Isophorone

Magnésium *MG: Magnésium (en Mg)
MG: Magnésium (en Mg)

MDI MDIM: MDI (monomeére) MDI (Diisocyanate-4,4' de diphénylméthane)
MDIMS: MDI (monomére) - Haute
sensibilité Sont inclus dans ce titre: Monomere et oligomeres du MDI.

MDIO: MDI (oligomére)

Méthacrylate de méthyle  MDM: Méthacrylate de méthyle

Méthanol ALM: Alcool méthylique

Méthoxy-2 éthanol MGL: Méthoxy-2 éthanol

Méthyl éthyl cétone MEK: Méthyl éthyl cétone
MEKD: Méthyléthylcétone
MEKS: Méthyl éthyl cétone

Méthylchloroforme 1TAN: Méthylchloroforme

N,N-Diméthylformamide = DMF: N,N-Diméthylformamide

Naphtaléne NPT: Naphtaléne

Nicotine NIC: Nicotine

N-Nitrosodiéthylamine *N3: N-Nitrosodiéthylamine
NDEA: N-nitrosodiethylamine
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Nom dans EDALI Codes du LIMS associés Commentaires

N-nitrosodipropylamine *N5: N-Nitrosodipropylamine
NDPA: N-nitrosodipropylamine

N-Nitrosopiperidine *N7: N-Nitrosopiperidine
NPIP: N-nitrosopiperidine

Noir de carbone NC: Noir de carbone

Oxyde d'éthylene OE1: Oxyde d'éthylene
OE2: Oxyde d'ethylene

Pentachlorophénol PCP: Pentachlorophénol

Pentane normal PEN: Pentane normal
PEND: Pentane normal

Phénanthréne XC: Phénanthréne Phénanthrene

La concentration de cette substance est fournie lors d'une demande
d'analyse d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Les dix substances analysées simultanément sont: acénapthene,
anthracéne, benz(a)anthracéne, benzo(a)pyréne, benzo(e)pyrene,
chrysene, fluoranthéne, fluoréne, phénanthrene et pyréne.

Phtalate de dibutyle PDB: Phtalate de dibutyle

Plomb *PB: Plomb (en Pb)
PB: Plomb (en Pb)
XXPB: Plomb (en Pb)

Pous. combustibles *PCR: Pous. combustibles
respirables respirables
PCR: Pous. combustibles respirables

Poussiéres respirables PESAR: Poussiéres respirables
PESR: Poussiéres respirables

Propanal PCHO: Propionaldéhyde Propanal

Synonyme de propionaldéhyde.
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Nom dans EDALI Codes du LIMS associés Commentaires

Protéines totales dans PROT: Protéines totales dans I'air
I'air

Pyréne XF: Pyréne Pyréne

La concentration de cette substance est fournie lors d'une demande
d'analyse d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Les dix substances analysées simultanément sont: acénapthéne,
anthracéne, benz(a)anthracene, benzo(a)pyréne, benzo(e)pyrene,
chryséne, fluoranthéne, fluoréne, phénanthrene et pyréne.

Sevoflurane SEV: Sevoflurane

Silicium *S|: Silicium (en Si)
SIL: Silicium
SIP: Silicium

Solvant caoutchouc SDC: Solvant caoutchouc

Strontium *SR: Strontium (en Sr)
SR: Strontium

4TDIM: TDI-2,4 (monomeére)
ATDIMS: 2,4 TDI(monomére) Haute

sensibilité Sont inclus dans ce titre: Monomeére et oligoméres du TDI.
4TDIO: TDI-2,4 (oligomere)

6TDIM: TDI-2,6 (monomeére)

6TDIMS: 2,6 TDI(monomére)-Haute

sensibilité

6TDIO: TDI-2,6 (oligomeére)

TDI (Diisocyanate de toluéne)
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Nom dans EDALI Codes du LIMS associés Commentaires

Térébenthine TER: Térébenthine

TGIC TGI: Triglycidyl isocyanurate TGIC (Isocyanurate de triglycidyle)
TGI2: Isocyanurate de triglycidyle

Titane *TI: Titane (en Ti)
TI: Titane

Trichloroéthyléne TEN: Trichloroéthyléne
TEND: Trichloroéthyléne

Triméthylbenzéne TMB: Triméthylbenzéne
TMBD: Triméthylbenzene

Xyléne

PXYL: p-Xyléne
XYL: Xylénes (isomeéres o,m,p)

XYLD: Xylénes (isoméres o,m,p) Sont inclus dans ce titre: le p-xyléne et le mélange d'isoméres ortho,
méta et para (o, m, p).

Xyléne
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ANNEXE 2 : LISTE DES VARIABLES INCLUSES DANS LA BANQUE
DE DONNEES D’EXPOSITION PILOTE

Variable Type d’information
NIVEAU ETABLISSEMENT

Nom Raison sociale
Adresse Coordonnées géographiques de I’établissement
Description Description textuelle de I’activité économique de

I’établissement
Numéro CSST Identifiant de I’établissement selon la CSST
Classes d’activité économique Codes d’activité économiques selon CAEQ 1984,

SCIAN 2002 et CITlI rev 3.
NIVEAU RAPPORT d’HYGIENE

Description Breve description du rapport d’hygiene (incluant date et
objectif principal)

Raison de I’intervention Raison associée a I’intervention selon la classification du
Réseau:

e Application du programme de santé
Elaboration du programme de santé
Autres
Retrait préventif: travailleuse enceinte
Demande du milieu: patronal
Demande du milieu: Comité de santé et de
sécurité du travail
Enquéte pour indemnisation

e Projets spéciaux

e Changement dans le milieu observé par I'équipe

de santé au travail

e Suivi & la suite d’une intoxication
Organisme évaluateur Organisme ayant réalisé I’étude

e CSSS

e Compagnie

e Consultant

Centre de santé Centre de santé associé a I’évaluation
Notes de travail Champs texte
NIVEAU ‘EXPOSITION’
Tache Description sommaire des taches associées a
I’exposition
Protection collective Type de protection collective mise en ceuvre
e Aucune

e Non documentée

Ventilation locale

Ventilation mécanique générale
Ventilation mécanique générale et locale

Protection individuelle Type de protection individuelle mise en ceuvre
e Aucune
e Appareil de protection respiratoire filtrant non
jetable

e Appareil de protection respiratoire jetable

e Appareil de protection respiratoire a adduction
dair

e Non applicable (mesure d'ambiance)

e Non documentée
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Objectif Objectif de la mesure

Type d’échantillon

Sexe
Date
Mnémonique

Date
Classement
Calcul hygiéniste

Agresseur

Valeur mesurée
Unité

Non détecté
Débit

Durée

Horaire
Instrument

Support

e Non spécifié
e Pic d'exposition
e Quart (moyenne pondérée)

e Tache
Type de mesure
e Ambiant
¢ Non spécifié
e  Personnel
e Source

Sexe du travailleur évalué

Date de I’évaluation

Champs texte permettant de retrouver I’emplacement
dans le dossier d’hygiéne de la mesure enregistrée

Codes de métiers selon CCDP, CNP et CITP
Concentration d’exposition moyenne pour I’ensemble
des résultats associés a cette exposition si un calcul a été
effectué par I’auteur du rapport.

NIVEAU RESULTATS ANALYTIQUES

Code et nom de I’agresseur mesuré selon la codification
du Réseau
Résultat analytique
Unité du résultat
Variable logique indiquant si la mesure était non
détectée
Débit d’échantillonnage
Durée d’échantillonnage
Horaire d’échantillonnage
Classe de train d’échantillonnage

e Dosimetre passif
Inconnu
Instrument & lecture directe
Pompe a débit et adsorbant
Pompe a débit et barboteur et filtre
Pompe a débit et cyclone
Pompe a débit et filtre

e Pompe a débit et sac
Index permettant d’identifier des résultats analytiques
associés a des analysées sur le méme support analytique
(par ex. plusieurs métaux sur le méme filtre)
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