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Cerca de de substancias quimicas
sintéticas sao conhecidas em todo o mundo,
sendo trés mil produzidas em larga escala.
Como somente substancias quimicas
sao contempladas pelos padroes de potabilidade
da agua na maioria dos paises incluindo o Brasil,
a presenca dessas substancia na , NO e
no representa uma importante fonte de
contaminacao da cadeia alimentar
pelos orgaos de
controle de qualidade.

(FONTANELE et al., 2010)




Substancias toxicas persistentes
ou STPs

Compreendem diversos grupos de
compostos organicos como alguns
pesticidas clorados (por exemplo, o DDT),
PCBs (utilizados na producao de plasticos,
tintas, fluidos dielétricos como o Ascarel),
HPAs (formados durante a combustao
incompleta de matéria organica) e
compostos organicos de metais.

SUBSTANCIAS TOXICAS PERSISTENTES
STPs

POPs
STPS / Poluentes Organicos Persistentes

HPAs

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos




As STPs tém em comum o fato de
serem muito resistentes a degradacao
ambiental, pois possuem baixa
reatividade no meio ambiente; nao sao
soluveis em agua, sao facilmente
absorvidos pelo tecidos gordurosos; e
por se concentrarem nos organismos
vivos (bioconcentracao) e assim se
magnificarem na cadeia alimentar
(biomagnificacao).

BIOMAGNIFICACAO




PCBs
Organoclorados
Organofosforados e
Carbamatos

AS CONVENCOES DE
ROTERDA (1998)

(principio da prevencao)

S

ESTOCOLMO
(2001/2009)

Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants - POPs




BRASIL

Apesar dos esforcos do governo
federal, a acao de combate aos POPs
é incipiente.
A gestdo publica dos riscos € realizada
de forma desorganizada e as
informacoes a respeito do tema
ainda sao muito vagas e
desencontradas.

Poluentas organcios persistentes
POPs

A lista inicial dos Doze POPs da Convencao
de Estocolmo é dividida em oito

pesticidas, duas substancias quimicas
industriais e quatro substancias nao
intencionais (subprodutos).




Acido perfluorooctano sulfonico (PFOS), seus sais e Perfluorooctano
sulfonil fluoreto

Alfa-hexaclorociclohexano — agrotéxico
Beta hexaclorociclohexano — agrotéxico
Clordecone - agrotéxico

Hexabromobifenil - retardante de chamas
Eter hexabromodifenil e éter Heptabromodifenil - retardante de chamas
Lindano - repelente

Pentaclorobenzeno - agrotéxico, retardante de chamas, e em combinacgdo
com as PCBs em fluidos dielétricos

Eter tetrabromodifenil e ether - Pentabromodifenil - O Brasil ndo possui
dados sobre produgao, uso e descargas.

HIDROCARBONETOS POLICICLICOS
AROMATICOS
HPAs

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAs) constituem uma familia de
compostos caracterizada por possuirem 2

ou mais anéis aromaticos condensados.
Estas substancias, bem como seus
derivados nitrados e oxigenados, tém
ampla distribuicao e sao encontrados
como constituintes de misturas complexas

em todos os compartimentos ambientais




01. incineradores de lixo, incluindo co-incineradores de
residuos hospitalares, perigosos ou u ou ainda de lodo de
esgoto,

02. queima de residuos perigosos em fornos de cimento,
03. producao de celulose com utilizacao de cloro
elementar ou uso de substancias quimicas que gerem
cloro elementar em processos de branqueamento

04. os seguintes processos térmicos na industria
metallurgica: producao secundaria de cobre; planta de
sinterizacao na industria; siderurgica; producao
secundaria de aluminio; producdo secundaria de zinco.
05. queima de lixo a céu aberto, incluindo queima em
aterros sanitarios

06. instalagdes com sistema de queima de combustivel
féssil e caldeiras industriais

07. instalacdes para queima de madeira e outras
combustiveis de biomassa

08. processos especificos de producdo quimica
que liberem poluentes organicos persistentes
formados de maneira nao-intencional,
especialmente a producao de clorofendis e
cloranil

09. crematorios

10. destruicao de carcacas de animais

11. tingimento de téxteis e de couro (com
cloranil) e acabamento (com extracao alcalina)
12. producao de cimento e produtos de argila
13. combustao lenta de cabo de cobre

14. refinarias para processamento de dleo usado




EFEITOS A SAUDE

Os doze poluentes orgénicos persistentes (POPs) eleitos pela
convencéo de Estocolmo e seus efeitos principais. Adaptado de Quental &

Moraes (66)

Substancia

Efeitos conhecidos ou possivelmente relacionados

DDT

Aldrina, dieldrina e
endrina

Clordano e
heptacloro

Hexaclorobenzeno
(HCB)

Toxafeno

Dioxinas e furanos

IE
Cancerigeno (mama)
Alteracées no SNC

Supressdo do sistema imunoldgico

Convulsdes (expasicio aguda) e dano hepatico (exposicio cronica)
Ffeitos sobre o comportamento

IE

Cancerigeno potencial (mama)
Danos ao SNC e ao figado (animais)

(FONTANELE et al., 2010)

Cancerigeno potencial (em roedores)

Efeitos sobre o DNA de hepatocitos humanos

Alteracao na funcao leucocitaria (exposicao ocupacional)
IE

Baixas doses levam 4 alteracdo na produgdo de estercides
pelas células adrenocorticais (em ratos)

Porfiria cutanea tardia (exposigdo aguda)

Bocio

Carcinogé&nico (em ratos)

Associado a supressdo do sistema imunologico
Catarata nos fetos

Hiperirofia do figado apds exposicio prolongada a doses
reduzidas

Cancerigeno

IE

Distirbio no desenvolvimento (mamiferos)

IE

Alteracao no sistema imunologico e no desenvolvimento
Cancerigeno (dioxina)

IE

Alteracoes neuroldgicas e comportamentais

Baixos resultados psicomotores em humanos (exposicdo na
vida fetall




Distribuicdo da quantidade de publicagées consideradas em diversas
matrizes ambientais por regiao no Brasil. CHLP, D&F, PCB, OrgHg, PAH
referem-se, respectivamente, a Policlorados, Dioxinas e Furanos, Bifenilas

Policloradas, Organomercuriais e Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos

(ALMEIDA et al.,2007)

Niveis de PCDD/Fs em pg EQT-OMS/g de gordura em leite nimano de populagdo
oeral do Brasil (2001)

PCDD/Fs
L

pg EQT-OMS/g de gordura

(ANVISA, 2003)




CONCENTRAGAO DAS STPs
NAS MATRIZES
AMBIENTAIS

Ar

A atmosfera é reconhecida como um dos
principais meios transportadores

das STPs para regioes distantes das fontes
emissoras. A falta de um programa de
monitoramento da qualidade do ar no

Brasil ocasiona a existéncia de poucos dados
sobre os niveis da STP neste
compartimento.

(ALMEIDA et al.,2007)
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Solo

A contaminacao de solos pelas STPs
freqientemente ocorre como
conseqliéncia do uso destas substancias
nas atividades agricolas.

Neste compartimento, as STPs sao
adsorvidas na matéria organica ou nos
minerais argilosos, sendo posteriormente
carreadas pelas chuvas podendo,
finalmente, atingir o lencol freatico. A
maior parte dos dados de STPs em solos
refere-se aos agrotoxicos clorados

em locais considerados contaminados.

(ALMEIDA et al.,2007)

Agua

As STPs estao freqlientemente presentes
Nos corpos aquaticos como consequéncia
da deposicao atmosférica, lavagem dos
solos pelas aguas das chuvas e/ou
descarte direto dos efluentes urbanos e
industriais. No entanto, devido aos altos
valores de lipofilicidade das STP, a coluna
d‘agua funciona freqlientemente como um
compartimento de transporte, sendo os
sedimentos caracterizados como

tumulos destas substancias.

(ALMEIDA et al.,2007)
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Valores encontrados de STPs nas aguas do Brasil.

ENDS, Aldrin, HCB, Endrin, Dieldrin, HCH, CHLD, DDT, HPT referem-se,
respectivamente,a Endossulfan, Aldrin, Hexaclorobenzeno, Endrin, Dieldrin,
Hexacloroexano,Clordano, Diclorodifeniltricloroetano e Heptacloro

(ALMEIDA et al.,2007)

Sedimentos

O sedimento é considerado o
compartimento mais importante

para o estudo do impacto das STPs no
meio ambiente, pois é aqui

que as STPs apresentam os maiores
tempos de residencia. Os compostos

encontrados com maior freqliéncia na
literatura sao

DDT, HCH, PCB e heptacloro

(ALMEIDA et al.,2007)




O cenario das STP nos
sedimentos para o Brasil

5535555

Concenfragga 1o kg

$5¢8

Valores encontrados de STP nos sedimentos do Brasil. OrgHg,PAH, ENDS, HCB, DRINS,

HPT, DDT, HCH, PCB referem-se,respectivamente, a Organomercuriais, Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos, Endossulfan, Hexaclorobenzeno, Idrin+Endrin+Dieldrin,Heptacloro,

Diclorodifeniltricloroetano, Hexacloroexano e Bifenilas Policloradas
(ALMEIDA et al.,2007)

Animais

A contaminagdo dos animais pelas STPs € consequéncia da alta
afinidade lipofilica dessas substancias e, conseqglientemente, alto
poder de bioacumulagao

PC3 HCH DT Eldrin Dieldnn~ MetilHg HCB PAH EndS

2083 0210 2-640 (320 03-20 20900 4520 84000 D827

Faixa de STP nos musculos de peixe (ug/kg Uumido de lipideos).

(ALMEIDA et al.,2007)
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Seres humanos

Uma das maiores fontes de contaminagao para os seres
humanos é a alimentacao.

A andlise dos
humano tem sido empregada como indice de
contaminacao das populagdes pelas STP.

@) também tem sido objeto de estudo,

envolvendo populagdes de areas rurais e urbanas,

servindo, como indicador de contaminagao do meio
ambiente por compostos organoclorados.

Alimentos

Os alimentos sao freqlientemente
monitorados pelos produtores e,
principalmente importadores de alimento
no Brasil, uma vez que é necessario
enquadra-los nas legislacdes vigentes.

O Instituto Adolfo Lutz realiza grande parte
dessas avaliacoes na cidade de Sao Paulo,
porém nem sempre disponibiliza os dados.

(ALMEIDA et al.,2007)
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Hidrocerbonetos Aromdticos Polinucleares

Hidrocarbonetos Aromatices Pdinucleares [PAHS)

= PAHs [Folswolear Aromafic Byarocarions) =  hidrocarbonetos  gue

apresertam anéis benzenscs condensados.
naftalens antracena femantreas

Apresentam, corc o prdpre berzano, grande estabilidade & geometria plerar.

£
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Hidrecarbometoz Aromdticoz Polinuclearesz

¥ Segundo a Infernationa! Agency For Besearch on Cincer [(LARC), seis PAMs

sdo provavelmente carcinogénicos para o homem:
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rocarbonetos Aromaticos Polinucleares

¥ Imtrodugdo de PAHs no ambiente:
Motores de cxnusto d gesoima & cspocialmente of do combuastan o dicsel;
Framingm rin guiniman die eededen se mnreain:
“Alcotrdo” da fumacn do cigarro;
Superfice de alimentos chamusoodes ou gueimados;

Oufres processos de combustoo nos quois o corbono ou o combustivel ras s3o

eumnple lumon lo currecr | idos oo SO wa 835,
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Os PAHs nao sao mutagénicos
diretos e necessitam sofrer ativacao
metabdlica  preliminar para se
tornarem capazes de reagir com o
DNA e outras macromoléculas.

Hidrocarbtonetoz Aromatices Polinucleares

* Os PAHs maiz potenfes como carcindgencs possuen uma regido chcava
formoda pela ramificagdo ra segléncia de andis benzénicos: 1 organizagdo
de dromos de carboso em uma regido em forma de “erseads” fornece ao
FAK um clto graw de reativicade Deoguimica

~opido clrmcava
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DIOXINAS E FURANOS

DIOXINAS E FURANOS

Compostos aromaticos triciclicos e
halogenados

Poluentes Organicos Persistentes (POPs)

Dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD) e Dibenzo-furanos policlorados (PCDF)
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DIOXINAS E FURANOS

Toxicidade aguda e croénica.
Ecotoxicidade - dispersao em todos os
compartimentos ambientais.

Elevada persisténcia.

Alta capacidade para se acumular na
cadeia alimentar.

O Programa_das Na foes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) e

a Organizagao Mundial da Saude (OMS) :

poluentes ambientais de preocupacao mundial.

O UNEP tem apelado para que os governos do mundo
desenvolvam planos de acdo a fim de reduzir e/ou eliminar as
liberagbes de dioxina para o ambiente.

Dioxinas sio poluentes quimicos uitra téxicos,
persistentes e bioacumulativos.
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Desde 1976 a Organizacao Mundial
da Saude (OMS) tem coletado e
avaliado informacdes sobre esses
poluentes em alimentos, incluindo
leite humano.

No periodo 1987-2003, coordenou
trés estudos internacionais sobre
leite humano com o objetivo de

avaliar os niveis de dioxinas, furanos
e bifenilas wuo 2007

A dioxina é uma das substancias
quimicas mais estudadas no planeta.
E encontrada tanto no ambiente como
em nossos suprimentos alimentares.

E causadora de uma série de
adversidades na saude, incluindo
cancer, deformidades de nascimento,
diabetes, agressao ao processo de
desenvolvimento e do aprendizado,
endometriose e anormalidades no
sistema imunolégico. E um potente
carcinogénico animal.

(EPA/USA, 2005)
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FONTES DE EMISSAO DE DIOXINAS E FURANOS

N&o sdo produtos produzidos deliberadamente.
Subprodutos néo intencionais de processos quimicos industriais e
processos térmicos (de combustdao) especialmente quando estao
envolvidas temperaturas baixas, entre 250°- 350°C, que favorecem
a sua formacgao (Chang & Huang, 2000).

Incineragao de lixo municipal, hospitalar, industriais

Incineracdao de lamas de ETARs,

Queima de pneus,

Combustdo de produtos das industrias de celulose,

Combustdo de biogas,

Regeneracgao de catalisadores de refinarias petroliferas,

Fumo dos transportes rodoviarios e fumo de cigarros,

Incéndios ou queimadas em vegetacdao,

Producéo de produtos de origem mineral como vidro, tijolo,
Cimento e ceramica .

Queima de biomassa contendo residuos de produtos clorados.

EFEITOS AO ORGANISMO

Dados epidemioldgicos indicam que
a exposicao a elevadas doses pode
produzir um aumento de 40% no
risco relativo de varios tipos de
cancer:

Cancer respiratorio, cancer de
prostata, mieloma multiplo, linfoma
no Hodkin, hepatocarcinoma na
presenca de estrégenos, lesdes de
timo e hepaticas, defeitos congénitos
e depressao do sistema imunoldgico

(BORDADO, ] et al, 1999 ; GIBBS, L., et al, 1995)
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A dioxina causa também uma série
de efeitos nocivos além do cancer.

Estao entre eles, os danos aos

sistemas reprodutivo,

imunoldgico, endocrino e ao

desenvolvimento tanto de

humanos como de outros animais

(OMS, 2003).

Migracéo dos poluentes entre os diferentes meios

Latitudes elevadas
Deposigao e evaparagao Destilagéo glob\
Fraccionamento de
Lautudes medlas com a mobilidade gl b |

Mobilidade elevada

Mobilidade
modarada

Mobilidade

Latitudes baixas v ‘Saltos"
Evaporagao e deposiao

Fonte:GERALES,2004
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No Brasil esta sendo desenvolvido o
Plano Nacional de Implementacao -
Convencao de Estocolmo sobre
Poluentes Orgénicos Persistentes —
POPs -2001/2009

PCBs

Além dos Policlorodibenzofuranos existe outro grupo
quimicamente relacionado e que freqlientemente apare
associado as dioxinas: Bifenilas Policloradas (PCBs):

PCBs €é o nome genérico dado a classe de compostos organoclorados
resultante da reagao do grupo bifenila com cloro anidro na presenca de
catalisador. Foram sintetizados inicialmente por volta de 1800 na
Alemanha, porém sua producdo em escala industrial foi iniciada a partir
de 1922.
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PRODUCAO DE PCBs

Estas substancias foram produzidas em varios paises, com diferentes
denominag0es, tais como: na Franga com a marca
“Phenoclora”; no Japdo “Kanechlora”; na Alemanha “Clophena”,
na Italia “Fenclora” e nos Estados Unidos pela Monsanto, que foi
o principal produtor mundial, com a marca “Aroclora”, sendo
comercializado no Brasil com nome “Ascarela”.

A produgao de PCBs nos Estados Unidos foi iniciada em
1920 sendo que apenas em 1966 foram reconhecidos como
contaminantes ambientais devido a deteccdo de altas concentragoes
de substancias desconhecidas, que posteriormente foram
identificadas como PCBs, durante a determinagdo de residuos
de pesticidas organoclorados.

Seu pico de produgdo ocorreu em 1970 com 50.000 toneladas, onde
a maior parte foi consumida pela industria eletro-eletronica.

Estima-se que devido ao grande
emprego de PCBs a producgao
mundial acumulada foi de
aproximadamente 1.200.000
toneladas.

Deste total, cerca de 60% foi
utilizado em transformadores
e capacitores, 15% para fluidos de
transferéncia de
calor e 25% como aditivos na
formulagao de plastificantes,
tintas, adesivos e pesticidas.

Pode-se estimar que cerca de
40% (300.000 toneladas) entrou
para o ambiente desde 1920 e
que grande parte do restante
ainda esta em uso, principalmente
em equipamentos eletro-
eletronicos.

Uso de PCBs

Capacitores Elétricos
Transformadores Elétricos
Bombas de Vacuo

Turbinas de Transmissdo de Gas
Fluidos Hidraulicos

Fesinas Plastificantes

Adesivos

Plastificante para Borracha
Sistema de Transferencia de Calor

Aditivo antichama

Oleos de corte, lubrificantes,
Pesticida®

Papel Carbono

*utilizados como conservantes

(PENTEADO e VAZ, 2001)
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NO BRASIL

No Brasil ndo se tem registros da produgdo de PCBs, sendo
todo o produto importado principalmente dos Estados Unidos e
Alemanha. As restrigdes para seu uso foram implementadas através
da Portaria Interministerial 19, de 2 de janeiro de 1981.

Essa portaria estabelece, entre outras coisas, a proibigdo de
fabricagdo, comercializagdao e uso de PCBs em todo territorio
nacional. Entretanto permite que os equiBamentos ja instalados
continuem em funcionamento até sua substituicdo integral ou a
troca do fluido dielétrico por produto isento de PCBs.

Esta portaria também proibe o descarte de PCBs ou produtos
contaminados em cursos d'agua, exposicao de equipamentos
contendo PCBs a intempéries, além de regulamentar o local de
instalacao dos equipamentos que contenham PCBs que ainda
estejam funcionando.

Mecanismos de entrada dos PCBs no
Ambiente

As mais importantes e provaveis rotas de contaminacao de
PCBs ao ambiente sdo:

Acidente ou perda no manuseio de PCBs e/ou fluidos contendo PCBs;
Vaporizagao de componentes contaminados com PCBs;

Vazamentos em transformadores, capacitores ou trocadores de calor;
Vazamento de fluidos hidraulicos contendo PCBs;

Armazenamento irregular de residuo contendo PCBs ou resido;
Fumaca decorrente da incineragao de produtos contendo PCBs;
Efluentes industriais e/ou esgotos despejados nos rios e lagos.
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Métodos de Degradacao das
STPs

Devido a grande estabilidade quimica as STPs sdao compostos

de dificil destruicdo sendo necessario procedimentos
especificos tais como: processos quimicos, térmicos ou
bioquimicos.

Estes procedimentos, denominados intencionais devem ser

perfeitamente controlados para evitar a formagdao de outros
compostos toxicos.

A degradacao dos STPs pode ser classificada em intencional,
onde geralmente é empregado alta temperatura ou processos
cataliticos.

Degradacao Intencional

O método mais consagrado para eliminagao
de grandes quantidades de STPs € a
incineracao em altas temperaturas.

Contudo, devido as dificuldades inerentes a
este processo existe a possibilidade da
formacao de compostos secundarios
altamente téxicos

Dentre estes pode ser destacadas a
formagao de PCDF devido ao processo de
queima incompleta dos PCBs.
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Degradacao por Processos
Naturais

Na atmosfera estes compostos encontram-se
distribuidos entre a fase gasosa e o material
particulado o que influencia sua remocao da

troposfera.

Nesta regido da atmosfera a fotdlise é o
processo quimico mais significativo para a
degradacao dos PCBs, onde estao envolvidas
inUmeras reagoes que dependem do nimero
de atomos de cloro na molécula dos
congéneres. Processo muito lento.

PESQUISAS
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Muitas pesquisas tém sido realizadas
em todo o planeta

Nos EUA, pesquisadores do Centro
Nacional de Avaliacao Ambiental mediram
a concentracao de PCDDs, PCDFs e PCBs
em areas rurais remotas, no periodo de
1998 a 2002. Verificaram que as areas
urbanas sao fontes de PCDDs, PCDFs e
estdo afetando os niveis dessas
substancias nas areas rurais remotas dos
Estados Unidos.

(CLEVERLY, 2008)
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Estudo recente, na Nova Zelandia,
investigou a incidéncia de
mortalidade por cancer (1970-2001 )
em uma comunidade exposta a
Dioxina. Concluiu que a exposicao ao
contaminante pode ter contribuido
para a incidéncia de cancer na
populacao exposta.

(READ et al., 2008)

Estudo realizado pela Agéncia
Federal Ambiental da Alemanha
sobre avaliacao de Dioxinas em
Alimentos concluiu que a dose diaria
toleravel desse contaminante deve
ser reavaliada, bem como o seu risco
de causar cancer, devendo o
assunto ser amplamente divulgado
para a populagao.

(GIES, et al., 2007)
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Pesquisadores do Instituto
Nacional das Ciéncias da Saude
de Toquio, avaliaram a
concentracao de dioxinas lula e
peixe. Os resultados indicaram
que as lulas ocasionalmente
apresentaram alta concentragao
de dioxinas e o0 consumo desse
género de alimento poderia
aumentar a quantidade de

dioxina obtida pela alimentacao.
(TSUTSUMI,2009)

A Agéncia de Protecao Ambiental
dos EUA (USEPA) realizou estudo
sobre Dioxinas e Furanos em
Laticinios em todos os EUA. A
quantidade de Dioxinas e Furanos
encontrada foi quatro vezes maior do
gue a quantidade de PCBs. Também
foram encontradas quantidades
significativas desses contaminantes
na vegetacao.

(LORBER, et al., 2010)
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Pesquisadores do Centro de Controle
e Prevencao de Doencas -
Departamento dos POPs na China,
realizaram recente estudo sobre a
concentracao de Dioxinas e Furanos
em peixe da area do Delta Pearl
River. Os resultados indicaram niveis
dos contaminantes proximos ao

limite estabelecido.
(ZHANG, J. Et al., 2008)

Na Franga, estudo confirma a existéncia de
ligacao entre o risco de defeitos do trato urinario
em recém nascidos e exposi¢ao as emissodes de
metais pesados, dioxinas e furanos, de mulheres
no inicio da gravidez, e ilustra o efeito do viés de
participacdo em estimativas de risco de impactos

ambientais.

(CORDIER, et all., 2010)




Estudo realizado na Escola de Saude
Publica de Harvard demonstrou que as
concentracdes totais de PCB aumentou
significativamente com a idade, proximidade
residencial a uma usina quimica local e do
consumo de carne bovina local.
(HUMBLET et al., 2010)

Em Vancouver, pesquisa
demonstra que existe relacao
positiva entre os niveis
plasmaticos de bifenilos
policlorados (PCB) e risco de
melanoma maligno cutaneo.

(GALLAGHER et al., 2010)
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Para um melhor conhecimento do impacto das STPs

para a salude humana e da biota seria necessario
investir em projetos que avaliem os efeitos da
exposicao das STPs nos grupos populacionais

mais expostos.

Esta é sem duvida a principal lacuna com relagao as
informacoes destas substancias no Brasil.

Além disso, as fontes ainda sdo pouco inventariadas
e, constantemente, nao incluidas em programas
de monitoramento, indicando uma segunda
importante lacuna sobre o tema.

(ALMEIDA et al.,2007)
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(regiaavancini@gmail.com)
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