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AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS

CONTAMINADAS

ESTUDOS DE AVALIACAO DE
RISCO A SAUDE HUMANA

* Cidade dos Meninos — Municipio de Duque de
Caxias / Estado do Rio de Janeiro L1 2001/ 2002.

* Municipio de Santo Amaro da Purificacao —

Estado da Bahia

2002/ 2003.

* Condominio Barao de Maua - Municipio de
Maua — Estado de Sao Paulo L1 2003/ 2004.




AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS
CONTAMINADAS

ESTUDOS DE AVALIACAO DE
RISCO A SAUDE HUMANA

* Bairro Mansoes Santo Antonio — Municipio de
Campinas / Estado de Sao Paulo LI 2004/ 2005.

* Baixada Santista — Municipios de Sao Vicente e

Itanhaém: areas de deposiciao de residuos de
organoclorados L1 2006/ 2007.
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AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS CONTAMINADAS

Indicadores de Risco para a Saude:

Potencial de acumulo da substancia quimica pela
exposicao por diferentes vias ;

Exposicao simultanea a compostos multiplos ;
Impacto sobre a saude X fatores especificos do
individuo;

Informacao toxicologica

Informacao referentes aos efeitos sobre a saude:
cancerigenos e nao cancerigenos

Grupos populacionais expostos: populacoes
susceptiveis



AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS CONTAMINADAS

Determinacao dos efeitos sobre a saude
relacionados com a exposicao

Informacoes toxicologicas e médicas disponiveis
dos quimicos em estudo;

Estudos em animais experimentais e estudos de
exposicao humana;

Exposicoes agudas, intermediarias ou cronicas;

Vias de exposicao comparaveis;



AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS CONTAMINADAS

Determinacao dos efeitos sobre a saude
relacionados com a exposicao

1. FATORES MEDICOS E TOXICOLOGICOS:
> Distribuicéio ; orgio alvo ; toxicocinética ;
inducao enzimatica ;efeito acumulativo

> Tolerancia quimica ;

A\

Efeitos imediatos X tardios, reversiveis X
irreversiveis, locais X sistémicos

> Reacoes de idiossincraticas ou de
hipersensibilidade ; reacoes alérgicas



CAPACIDADE INERENTE A UMA
SUBSTANCIAQUIMICA DE PRODUZIR

UM EFEITO TOXICO SOBRE O ORGANISMO

E PROPRIEDADE

FATORES

BIOLOGICOS

e

quantidade ou concentracao do -
agente no local de acido onde fisico
sua presenca produz efeito

l_'

quimico Susceptibilidade
do homem




BN |\ \/ITRO: Mecanismo molecular

ou celular de toxidade

EM ANIMAIS

A maioria das pessoas
tem um grau similar de
susceptibilidade a um
agente téxico




Variagcao dose - resposta para a mesma substancia em duas espécies diferentes.

(Kamarin, M. A. Toxicology. Lewis Publishers, 1989)
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Relacao entre quantidade (dose)
de varias substancias quimicas e
efeitos sobre o organismo

Calcio
Positivo
Aumento da
Efeito , concentragdo
Negativo Cobre
Mercurio




Uma ou varias exposicoes,
num periodo de 24 horas ou menor;

0 agente quimico € rapidamente
absorvido e

produz efeito agudo, intoxicacao.






* Exposicao a quantidades pequenas,
* durante periodos longos,

* 0s efeitos podem aparecer de imediato,
depois de cada exposicao ou produzir
efeitos cronicos



AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS CONTAMINADAS

Determinacao dos efeitos sobre a saude
relacionados com a exposicao

2. Especificidades da populacao:
> Populacdes sensiveis: idade ; gestacio
(idade fértil); sensibilidade genética e
bioquimica.
> Subpopulacgdes de trabalhadores e
residentes.



AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS CONTAMINADAS

POPULACOES SUSCEPTIVEIS
X

POPULAGCAO GERAL
> NAO OCORREM NA POPULACAO GERAL.
» OCORREM COM MAIOR PRECOCIDADE OU MAIOR
GRAVIDADE NESTES GRUPOS EM RELAGAO A
POPULAGCAO GERAL

> OCORREM COM NIVEIS DE EXPOSICAO MENORES EM
RELAGAO A POPULAGAO GERAL.



AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS CONTAMINADAS

CRIANCAS E ADOLESCENTES

»MAIOR NUMERO DE CELULAS SE DIVIDINDINDO RAPIDAMENTE;
>IMATURIDADE DE ATIVIDADE ENZIMATICA;

»>BARREIRA HEMATO-ENCEFALICA IMATURA;

»GRADIENTE DE ABSORCAO AUMENTADO POR UNIDADE DE PESO:;
»SISTEMA IMUNE IMATURO.

»>CRESCIMENTO E MODIFICACAO DAS ESTRUTURAS MUSCULARES E
OSSEAS RAPIDAMENTE.

» NECESSIDADE NUTRICIONAL INTENSA QUALITATIVAMENTE E
QUANTITATIVAMENTE



llustracao esquematica dos periodos sensiveis ou criticos no
desenvolvimento humano.
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IDOSOS

> Alteracao dos parametros homeostaticos, fisiolégicos, imunes e
bioquimicos =>diminuicao dos mecanismos inerentes de defesa e
sensibilidade intrinseca de células idosas a certas toxinas.

»Longo periodo de exposicao a toxinas == maior dose total de
exposicao.

»Diminuicao da reserva funcional => na exposicao aguda ha maior
probabilidade de ocorrerem efeitos adversos.

»Diminuicao do metabolismo xenobiético, aumento da producao
de metabdlitos toxicos, diminuicao do potencial de “reparo*
cromossomico => potencializacao dos efeitos das toxinas.



IMITES DE TOLERANCIA:

(NR - 15): concentracao ou intensidade maxima ou minima,
relacionada, com a natureza e o tempo de exposicao ao agente, que
nao causara dano a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral




“ TODO E QUALQUER AGENTE QUIMICO OU SEU PRODUTO
DE BIOTRANSFORMAGAO, ASSIM COMO QUALQUER
ALTERACAO BIOQUIMICA PRECOSE, CUJA DETERMINAGAO
NOS FLUIDOS BIOLOGICOS, TECIDOS OU AR EXALADO,
AVALIE A INTENSIDADE DA EXPOSICAO OCUPACIONAL ”.




INDICADORES PARA UM LIMIAR SEGURO
DE EXPOSICAO

* NOEL (No Observable Effect Level): dose na
qual nao ¢ observado nenhum efeito.

* NOAEL (No Observable Adverse Effect Level):

dose na qual nao ¢ observado nenhum efeito
adverso.

* LOAEL (Low Observable Adverse Effect Level):
menor dose na qual € observado efeito adverso.



INDICADORES PARA UM LIMIAR SEGURO
DE EXPOSICAO

* Dose de Referéncia (Rf{D)
* Nivel de Risco Minimo (MRL)

Estimativas de exposi¢ao diaria de uma populacao
humana, incluindo os individuos mais sensiveis,
que nao apresenta risco de produzir efeitos
adversos ( que nao cancer) durante toda a vida
(RfD) ou durante periodos especificos (MRL).



EFEITOS SOBRE A SAUDE HUMANA
DECORRENTES DA EXPOSICAO A
CONTAMINANTES

>EFEITOS CARCINOGENICOS

>EFEITOS NAO CARCINOGENICOS



EFEITOS SOBRE A SAUDE HUMANA DECORRENTES
DA EXPOSICAO A CONTAMINANTES

AGENTES CARCINOGENICOS (IARC)

Agente
Asbesto
Benzeno
Arsénico
Cadmio

2-naftilamina
Niquel
Benzidina

= % 5 s B D

Cromo

10. Cloreto de vinila

()rgﬁo
pulmaio,pleura,peritoneo
Leucemia
pulmao,pele
pulmao e prostata
Bexiga
seios nasais
Bexiga

© 0NN R W

. Pulmao
10. Figado



EFEITOS SOBRE A SI;\(IDE HUMANA DECORRENTES
DA EXPOSICAO A CONTAMINANTES

> Sistema respiratorio

> Sistema hematopoiético
> Sistema nervoso

> Sistema reprodutor

»Sistema imunologico
> Pele



EFEITOS SOBRE A Sl‘-_\l:lDE HUMANA DECORRENTES DA
EXPOSICAO A CONTAMINANTES

> FIGADO

»Depurador / metabolizador das substiancias
quimicas.

»RIM

> Filtracio e eliminacdo das substincias quimicas.



EFEITOS SOBRE A Sl‘-_\l:lDE HUMANA DECORRENTES DA
EXPOSICAO A CONTAMINANTES

FIGADO

PRINCIPAIS AGENTES QUIMICOS COM ATUACAO LESIVA
> Tetracloreto de carbono ; cloroféormio ; tricloroetileno;
> Aminas e fenois;

» Metais: arsénico, berilio, cadmio, chumbo, cobre, ferro,
manganes;

> Agentes antineoplasicos;
> Esteroides anabolizantes e anticoncepcionais;



EFEITOS SOBRE A Sl‘-_\l:lDE HUMANA DECORRENTES DA
EXPOSICAO A CONTAMINANTES

RIM

PRINCIPAIS AGENTES QUIMICOS COM ATUACAO LESIVA

> Solventes;

> Agrotoxicos;

» Metais: cromo, berilio, cadmio, chumbo, mercirio,
> Gases: monoxido de carbono;

> Silica livre;



EFEITOS SOBRE A Sl‘-_\l:lDE HUMANA DECORRENTES DA
EXPOSICAO A CONTAMINANTES

SISTEMA HEMATOPOIETICO

PRINCIPAIS AGENTES QUIMICOS COM ATUACAO LESIVA

> Solventes: benzeno, trinitrotolueno;
» Agrotoxicos: organoclorados;

> Metais: cromo, arsénico, cobre, cadmio, chumbo, mercirio,
aluminio

» Gases: monoxido de carbono, arsina
» Cloreto de vinila, nitratos, aminas e fendis;
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EFEITOS SOBRE A Sl‘-_\l:lDE HUMANA DECORRENTES DA
EXPOSICAO A CONTAMINANTES

SISTEMA REPRODUTOR

PRINCIPAIS AGENTES QUIMICOS COM ATUACAO LESIVA

Solventes: benzeno, tolueno, cloroformio, Percloroetileno;

Agrotoxicos: organoclorados;

Metais: cadmio, chumbo, mercurio, manganeés, boro

Monoxido de carbono

Esterilizantes: oxido de Etileno; Dibrometo de etileno (EDB); Formaldeido
Cloreto de vinila, cloreto de polivinila (PVC);

Drogas antineoplasicas; Hormonios sexuais esteroides

Anestésicos: oxido nitroso



EFEITOS SOBRE A Sl‘-_\l:lDE HUMANA DECORRENTES DA
EXPOSICAO A CONTAMINANTES

SISTEMA RESPIRATORIO

PRINCIPAIS AGENTES QUIMICOS COM ATUACAO LESIVA

> Fumos metalicos: 0xidos de metais pesados — zinco, cobre, ferro,
mercurio, chumbo;

» Gases toxicos e irritantes - amonia, cloro;

> Poeiras organicas: algodio, trigo ;

> Poeiras inertes: estanho, talco, caulim, ferro, carbono puro;
> Poeiras inorganicas: silica, asbesto;



EVENTOS MOBIDOS ASSOCIADOS COM A

CONTAMINACAO AMBIENTAL ?

* Aumento da ocorréncia de canceres cerebrais e leucemias em
criancas (Proznuck, J. Biomarkers, Rio 2008)

* Efeitos no desenvolvimento neurocomportamental (Proznuck, J.
Biomarkers, Rio 2008)

* Aumento da ocorréncia de atopias, em especial Asma.

* Alteracao dos padroes de fertilidade masculino: diminuicao do
numero de espermatozoides e alteracoes morfologicas (motilidade,
volume de esperma) (Cocco, P. Cad.Saude Pub, 2002)

* Aumento da ocorréncia de malformacoes: hipospadia,
criptorquidismo. (Guimaries, R. et al, Cad.Satide Publica, 2008)
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PROCESSO DE ADOECIMENTO POR
EXPOSICAO A COMPOSTOS
QUIMICOS COM EXPRESSOES
MULTIVARIADAS



AVALIACAO DE SAUDE EM AREAS CONTAMINADAS

CONCLUSAO

1. Testes toxicologicos de efeitos sobre a
saude apresentam limites quanto a
exposicao humana.

Contaminantes identificados (residuos
perigosos) apresentam efeitos sobre a
saude humana

Observacao de eventos morbidos sem
causa definida, em particular em
criancas.
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RECOMENDACOES

PREVENCAO DA EXPOSICAO

PROMOCAO DA SAUDE
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OBRIGADO !



