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Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Fontes naturais

> Rochas proximas a atividades vulcanicas
(HgS), emissOes de vulcoes, evaporacao
aquatica, combustiveis fosseis (petroleo)




Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Fontes antropogénicas

» Industrias de cloro-alcali, Industrias de
equipamentos elétricos e industrias de pintura
a base de mercuriais




Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Uso industrial

» Catalisador na producao de cloro e soda

caustica, lampadas fluorescentes,
Instrumentos de medicao, amalgamas
dentarios, pigmentos, explosivos,

medicamentos (Thimerosal), refino de metais
(Au e Ag), taxidermia, pintura



Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Uso industrial

> Compostos mercuriais banidos: fungicidas,
Inseticidas e herbicidas (sementes, bulbos,
plantas, frutas e verduras);, antissépticos,
diureticos e contraceptivos; laxantes;
conservantes em pinturas; antimofos em
tintas; fungicidas em papel, tecido, cortica,
borracha e madeira



Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Transporte ambiental
> Ar, agua, sedimento e solo

Bioacumulacao

> Plantas aquaticas, invertebrados, peixes e
mamiferos

> Concentracao eleva-se quanto maior for o
nivel trofico do organismo
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Exposicao humana

> Alimentos e bebidas: agua, peixes, o0vos,
carnes e produtos carneos, cereals, farinhas,
vegetais, frutas e produtos lacteos
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Exposi¢cao humana

» Vias Importantes de penetracao/absorcao no
organismo: vias respiratoria, cutanea, ocular e
digestiva
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Efeitos a saude

»Sistema nervoso central, trato gastrintestinal,
sistema cardiovascular, pulmoes, sistema
renal, pele, sistema imunologico, sistema
reprodutor



Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Legislacao brasileira: Alimentos

Resolucao RDC n° 42, de 29/08/2013

Produto Limite

mg/kg
Peixes e produtos da pesca 0,5
(exceto predadores)

Peixes predadores 1,0
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Legislacéo brasileira: Aguas

Aguas
Produto Limite
mg/L
Agua para consumo humano 0,001
(Portaria n® 2914, de 21/12/2011)
Agua tratada para diélise 0,0002
(Resolucao RDC n° 154, de
15/06/2004)
Agua envasada (Resolucdo RDC n° 0,001
274, de 22/09/2005)
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Legislacao brasileira: Fluido biologico

Portaria n® 24 (NR 7), de 29/12/1994

Valor de referéncia Até 5 ug/g
creatinina
Indice Bioldgico 35 ug/g

Maximo Permitido creatinina
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Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Rosana/SP

> Rosana - 730 Km de Sao Paulo

»21/06/10 — Criangas encontram 20 frascos de mercurio —
guatro irmaos — Local: Bota fora

» 28/06/10 — Atendimento de mae e criancas em Hospital
Porto Primavera

> Exposicao inicial: 11 pessoas (familia — 8 pessoas)
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Rosana/SP

> Sintomas: febre, transtorno gastrintestinal (diarréia,
vOmito), cefaléia, tontura e sangramento intestinal

» 05/07/2010 - Notificacao DOMA (CVE, CVS, Secretaria
Municipal da Saude)

> Colheita de urina — investigacado de possiveis expostos:
familia, escola, transporte de onibus, catadores, etc.

»Inicio das analises —agosto/2010
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Rosana/SP

> Pacientes expostos a altos teores de mercurio: duas
criancas

> Setembro/2010 — Tratamento com quelacao (DMSA/acido
dimercapto-succinico)/UNICAMP- periodo: tempo zero ao 5°
dia

» Total de pessoas investigadas: 106

> Pessoas contaminadas: 60

> Amostras analisadas: 315
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Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Ocupacional/Ambiental

> Pacientes expostos a mercurio:
> IndUstria de cloro-soda
» Garimpo

» Caraguatatuba - joalheria
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CHUMBO

> O chumbo é acumulativo no organismo. AS
criancas Ss&o mais suscetiveis a absorcao do
chumbo em relacao aos adultos, e podem sofrer
efeitos neuroldgicos, retardo no desenvolvimento
psicomotor e dificuldades de aprendizagem,
possuem habitos tais como: brincar naterra e levar
constantemente a mao a boca
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CHUMBO

> 2002: empresa recicladora de baterias com
producao de lingotes de chumbo, localizada
no municipio de Bauru (SP), e interditada,
apo0s a constatacao de nivels elevados de
chumbo no ar pela CETESB
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CHUMBO

> O chumbo pode ser reciclado varias vezes sem
perder as propriedades do metal

> A concentracao de chumbo no sangue (Pbs) e
considerada como o indicador biologico de
exposicao ao metal

> Estudo piloto: 29 criancas residentes proximas a
fabrica e 30 criancas residentes a 11 km da fabrica
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CHUMBO

> N =857 criancas de 0 a 12 anos

> A comparacao apresentou diferenca estatistica
com valores muito maiores de Pbs no grupo de
criancas que residiam proximas a fabrica

> Legislacdo — NR7: ate 40 pg/100mL (Valor de
referéncia) e até 60 pg/100mL (Indice Biolégico
Maximo Permitido)

> OMS - recomenda o limite de 10 pug/100mL como
valor maximo de exposicao para criancas
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CHUMBO

> Uma crianca apresentou Pbs acima de 90 ug/100 mL e
fol hospitalizada para tratamento

> 37% (311 criancas) = Pbs 2 10 pug/100 mL

> Fatores de risco identificados foram: morar em area nao
asfaltada, pai trabalhando na fabrica, distancia da
fonte, brincar na terra e tomar leite local

> Foram avaliados alimentos produzidos no local:
alimentos acima dos valores da legislacao - leite,
horteld e ovos
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CHUMBO

> ApoOs a avaliacao, foram realizadas medidas de
controle ambiental: aspiracao interna em todas as
residéncias; remocao da camada superior do solo
(5 cm) nas areas nao asfaltadas; estabelecimento
de programas educacionais e de higiene para a
populacao local

> Recomendacao de restricao ao consumo de
alimentos da area



Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Aspiracao interna
nas residéncias
(Fonte: GEPICCB)
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Raspagem de quintais (Fonte: GEPICCB)
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Umidificac&o prévia do solo (Fonte: GEPICCB)
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CHUMBO

> A CETESB determinou a deposicao da terra
resultante das raspagens do solo superficial em

um galpdo cimentado nas dependéncias da
empresa

> Houve diminuicdo de 46% nos niveis de Pbs entre
as criancas que na avaliacao anterior apresentaram
niveis superiores a 10 ug/100 mL
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CHUMBO

> A CETESB determinou a deposicao da terra
resultante das raspagens do solo superficial em

um galpdo cimentado nas dependéncias da
empresa

> O estudo subsidiou a tomada de decisoes relativas
aremediacao
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CHUMBO

> A abordagem utilizada indica novas formas de
gerenciamento de areas contaminadas no Estado
de Sao Paulo

> Um monitoramento dos niveis de Pbs em criancas

com valores superiores a 10 pg/100 mL continua
ate hoje.



Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

ARSENIO

Ocorréncia: Fontes naturais

> Minérios de cobre, ouro, chumbo, ferro, prata,
cobalto, niguel, manganés e antimonio
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>

ARSENIO

Uso e fontes de exposicao antropogénicas

Mineracao, refino de metais, usina termoelétrica
ou fundicao

> AplicagcO0es: producédo de vidro, produtos

eletronicos  (semicondutor), laser, circuitos
integrados e células solares; aditivo em ligas
metalicas de chumbo e latédo; conservantes de
couro e madeira; agricultura; praguicidas;
Inseticidas; pigmento; pirotecnia; racoes para aves
e suinos, medicamento
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ARSENIO

Exposicao humana

> Vias importantes de penetracao: vias respiratoria e
Ingestao



Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

Sintomas: exposicao aguda

» ManifestacOes gastrointestinais podem aparecer em
uma hora ou em até 12 horas, apos ingestao oral, se
houver outros alimentos no estdomago. Os primeiros
sintomas podem consistir de gosto metalico;
gueimacao na boca ou ardéncia dos labios, esofago e
estOmago; gastrite ou gastroenterite hemorragica,
constricao da garganta e dificuldades para deglutir,
dor gastrica excruciante; vomitos em jato, diarréeia
profusa e dolorosa, podendo apresentar
caracteristicas de "agua de arroz“, desidratacao;
irritabilidade; sonoléncia; delirio; tontura; tremores;
convulsdes; hipoxia; clanose; coma e morte
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ARSENIO

Sintomas: exposicao cronica

> LesOes da pele: hiperpigmentacao das maos e pes;
desenvolvimento de manchas brancas nas unhas,;
problemas respiratorios; doenca cardiovascular;
diabetes; neuropatia periférica; aborto espontaneo;
nascimento de prematuros e morte neonatal; gangrena
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Neuropatia periférica
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Hiperpigmentacado (maos e pes)



Caracterizacao da exposicao a contaminantes quimicos. Estudos de casos: organoclorados e metais

ARSENIO: Campinas

» 29/01/05, 21 horas: inicio de mal estar em todos os
familiares — Hospital

» 30/01/05, 2:00h: médico plantonista (CCl)

> Internacdo de 4 pessoas da mesma familia, sendo 3
com quadros severos de intoxicacao (diarreia e
vOmitos)

> 7:20n — morte do pal (extrema agitacao e alteracoes
de comportamento)

> M&e: obito pela manh& no mesmo dia
> Filha mais velha: hipotensa, em estado grave

> Filha mais nova: estado geral regular, estavel



ARSENIO
Relato de caso: Investigacao sanitaria

» 30/01/05: inspecao realizada na residéncia e clinica
homeopatica — recolhido o creme de chocolate para
analises bacteriologicas e toxicoldgica no IAL Central
e encontrados varios medicamentos homeopaticos,
dentre eles Arsenicum album C12

> IAL - analises l|aboratoriais de determinacdo de
arsénio em fluido biologico e alimento



ARSENIO

» Fev/05: Filha mais velha — 10.862 pg/g creatinina;
filna mais nova - la. amostra: 12.240 yg/g creatinina,
2a. amostra: 9.827 pug/g creatinina.

> NR7 — VR até 10 pg/g creatinina e IBMP 50 pg/g
creatinina

> Esses resultados confirmam a intoxicacao por
arsénio nos familiares

> Fev/05: resultado da analise do creme de chocolate —
nao quantificado para arsénio
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ARSENIO

Antecedentes pessoals
> Pai: medico homeopata, possuia uma clinica ao lado
da casa e um laboratorio de manipulacao, localizado
no centro de Campinas. Era responsavel pelo seu
proprio tratamento e do restante da familia, com
medicamentos manipulados por ele. Tinha hipertensao
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ARSENIO

Antecedentes pessoals
> Mae: dona de casa, diaghosticada como portadora de
linfoma por meio de biopsia de linfonodo cervical, ha
cerca de um més, e tomava antihipertensivo,
antiulceroso e diurético, alem de muitos outros
medicamentos manipulados pelo marido
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ARSENIO

Antecedentes pessoais

» Filha mais velha: estudante, sofria de l|Udpus
eritematoso ha varios anos, sendo tratada com
medicamentos homeopaticos manipulados pelo pal

» Filhna mais nova: estudante, tinha bulimia (nao
fornecendo maiores detalhes sobre seu problema),
porem afirmou que se recusava a tomar a medicacao
gue o pai recomendava
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ARSENIO

» Com base nos resultados laboratoriais das amostras de
urina das duas pacientes e pelas manifestacoes clinicas
apresentadas pelos trés casos que foram a obito, confirma-
se a hipotese de intoxicacao por substancia quimica toxica,
Isto €, envenenamento por arsénio, descartando-se a de
Intoxicacao alimentar bacteriana

> Ndo €& possivel, ainda, concluir sobre a via de
contaminacao, se por um outro alimento que nao o creme
de chocolate ou por liquidos, preparados em casa pela
familia, se devido a ingestdao de medicamento manipulado
Inadequadamente ou outra via, seja acidental ou intencional
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MUITO OBRIGADA !

Marcia Liane Buzzo

Nucleo de Contaminantes Inorganicos
Centro de Contaminantes

Instituto Adolfo Lutz

Séo Paulo

Contato: inorganicos@ial.sp.gov.br



