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Evento de Vigilância de População Exposta a Solo Contaminando 

VIGISOLO

CARACTERIZAÇÃO DO RISCO DE 
EXPOSIÇÃO AOS AGROTÓXICOS 

ORGANOCLORADOS 
PERSISTENTES
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AVALIAÇÃO DE RISCOS

• Avaliação de risco ambiental
É o processo que avalia a probabilidade de ocorrência
de efeitos adversos ao ecossistema e/ou à saúde
humana como resultado da exposição à um ou mais
agentes perigosos através de produtos, processos
produtivos e/ou resíduos.

• Objetivo

Dar subsídio técnico-científico ao processo de
gerenciamento de risco para a implementação de ações
de remediação, controle e prevenção de danos ao
ecossistema e a população humana.
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CARACTERIZAÇÃO DO RISCO DE 

EXPOSIÇAO AOS AGROTÓXICOS 

ORGANOCLORADOS 

PERSISTENTES

Identificação do perigo

Avaliação da relação dose-resposta

Avaliação da exposição

Perfil qualitativo e/ou quantitativo de risco
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IDENTIFICAÇÃO DO PERIGO
Organoclorados

• Abrangência

Utilização em larga 

escala no mundo

Amplo espectro de aplicação: 

uso agropecuário, domissanitário, 

combate a vetores de doenças 

dentre outros.

• Histórico

Levantamento de dados: ocorrências, pesquisas, 
monitoramentos
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IDENTIFICAÇÃO DO PERIGO

Comportamento físico-químico

Organoclorados

• Baixa solubilidade em água; 

• Alta solubilidade em lipídeos 
(lipossolúveis);

Caracterização da natureza
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IDENTIFICAÇÃO DO PERIGO
Caracterização da natureza

Organoclorados
• Persistência

Fatores físicos de transformação: evaporação, lixiviação, erosão e 
absorção pelas plantas;

Fatores ambientais: temperatura, quantidade de matéria orgânica, 
acidez, umidade, tipo de solo, reações químicas, taxa de 
degradação dos agrotóxicos, Interação dos agentes físicos, 
químicos e biológicos.

• Bioacumulação 

• Biomagnificação 
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IDENTIFICAÇÃO DO PERIGO

• Atmosfera

• Solo

• Águas superficiais

e subterrâneas

• Sedimento

Aves: carne e ovos;  Mamíferos: leite, carne, 

Peixes e outros organismos aquáticos

• População humana: soro sanguíneo,

tecido adiposo, leite materno.

Exposição ambiental aos agrotóxicos
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IDENTIFICAÇÃO DO PERIGO

• Extensão da contaminação

Atmosfera, solo, recursos hídricos, alimentos

Exposição ambiental aos agrotóxicos

•Caracterização dos receptores
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IDENTIFICAÇÃO DO PERIGO
Exposição ocupacional aos agrotóxicos

• Processos de formulação – mistura e/ou diluição de 

agrotóxicos

• Processos de utilização – preparo, aplicação, descarte 

de resíduos e embalagens, colheita

Maioria dos casos de intoxicação por agrotóxicos –

(devido intensidade e freqüência de contato)
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IDENTIFICAÇÃO DO PERIGO

Comportamento toxicológico

Organoclorados

Efeitos adversos à saúde – exposição crônica

Sistema nervoso

HCB, heptacloro, DDT, dieldrin- Grupo B2 Prováveis 

carcinogênicos em humanos

Estudos sugerem: disruptores endócrinos
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Organoclorados : Proibição

1970: Produção, comercialização e uso - vários países 

da Europa e EUA

1985: Comercialização, uso e distribuição no Brasil

Aldrin, HCH, DDT, Dodecacloro, Endrin, Heptacloro, 

Lindano, dentre outros

Exceção: Aldrin e Dodecacloro: formicida e cupinicida

BHC e DDT: campanhas de Saúde Pública

1993:  Uso : Aldrin e Dodecacloro: formicida e cupinicida

1998: Uso: agricultura e domissanitário

Aldrin, HCH, Heptacloro, Lindano(gama-HCH) e DDT

Exceção: heptacloro: tratamento madeiras

2004 Uso: Heptacloro

2009: DDT-manutenção do estoque
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AVALIAÇÃO DA DOSE-RESPOSTA
Estudos de toxicidade em animais

Objetivos

• Identificar anomalias ou enfermidades;

• Identificar órgãos ou sistemas do corpo que possam ser 
afetados;

• Estabelecer condições de exposição e doses que 
possam causar danos ou doenças;

• Identificar processos biológicos de danos ou doenças;

• Identificar a natureza e evolução das doenças
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AVALIAÇÃO DA DOSE-RESPOSTA

Estudos de toxicidade aguda

Objetivos:
• Estimar DL50 ou CL50

• Identificar orgão(s) alvo(s) ou efeito(s) adverso(s)

• Estabelecer a reversibilidade da resposta tóxica

Efeitos adversos:

• DL50 Oral ou dérmica

• CL50 Inalatória

• Irritação Dérmica e ocular - coelhos

• Sensibilização Cutânea – cobaias

Alimentos - Risco de exposição aguda – Resultados de estudos
toxicológicos indicam a possibilidade de um efeito ocorrer como
resultado de 1 dia de exposição.
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Estudos de longo prazo

• Camundongo (18 meses)

• Rato (24 meses)

• Dose oral: adição do produto ou i.a. na ração

Y=NOEL (mg/kg/dia)

NOEL – Highest 

Level of no 

observed effect

Maior nível no 

qual não se 

observa o efeito

D

o
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AVALIAÇÃO DA DOSE-RESPOSTA
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AVALIAÇÃO DA DOSE-RESPOSTA

Estudos de toxicidade  crônica (6 meses a 2 anos)

Objetivos:

• Estabelecer a NEL (nível de não efeito)

• Identificação de todos os efeitos crônicos e 

carcinogênicos e determinação da relação destes efeitos 

com as doses crônicas

• Avaliar a influência do envelhecimento nas respostas 

tóxicas (sensibilidade dos tecidos, alterações 

metabólicas, capacidade fisiológica e outras).
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AVALIAÇÃO DA DOSE-RESPOSTA
Avaliação de carcinogenicidade em animais

• Princípio geral: 

Se uma substância induz câncer em animais, existe uma 

probabilidade grande de causar o mesmo efeito no 

homem.

• Condições:

Padrões toxicocinéticos semelhantes;

Processos de regulação do crescimento e diferenciação 

celular similares aos dos homens.

Resultados positivos nos testes “in vitro” de 

genotoxicidade são úteis como evidência.
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO

• Avaliação da exposição é uma estimativa da 
magnitude, freqüência, duração de uma ou mais via (s) 
de exposição. (base: monitoramento, estudos de campo 
e/ou modelos)

• Avaliação: é uma estimativa realística da exposição 
total ou parcial a um agente.

• Exposição: é o contato de um agente com os limites 
exteriores de um organismo.

Agente: Físico, químico, biológico

População: Humana, ecossistemas
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO

• Prevenir os efeitos adversos ao ambiente e a saúde 
humana;

• Informar ao público a respeito dos impactos sociais e 
ambientais e dos efeitos adversos à saúde humana;

• Implementar ações preventivas e/ou mitigadoras;

• Fornecer subsídios às lideranças e aos órgãos 
responsáveis para tomada de decisões sobre as ações 
a serem implementadas.

Objetivos
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO
Monitoramento biológico

O monitoramento biológico é o método 

empregado para a avaliação da absorção de 

substâncias químicas através de sua 

mensuração, de seus metabólitos e/ou enzimas 

e outras substâncias bioquímicas, nos fluídos 

orgânicos, 

como sangue,         urina, ou   ar exalado (WHO ,1993)
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• Fornece a medida da dose absorvida (dose interna) –
substâncias e seus derivados (metabólitos)

• Integra a absorção por todas as possíveis vias de 
exposição;

(Ex. inclui Ingestão por contaminação)

AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO
Biomonitoramento
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO
Biomonitoramento

Principais vantagens em relação ao monitoramento ambiental

• Parâmetro biológico de exposição estão mais diretamente 
relacionados aos efeitos adversos à saúde;

• Permite avaliar a exposição interna da população em geral, grupos 
populacionais e de indivíduos.

• Avaliação da quantidade absorvida em relação aos fatores 
individuais (sexo, idade, funcionalidade dos orgãos para 
biotransformação e eliminação da substância) e derivantes da 
mobilidade. 

• Melhor estimativa de risco
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO
Monitoramento biológico

Requisitos

• Conhecimento do metabolismo das substâncias e das
alterações sobre órgãos críticos;

• Conhecimento da relação dose-efeito;

• Possibilidade de coletar e medir os indicadores biológicos
sobre amostras facilmente obtidas;

• Existência de métodos analíticos confiáveis (precisos,
sensíveis e específicos).
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO
Estudos epidemiológicos

Estudo de caso-controle:

Retrospectivo (parte da doença)

Indivíduos com a doença em estudo (casos) comparados 

com os indivíduos sem a doença (controles)

Finalidade: avaliar o antecedente de exposição entre os 

dois grupos.
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO
Estudos epidemiológicos

Estudo de corte

Prospectivo (parte da exposição)

Um grupo de indivíduos que compartilha uma experiência em 

comum em um período definido. 

Ex.população exposta a uma ou mais substância(s) é comparada 

com outro grupo populacional não exposto.

Finalidade: determinar se um risco elevado de um efeito na saúde 

está associado com a determinada exposição.
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AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO

• Qual população devemos avaliar?

• Existe subgrupos particulares da população que devem ser 
avaliados?

• Como devemos selecionar grupos controle?

• Agentes específicos podem ser identificados (caracterização do 
agente químico)

• È possível identificar e quantificar isômeros e metabólitos?

• O que pode ser mensurado?

• Escolher um indicador de exposição 
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EXPOSIÇÃO DA POPULAÇÃO DA REGIÃO 
METROPOLITANA DE SÃO PAULO A 
ORGANOCLORADOS PERSISTENTES*

*Subprojeto Doadores de Sangue – Coordenação: Dr. Nelson Gouveia1;

Coordenação no IAL- organoclorados- Dra. Vera R.R. Lemes

Projeto Piloto do I Inquérito Nacional de Populações Expostas a Substâncias 

Químicas, Coordenação Geral de Vigilância em Saúde - CGVAM/SVS/MS; 

USP/SP,  IAL/SP, USP Ribeirão Preto/SP.

Lemes VRR2**, Kussumi TA2, Nakano VE2, Rocha SB2, Oliveira 

MCC2, Kimura IA2, Gouveia N1, Kuno R1, 
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• Produção agrícola, industrialização e urbanização -
exposição humana a múltiplas substâncias químicas.

• Importância: Identificar populações sob risco de 
exposição aos contaminantes organoclorados 

• - efeitos tóxicos e riscos para a saúde pública. 

• São Paulo - áreas contaminadas(CETESB)

grande concentração urbana 

• Os doadores de sangue :  saudáveis e representam 
adequadamente a população (CERNA et al, 2007). 

INTRODUÇÃO
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OBJETIVO

• Avaliar a exposição da população adulta

da Região Metropolitana de São Paulo

(RMSP) aos resíduos organoclorados

persistentes e dar subsídios para a

realização do I Inquérito Nacional de

Populações Expostas a Substâncias

Químicas.
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METODOLOGIA
População de estudo

• Doadores de sangue – Colsan de São Paulo, de ambos os 

sexos, idades entre 18 e 65 anos, residentes na RMSP.

1

2

3

7

8

6

4

5

9

Posto de coleta Local
Nº de 

amostras*

1 Hospital do Campo Limpo Campo Limpo 36

2 H. Municipal Alípio C Neto Ermelino Matarazzo 38

3 Hospital do Ipiranga Ipiranga 54

4 Hospital Estadual Mário Covas Santo André 140**

5 Hospital Anchieta São Bernardo 95

6
Núcleo Regional de Hemoterapia

Dr Aguinaldo Quaresma
São Caetano 29

7 Hospital Carmino Caricchio Tatuapé 57

8 H. M. Tide Setubal São Miguel Paulista 28

9 H. do Servidor Público Municipal Vergueiro 70

Total 547
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Coleta de amostras

N=547 soro sanguíneo

METODOLOGIA

Aspectos éticos

Questionário
•Características sócio-demográficas e econômicas

•Variáveis
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Programa Estatístico SPSS 

versão 15

Médias (DP), medianas, 

variações e percentis

Teste Kolmogorov-Smirnov Normalidade distribuição dos 

dados

Teste Mann-Whithey Comparação entre 2 variáveis

Teste Kruskal-Wallis Comparação entre 3 ou mais 

variáveis

METODOLOGIA
Análise estatística

Erro tipo I= 5%; Valores < LQ = ½ LQ 

Foram investigadas a correlação  das variávies com relação a 

fatores de exposição e riscos incluídos no quesquionário 

aplicado. 
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Técnica Coluna Instrumento Condições cromatográficas

Identificação 

e 

Quantificação

VF-5MS (5% fenil 95% 

dimetilsiloxano) 

Coluna capilar de silica 

fundida (30 m, 0.25 mm 

i.d., 0.25 μm filme)

GC Agilent 

6890

Detector: µECD, temperature: 310°C

Temperatura injetor: 250°C;

Programação da Temperatura do forno:

60ºC (3min.), 20ºC/min até 200ºC, 3ºC/min,

280ºC, 290ºC (20min);

Fluxo do gás de arraste: N2, 1mL/min,

Modo de injeção, volume: splitless, 2μL.

Confirmação

VF-35MS (35% fenil 65% 

dimetilsiloxano)

Coluna capilar de silica 

fundida (30 m, 0.25 mm 

i.d., 0.25 μm filme) 

CG Thermo 

Scientific 

Trace GC 

Ultra 

Detector: µECD, temperature: 310°C

Temperatura injetor: 250°C,

Programação da Temperatura do forno :

60ºC (3min.), 10ºC/min, 220ºC, 3ºC/min.,

280ºC;

Fluxo do gás de arraste: N2, 1mL/min,

Modo de injeção, volume: splitless, 2μL

ANÁLISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA
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Método analítico: Manual of Analytical Methods for the Analysis of

Pesticide Residues in Human and Environmental Samples (Dale,

1980).

Identificação e quantificação agrotóxicos organoclorados e

metabólitos pr CG/μECD – total: 8205 ensaios.

Otimização das condições cromatográficas : CG/μECD (Tabela )

•Curvas analíticas: 7 níveis de concentração

•Faixa linear de trabalho

0,01 - 0,4 μg/dL : HCB, α HCH , γ HCH, δ HCH;

0,04 - 1,0 μg/dL : β HCH;

0,02 - 0,8μg/dL: heptachloro, heptachloro epóxido(cis e trans),

pp’DDE, dieldrin;

0,03 - 1,6 μg/dL: op’DDE, op’DDD, pp’DDD, op’DDT, pp’DDT

0,04 - 1,7μg/dL : dodecacloro.

MÉTODO ANALÍTICO
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Agrotóxicos 

organoclorados

média

(x)
SD

Mediana

(Md)

Valor 

máximo
P95 LQ

População adulta não exposta

Referencias

Turci et al, 2010

(Novafeltria, Pavia, Itália)

Cruz and Lino 2003

(Coimbra, Portugal)

HCB 0.01 0.001 0.01 0.03 0.01 0.02 0.03 (Md)

α HCH 0.01 0.001 0.01 0.03 0.01 0.02 ND (LD=0.02) 0.76 (mean)

β HCH 0.03 0.038 0.02 0.45 0.07 0.04
0.05 (Md)

0.12 (máx)

0.16  (mean) 

0.35  (max)

γ HCH 0.01 0.005 0.01 0.12 0.01 0.02
0.01 (Md) 

0.01 (max)

0.07  (mean)

0.48  (max) 

δ HCH 0.01 0.014 0.01 0.32 0.01 0.02 - -

Heptachlor 0.02 0.000 0.02 0.02 0.02 0.04 - -

Heptachlor epoxide 0.04 0.000 0.04 0.04 0.04 0.08 ND (LD=0.005) -

Dieldrin 0.02 0.000 0.02 0.02 0.02 0.04 - -

o,p’ DDE 0.04 0.000 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04  (max) -

p,p’ DDE 0.05 0.085 0.02 1.17 0.12 0.08
0.03  (Md)

0.20 (max)

0.16 (mean)

o,p’ DDT 0.04 0.000 0.04 0.04 0.04 0.08 0.01  (Md) 1.54 (Md)

p,p’DDT 0.04 0.004 0.04 0.09 0.04 0.08
0.01 (Md)

0.07 (max)

1.88 (mean)        

o,p’DDD 0.04 0.000 0.04 0.04 0.04 0.08 - -

p,p’ DDD 0.04 0.000 0.04 0.04 0.04 0.08 ND (LD=0.005)
1.20 (mean)

Dodecachlor 0.08 0.000 0.08 0,08 0.08 0.16 - -
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RESULTADOS
Perfil dos doadores de sangue amostrados representativos da 

população adulta da RMSP, 

• ligeiro predomínio da sexo masculino (64,7%), maior escolaridade 
(ensino superior) : sexo feminino;

• Tempo médio de moradia na RMSP:16 anos.

• Organoclorados - maiores frequências e máximas concentrações  β-
HCH (24%; 0,45µg/dL) e

• pp’DDE (70%; 1,17µg/dL).

• Níveis significativamente maiores de 

β-HCH e pp’DDE : moraram em região agrícola e
pp’DDE: trabalharam com manipulação de agrotóxicos 

Indica uma exposição remota ao HCH e DDT. 

• No Brasil não existem valores de referência para os organoclorados 
em soro humano. 
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CONCLUSÕES

• Os dados obtidos neste estudo constituem 
significativa contribuição para o conhecimento dos 
níveis dos agrotóxicos organoclorados avaliados na 
população adulta da RMSP.

• Os resultados subsidiam ações de prevenção de 
risco à saúde, de modo integrado com os órgãos de 
fiscalização e controle, visando a redução da 
exposição humana aos contaminantes químicos e 
viabilizam a execução do I Inquérito Nacional de 
Populações Expostas a Substâncias Químicas, sob 
coordenação geral da CGVAM/SVS/MS. 
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CARACTERIZAÇÃO DO RISCO

• Dose estimada ou potencial

Exposição máxima estimada

Valor mais alto (Limite superior das 
médias=95% confiança)

• Comparar com as referências (IDA;DRf, etc) e 
com o NOAEL

• Classificar o risco: alto, baixo, tolerável, 
aceitável.
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Dose de Referência-DRf

• DRf  = NOAEL

FI x FP

FI = Fator de incerteza

FP= Fator de ponderação

CARACTERIZAÇÃO DO RISCO
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Ingestão Diária Aceitável (IDA)
Quantidade máxima que, ingerida diariamente durante toda a

vida,

parece não oferecer risco apreciável à saúde, à luz dos

conhecimentos atuais. Expressa em mg/Kg p.c./dia

FS Inter-espécie= 10X

FS Intra-espécie = 10x

 NOEL ou NOAEL

FS
IDA =

FS = Fator de segurança

Geralmente 100X

CARACTERIZAÇÃO DO RISCO
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CARACTERIZAÇÃO DO RISCO

• Dose potencial = C x TI x TA x DE

PC

C = concentração do contaminante no meio

TI = taxa de ingresso no organismo

TA= taxa de absorção da substância (%)

DE= duração da exposição

PC= peso corpóreo (kg)

Dose potencial
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RISCO

• Medidas de controle:

Prevenção

Segregação física

Proteção dos ecossistemas e dos indivíduos

Se a eliminação do risco não é possível, deve ser 

reduzido as condições de risco aceitável.
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É responsabilidade de todos

Cuidar e proteger o meio ambiente!
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Obrigada pela atenção!!!


