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Carvao e meio ambiente ¢ fruto da
colaboragao de indmeros grupos de tra-
balho da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, tendo contado com pes-
quisadores de outras instituicoes com o
objetivo de estudar os efeitos da explora-
¢ao ¢ do uso do carvio sobre 0 meio ambi-
ente, na Regiao Carbonifera do baixo
Jacui, no Rio Grande do Sul.

A Regiao, Nos seus aspectos ambientais
e sociais, € tratada de modo global na pri-
meira parte do livro, que relata sobre a
geologia, o clima, os solos, a vegetacao e
as caracteristicas demogréficas, economi-
cas e juridico-politicas.

A partir da descricao geral busca-se
uma sintese dos aspectos ambientais.e
socioecondmicos, visando analisar a sus-
tentabilidade econémica e ambiental da
exploragao e do uso do carvio.

Estudos sobre as conseqiiéncias da
queima do carvao, na atmosfera local, no
solo e na dgua, sao abordados nos topicos
ligados ao meio fisico. Especial aten¢ao

estd voltada para a recuperacio de dreas
mineradas e com sugestoes para os toma-
dores de decisao quanto a0 monitora-
mento e 20 gerenciamento ambiental.

Animais e plantas foram alvo de estu-
dos especificos com objetivo de identifi-
car indicadores dos impactos de ativida-
des carboniferas sobre os organismos
vivos, bem como os aspectos relaciona-
dos a satde publica.

A organizacao social da regiao e seu
engajamento na melhoria do ambiente
ocorreram através de estudos sobre as
agoes de educagio ambiental promovidas
por escolas e associagdes comunitdrias.

Quer pela caracterizacao geral da
regiao, quer pelos estudos especificos,
Carvio e meio ambiente trata de forma
aprofundada e original os mais diversos
topicos associados a problemaitica da
exploracao e do uso do carvao e suas con-
seqiiéncias sobre o meio fisico, os orga-
nismos vivos e a sociedade.



Carvao

e Meio Ambiente

Centro de Ecologia

da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul

Editora
da Universidade
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
X SERVA TECNICA
Editora g» . FRGS



© dos autores
1? edigdo: 2000

Direitos reservados desta edi¢do
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Capa: Paulo Antonio da Silveira

Foto da capa: Geraldo Mario Rohde

Editoragio eletronica: Willlam Wazlawik
Toni Peterson Lazaro
Fernando Piccinini Schmitt

C397c  Centro de Ecologia/UFRGS
Carvio e meio ambiente/ Centro de Ecologia/UFRGS. — Porto
Alegre : Ed. Universidade/UFRGS, 2000.

1. Carvio — Meio ambiente. I. Titulo.

CDU 622.33:634.0.11

Catalogagio na publica¢io: Mdnica Ballejo Canto — CRB 10/1023

ISBN 85-7025-563-2



Carvao

e Meio Ambiente



1

UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO
GRANDE DO SUL

Reitora
Wrana Maria Panizzi
Vice-Reitor
Nilton Rodrigues Paim

Pro-Reitor de Extensdo
Luiz Fernando Coelho de Souza

EDITORA DA UNIVERSIDADE

Diretor
Geraldo F. Huff

CONSELHO EDITORIAL
Anna Carolina K. P. Regner
Christa Berger
Eloir Paulo Schenkel
Georgina Bond-Buckup
José Antonio Costa
Livio Amaral
Luiza Helena Malta Moll
Maria da Graga Krieger
Maria Heloisa Lenz
Paulo G. Fagundes Vizentini
Geraldo F. Huff, presidente

\. J

@cves YA =

ecologia
CAPES fapergs N

Editora da Universidade/UFRGS ¢+ Av. Joio Pessoa, 415 - 90040-000 - Porto Alegre, RS - Fone/fax (51)
224-8821, 316-4082 € 316-4090 - E-mail: editora@orion.ufigs.br - http://www.ufigs.br/editora » Direcdo:
Geraldo Francisco Huff + Editoragdo: Paulo Antonio da Silveira (coordenador), Carla M. Luzzatto,
Claudia Bittencourt, Maria da Gléria Almeida dos Santos, Najara Machado * Administragdo: Julio Cesar
de Souza Dias (coordenador), José Pereira Brito Filho, Laerte Balbinot Dias, Norival Hermeto Nunes
Saucedo * 4poio: Idalina Louzada, Laércio Fontoura.



NIVEIS DE PESTICIDAS

ORGANOCLORADOS EM SANGUE
HUMANO DA POPULACAO
DE SAO JERONIMO/RS

Graciema Formolo Pellini
Tuiskon Dick
Maria Teresa Raya Rodriguez

INTRODUCAO

Os pesticidas organoclorados sdo compostos lipossoliveis e com a caracteris-
ticas de agdo prolongada no meio.

O objetivo desta pesquisa foi o de avaliar os niveis de pesticidas organoclora-
dos no sangue da populagio humana de Sdo Jeronimo e comparar estes niveis com 0s
resultados de pesquisas em outras localidades.

MATERIAL E METODOS

Coleta de materiais

Os pesticidas organoclorados avaliados pela pesquisa sio: aHCH, bHCH, Lin-
dane, HCB, heptacloroepdxido, pp’DDE., pp’DDT e oxiclordane.

As amostras de sangue foram coletadas pelo Laboratério de Anilises Ltda. De
Sao Jeronimo(RS) com a supervisio do doutor Paulo Duro.

Foram coletadas 121 amostras de sangue na cidade de Sio Jerénimo(RS).

O critério da amostragem foi aleatdrio, visando amostrar, no minimo, 0,5% da
populagio, valor este considerado como representativo pelo IBGE (1991).

Cada doador preencheu um questionario (anexo 1), preenchimento este que
foi supervisionado pelo Laboratério de Analises Ltda.

Os tubos de ensaio foram previamente tratados para analise de residuos, ou
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seja, lavados com Extran® alcalino, enxaguados com agua deonizada e acetona, cada
tubo continha 0,2ml de solugdo de oxalato de potassio a 20g% usado como anticoagu-
lante. Apds a coleta (10ml), o sangue foi centrifugado e o plasma separado para um
segundo tubo de ensaio, também tratado para anilise de residuos, onde foi mantido em
freezer até o momento da analise.

ANALISES

As analises foram realizadas no Laboratério de Cromatografia a Gas do Cen-
tro de Ecologia - UFRGS.

A metodologia utilizada para as analises é a descrita por DALE ef 4/ (1966) que
consiste em extra¢do com 6ml de n-Hexano de uma aliquota de 3ml de plasma. Os tubos
eram colocados em um agitador de deslocamento horizontal por um periodo de 30
minutos. Uma aliquota de 4ml da fase de n-Hexano era retirada com pipeta volumétrica
e colocada em um tubo de ensato. Esta aliquota era submetida a corrente de nitrogénio
super seco até evaporagio total do n-hexano. No tubo de ensaio, onde foi realizada a
evaporagio, adicionou-se com pipeta volumétrica 1ml de n-Hexano e uma aliquota de 8
microlitros era injetada no cromatégrafo.

Para cada lote de 20 amostras, foi feita uma duplicata.

Foram feitos recuperados cuja média de recuperagio considerada boa é de 80 a 105%.

Condicoes de analises

Utilizaram-se dois cromatdgrafos a gas Varian e duas colunas cromatograficas
(tabela 1). Na primeira coluna foi feita a identificagio e quantificagio dos principios de
organoclorados. Na segunda coluna foi feita a confirmagio destes principios. Para se
fazer a identificagio, foi utilizado um poo/ de pesticidas otganoclorados (tabela 2) com
concentra¢des concluidas.

Tabela 1
CONDICOES CROMATOGRAFICAS

CONDIGOES COLUNA 1 COLUNA 2
Material vidro vidro
Comprimento 1,80m 1,80m

Fase Liquida 1,5% OV 17 + 1,95% OV 210 5% OV 101

Fase Estacioniria cromosorb w100 - 120 mesh cromosorb w100-120 mesh
Temp. Coluna 198 - 210 °C 180 °C

Temp. Detector 280 °C 300°C

Temp. Injetor 230 °C 230 °C

Fluxo n2 40 ml/min 40ml/min
Atenuagio 8 16
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TABELA 2
POOL DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
COM AS CONCENTRAGOES EM ng/pl.

Principio Ativo ng/ul
HCB 0,0050
o-HCH 0,0050
B-HCH 0,0200
Lindane 0,0050
Heptacloro 0,0100
Aldrin 0,0100
Oxiclordane 0,0100
Heptacloro epoxido 0,0100
Trasnonacloro 0,0100
pp’ DDE 0,0125
Daeldrin 0,0100

op’ DDD 0,0100
Endrin 0,0300

op’ DDT 0,0300
pp’ DDD 0,0300
pp’ DDT 0,0340
Mirex 0,0300
Metoxicloro 0,0500

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 encontram-se o nimero de representantes em cada grupo de idade
e a distribui¢do quanto ao sexo, tipo de residéncia, profissao e tabagismo.
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Tabela 3
DISTRIBUICAO GERAL DE DOADORES

GRUPO DE IDADE
<20 20 + 40 40 + 60 260 TOTAL
niimero de amostras 26 36 40 19 121
sexo masculino 11 14 23 6 54
sexo feminino 15 22 17 13 67
residéncia urbana | 26 27 37 16 106
residéncia rural ; - 9 3 3 15
profissio nio rural 7 28 37 16 88
profissio rural - 8 3 3 14
criangas 19 - - - -
fumante 1 20 13 4 38
ndo fumante [ 25 16 | 27 15 ] 83

Na tabela 4, relacionamos os valores médios em ng/ml em plasma humano
com os respectivos desvio padrio, nimero de ocorréncias (n) para os 8 principios de
organoclorados e limite inferior (L) e limite superior (L) dos valores encontrados.

Foram considerados como limite inferior valores iguais ou maiores que 0,1 ng/ml.
O valor nio detectado (nd) é inferior 2 0,1 ng/ml.

Tabela 4
VALORES MEDIOS (x) EM ng/ml, DESVIO PADRAO (DP),
NUMERO DE OCORRENCIA (n), O MENOR VALOR ENCONTRADO (L),
O MAIOR VALOR (Lg). NAO DETECTADO (nd) < 0,1ng/ml.

GRUPO DE
IDADE <20 20 + 40 40 + 60 260
n total n=26 n=236 n =40 n=19
PRINCIPIOS DE OCS
QO HCH
X+DP 1,51 £1,27 0,86 +0,31 1,36 0,83 0,98 +1,04
n 7 8 6 5
Li-Ls 0,51 - 3,94 0,31- 1,40 0,70 - 1,62 0,22-2,76
BHCH
x+DP 1,86 £1,13 2,05 1,39 2434173 4,60 3,03
a 11 23 23 18
Li-Ls 0,18 - 3.63 0,34-6,24 0,36 - 6,60 1,36 - 11,97
LINDANE
X+DP 0,30 £ - 075+ - 1,06 0,64 138+ -
n 1 1 4 1
LiLs nd - 0,30 nd - 0,75 0,57 -195 nd - 1,38
HCB
XtDP 1,20 £0,76 0,94 £0,60 1,46 1,59 1,951 1,48
n 23 27 31 17
LiLs 0,15 - 3,06 0,11-2,62 0,12-7,90 0,18 - 477
HEPTACLOROEPOXIDO
X1DP 090% - 0,89 £0,03 0,24 £0,05 0,46 % -
n 1 2 2 1
LiLs nd - 0,90 0,87 - 0,91 0,12-0,49 0,21-046
pp’ DDE
X+DP 0,70 £0,35 1,73 42,07 3,7414,03 4,22 13,81
n 17 23 26 11
LiLs 0,13-1,11 0,15-9,90 0,33 -19,20 0,94 - 13,06
PP’ DDT
X*DP - 1,08 £ - 0,56 0,01 157 % -
n 0 1 2 1
L1-Ls - nd - 1,08 0,55-0,57 nd - 1,57
OXICLORDANE
X+DP 0,94 £0,43 1,43 £0,96 2941 - 0,62 £0,26
n 5 7 1 7
Li-Ls 0,28- 1,41 0,34-270 nd - 2,94 0,42 - 0,81
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O tratamento estatistico aplicado foi ANOVA, através do qual verificou-se a
existéncia ou nio de diferengas significativas entre os grupos etarios estudados. Quando
a diferenca era constatada, foi aplicado o teste de Tukey para identificar em que grupos

a diferenca era significativa.

Na Tabela 5 observa-se o resultado da ANOVA geral para um alfa de 0,05.

Tabela 5
ANOVA — GERAL
ANOVA geral
alfa O,§5 TUKEY
alfa HCH NS -
beta HCH S A-D;B-D;,C-D
Lindane NS -
HCB S B-D
Heptacloroepdxido NS -
pp’DDE S A-C,AD
pp’DDT N§ i -
Oziclordane S | C-D
Convengio:
<20 anos - A > 60 anos - D
20 | 40 anos - B NS - nio significativo
40 | 60 anos - C S - significativo

Fot feito o mesmo tratamento estatistico com informagdes, da tabela 3, como
sexo, profissio, residéncia e tabagismo. Os resultados estdo expressos nas tabelas abaixo.

Tabela 6
ANOVA - SEXO
ANOVA sexo
alfa 0,05 TUKEY

alfa HCH NS -

beta HCH S E-H; F-H; G-H
Lindane NS -
HCB — NS -
Heptacloroepdzido NS -
pp’DDE S EH
pp’DDT NS -
Oxiclordane NS i -

Convengio:

A < 20 anos - sexo masculino

B 20 |- 40 anos -sexo masculino
C 40 } 60 anos - sexo masculino
D > 60 anos - sexo masculino

E < 20 anos - sexo feminino

F 20 | 40 anos - sexo feminino
G 40 } 60 anos - sexo feminino
H > 60 anos - sexo feminino
NS - nio significativo

S - significativo
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Tabela 7
ANOVA — TABAGISMO

ANOVA Tabagismo
alfa 0,05 TUKEY
alfa HCH NS -
beta HCH S F-H
Lindane NS -
HCB NS -
Heptacloroepdxido NS -
pp’DDE S E-G
pp’DDT NS -
Oxiclordane S A-G;D-F;D-G;F-H;G-H
Convengio:

A < 20 anos - fumante
B 20 | 40 anos - fumante
C40 | 60 anos - fumante
D > 60 anos - fumante
E < 20 anos - ndo fumante

F 20 | 40 anos - nio fumante
G 40 | 60 anos - nio fumante
H > 60 anos - ndo fumante

NS - nio significativo

S - significativo

Tabela 8
ANOVA - RESIDENCIA

ANOVA Residéncia
alfa 0,05 TUKEY

alfa HCH NS -
beta HCH S A-D;B-D;C-D;D-F
Lindane NS -
HCB S B-D
Heptacloroepdxido NS -
pp’DDE S A-D;A-G;B-D;B-G;F-G
pp’DDT NS R
Oxiclordane NS -

Convengio:

A <20 anos - res. urbana

B 20 | 40 anos - res. urbana
C 40 } 60 anos - res. urbana
D > 60 anos - res. urbana

E < 20 anos - res. rural

F 20 } 40 anos - res. rural
G 40 } 60 anos - res. rural
H > 60 anos - res. rural
NS - nio significativo

S - significativo
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Tabela 9
ANOVA — PROFISSAO

ANOVA Profissio
alfa 0,05 TUKEY
alfa HCH NS -
beta HCH S BD,C-D
Lindane NS -
HCB NS -
Heptaclotoepdzido NS -
“pp’DDE S D1
pp’DDT NS -
Oxiclordane NS -
Convencio:
A <20 anos - profis. ndo rural G 40 | 60 anos - profis. rural
B20 l— 40 anos - profis. ndo rural H > 60 anos - profis. rural
C 40 | 60 anos - profis. nio rural I criangas
D > 60 anos - profis. nio rural NS - nio significativo
E < 20 anos - profis. rural S - significativo

F 20 } 40 anos - profis. rural

O HCH (hexaclorociclohexano) também conhecido como BHC, é composto
por uma mistura de isémeros: alfa, beta e gama (lindane). Dos isémeros, o lindande é o
que apresenta maior agio inseticida. E insipido e inodoro. Apds aingestio, é rapidamen-
te metabolizado a clorofendis soliveis em agua e a clorobenzenos que sio excretados
(Ware, 1978).

Dos isomeros do HCH, o BHCH é o mais estivel e simétrico, sendo assim € o
mais persistente. B eliminado cinco vezes mais lentamente do corpo que os outros
isémeros, sendo 10 a 30 vezes mais cumulativo no tecido gorduroso que o lindane (Leal
e outros, 1984).

Os resultados analiticos do «HCH, BHCH e lindane, muitas vezes sio expres-
sos como HCH total que € somatério dos 1s6meros.

Leal e outros (1984) fizeram uma avaliagio em dois grupos de trabalhadores da
agnicultura de Pernambuco: aplicadores de produtos e selecionadores de sementes. Nos
aplicadores foi encontrado um valor médio de BHCH no sangue de 6,6 ng/ml e para os
selecionadores de sementes um valor médio de 11,0 ng/ml.

No anexo 2 ¢ registrado que em Sio Jeronimo o valor médio de PHCH ¢ de
2,75 ng/ml. -

A populagdo examinada por Leal e outros, em 1984, era ocupacionalmente
exposta a OCs e o uso de organoclorados na agricultura ainda era permitido. Existe uma
diferenca de 11 anos entre a.amostragem em Pernambuco e a amostragem em S3o
Jerénimo, o que justifica valores quase 3 a 5 vezes maiotes em Pernambuco quando
comparados com os verificados em trabalhadores de Sio Jerénimo.
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Willrich & Dick (1989) encontram em plasma humano da populagio de Porto
Alegre, RS valores médios de BHCH de 0,80 ng/ml. O valor médio da populagio de Sio
Jerénimo ¢ de 2,75ng/ml. A amostragem de Sdo Jer6nimo foi realizada 6 anos apds a
amostragem de Porto Alegre mesmo assim os valores de Sio Jerénimo sdo mais de 3
vezes maiores que 0s valores de Porto Alegre. Isto pode ser justificado pela composigio
da amostragem. Na tabela 4 encontramos para a populagio = 60 anos a maior média de
BHCH (4,60 ng/ml) e o maior limite superior 11,97 ng/ml. Este valor exemplifica a
estabilidade do PHCH no organismo humano.

Santos Filho e outros (1993) avaliaram, em Cubatio, SP o sangue de uma
populagio de 242 criangas distribuidas em dois grupos etarios: 1} 5 anos e 5 | 11 anos.
Houve distnbui¢do também quanto ao sexo. Foi encontrado um valor de HCH total
de 0,28 pg/l. O maior valor encontrado de HCH total foi de 5,1pg/1. Nio houve dife-
renga significativa entre os grupos pata um nivel de significancia de 5%. Na tabela 4,
faixa etaria < 20 anos, nos limites superiores para HCH, BHCH e Lindane o maior
limite superior é para o oHCH 3,94 ng/ml, valor menor que o encontrado por Santos
Filho e outros (1993). O valor médio de HCH total encontrado por Santos Filho e
outros (1993) foi diluido, pois os valores menores que o limite de detecgdo do método
foram considerados como sendo zero e para efeito de média foi considerado o nimero
total da amostra (242).

Sasaki e outros (1991) realizaram um estudo para a determinagio de organo-
clorados em tecido adiposo e em sangue na populagdo do Japdo, com o objetivo de
avaliar a relagio dos OCs nos dois tecidos. Para o BHCH no sangue, foi encontrado um
valor médio de 2,0 pug/l e para tecido adiposo 0,84 mg/kg No Japido o uso de OCs foi
proibido em 1971. No Rio Grande do Sul a proibi¢io foi em 1982. Comparando-se o
valor médio de BHCH no sangue da populagio de Sio Jerdnimo que é de 2,75ng/ml
com o valor do Japao 2,0jg/1 observamos que o valor é quase o mesmo. Na amostragem
do Japdo a idade média dos doadores é de 56 anos. Os resultados indicam uma exposi-
¢do a0 HCH no passado talvez maior que a exposigio da populagio de Sio Jerénimo.

Krauthacker (1991) analisou leite e soro humano coletados de mies lactantes
da Iugoslavia. Na gordura do leite foi encontrado BHCH com um valor médio de 5,0
pg/kg e para soro sangiiineo um valor médio de 18 pg/l, no soro foi encontrado tam-
bém otHCH com um valor médio de 2,0 pg/1. A populagio de Sdo Jerénimo apresentou
um valor para o BHCH menor que a populagio da Tugoslavia. Para cHCH a populagio
de Sio Jerénimo apresentou um valor médio de 1,17 ng/ml, valor préximo ao da popu-
lagdo da loguslavia.

Krauthacker (1993) coletou amostras de sangue da populagio de Zagreb no
periodo de 1985-90. Foram encontrados para o ano de 1987/88 um valor médio de
HCH total de 3,0 ng/ml e para 1990, um valor médio de HCH total de 0,5 ng/ml. Para
os demais anos nio foi detectado HCH. As amostras dos trabalhos de Krauthacker em
1991 e 1993 foram coletadas em lugares diferentes da Iugoslavia. A tendéncia segundo
Krauthacker, é que estes valores continuem decrescendo, pois ha quase vinte anos foram
adotadas medidas de restri¢io ao uso de pesticidas organoclorados.

Mes (1992) avaliou residuos de pesticidas organoclorados em sangue huma-
no da populagio de Brtish Columbia (Canad4). Encontrou para o HCH valor médio de
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0,04 ng/g e PHCH 0,13ng/g Estes valores quando comparados com os valores do
anexo 2 para o e BHCH sdo bem menotes que para a populagio de Sio Jerénimo.

Nair & Pillai (1992) monitoraram residuos de DDT e HCH em componentes
bibticos e abidticos do meio ambiente em Delhi, India. Encontraram para o sangue
humano valores de «HCH de 450ng/ml e BHCH 20ng/ml e Lindane 1120ng/ml. Fize-
ram comparagdes com resultados de pesquisas anteriores e concluiram que a populagio
havia sido exposta recentemente ao DDT e a0 HCH, provavelmente através dos géne-
ros alimenticios. A exposigdo recente também ¢é justificada pelo alto valor do lindane,
sendo que este € o isdmero de HCH que mais rapidamente é eliminado. Se comparar-
mos os resultados em Delhi com os resultados médios de Sao Jerénimo para um aHCH
1,17ng/ml, PHCH 2,75 ng/ml e lindane 0,95ng/ml (Anexo 2), observamos que para o
lindane existe uma diferenga de mais de 1000 vezes. Isto explica a exposi¢io recente em
Delhi e a nio-exposi¢do recente em S3o Jeronimo. Deve ser lembrado que na India o
uso de DDT e HCH foi muito intenso em campanhas de combate a vetores de doengas,
podendo ainda ser usado em casos emergenciais.

Na tabela 6 observamos que para o BHCH as diferengas significativas aconte-
cem somente no sexo feminino, talvez por diferengas metabdlicas entre os sexos. Na
tabela 4 observamos que a média para o PHCH é crescente nas faixas etirias. A tabela 5
mostra que existe diferengas significativas para o PHCH entre todas as faixas etarias,
comprovando a estabilidade e a demora na eliminagéo do BHCH do organismo.

Na tabela 7 venficamos diferenca significativa para BHCH no grupo dos nio-
fumantes. Isto pode indicar que o tabagismo nio € fator de influéncia sobre o acimulo
de PHCH no grupo estudado.

Mesquita e outros (1989) encontraram no sangue de uma populagdo em Sama-
rita (SP) residente proximo a um depésito de lixo quimico, cujo principal componente
era o HCB, valores que variaram de 0,5 - 17,8 ng/ml. Da populagio amostrada a fre-
qiiéncia de aparecimento do HCB foi de 59,4%.

Na pesquisa realizada por Santos Filho e outros (1993), das 251 criangas anali-
sadas, apenas 2 (0,83%) apresentaram HCB no sangue. Os niveis encontrados foram de
0,5 e 0,8ng/ml.

Mes (1992) detectou para a populagio de British Columbia (Canada) um valor
médio de HCB no sangue de 0,11ng/g e como valor maximo de 0,34 ng/g.

Krauthacker (1991) na area adnatica da Iugoslavia descobrtiu no sangue da po-
pulagio estudada valores médios de HCB de 2,0ug/], com uma variagio 1,0 - 4,0pug/1.

Krauthacker (1993) encontrou para moradores de Zagreb Republica da Croa-
cia (Tugoslavia ) valores de HCB no sangue que vanaram de 0 - 7,0pg/1.

Burse e outros (1994) relacionaram o aparecimento de HCB e pp’DDE com
PCBs. Segundo Burse e outros, pessoas com altos niveis de PCBs, cuja origem pode ser
ocupacional ou alimentar, tendem a apresentar niveis elevados de HCB e pp’DDE.

Amostras de soro de 23 pessoas residentes em New Bedford, Massachusetts
com PCB médio de 44,5 ng/ml apresentaram valor de HCB de 0,19 ng/ml. Amostras de
soro de 45 pessoas, cujos niveis médios de PCB eram de 4,58 ng/ml apresentaram HCB
médio de 0,11ng/ml.

Na populagio de Sdo Jeronimo o valor médio para HCB foi de 1,34 ng/ml
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(anexo 2). A maior freqiiéncia de aparecimento estd na faixa etaria = 60 anos 89,5%
(figura 5) e também a maior média est na faixa etaria = 60 anos 1,95 ng/ml (tabela 4).

Nas faixas etanias estudadas, existe diferenga significativa para os grupos de
idade 20 | 40 anos e = 60 anos. Nio foi comprovada diferenga significativa em relagio
a0 sexo, tabagismo e profissiio. Se compararmos os resultados verificados de Sao Jeroni-
mo com os resultados da literatura, observamos que a diferen¢a ¢ muito pequena.

O heptacloroepdxido é o resultado da oxidagido do heptacloro no organismo
vivo. A forma epdxida tem carater inseticida maior que o proprio heptacloro (Fuchs e
Schréder, 1983). O heptacloro foi usado como inseticida de solo e também no tratamen-
to de sementes.

O heptacloroepoxido na populagio de Sio Jerénimo apresentou valor médio
de 0,61 ng/ml (anexo 2). Nio houve diferenga significativa nas faixas etarias e nem em
relagdo a0 sexo, residéncia e tabagismo. Dos 121 amostras estudadas, o heptacloroepéxi-
do foi detectado em apenas 6 amostras (4,96%). Como o nimero de amostras positivas
¢ pequeno, isto dificulta uma avaliagio detalhada. A literatura para este organoclorado
em sangue também néo é abundante.

O oxiclordane esta presente na composi¢io técnica do clordane, que foi usado
como inseticida desde a década de 40. As propriedades lipofilicas e a persisténcia no
meio ambiente possibilitam a detecgio dos residuos de clordane e seus metabdlitos em
amostras ambientais e humanas.

Sasaki e outros (1991) estudaram residuos de oxiclordane em sangue humano
e tecido adiposo. Para o sangue foi encontrado um valor médio de oxiclordane de
0,08 ng/ml. A populagio analisada foi dividida em relagdo a0 sexo. A faixa etaria da
populagio avaliada era de 40 anos até 78 anos.

Em Sio Jerdnimo foi encontrado um valor médio de oxiclordane de 1,14 ng/
ml. Se juntarmos as faixas etirias de 40 a 60 anos e 2 60 anos, podemos comparar o
presente estudo com os resultados de Sasaki e outros, considerando a distribui¢o quan-
to a0 sexo.

SEXO SEXO FEMININO SEXO MASCULINO
AUTOR Valor Médio ng/ml Valor Médio ng/ml
Coteta 1986/58 0,12 005
g{:‘;:;;ﬁ;g"mm nd - 0,62 nd - 0,59

Crai & Matsumaro 0,08 0,70 0,08 - 0,47

P i w

Em todos os trabalhos, a média se apresenta maior para o sexo feminino. Se-
gundo Hirai e Katsumaro (1993), as variagSes entre homens e mulheres podem ser cau-
sadas por diferengas no metabolismo do oxiclordane. ‘

Entre os metabdlitos do DDT, o DDE é o mais freqiiente no meio ambiente e
em fluidos biolégicos.
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Na tabela 10 abaixo estio relacionados alguns resultados da literatura para
pp’DDE em sangue humano.

Tabela 10
RESULTADOS DA LITERATURA PARA pp’DDE EM SANGUE HUMANO.
AUTOR ANO ANO pp’DDE
PAIS PUBLICACAO | AMOSTRAGEM {(ng/ml)
Almeida 155
(Brasil) 1972 - 117
Schvartsman et al 1974 Sangue matemno:23,73
_(Brasil) } Sangue do cordio umbilical: 10,40
Costa
(Brasil 1975 - 7,68
Procianoy & L
Schvartsman 1981 - MEM;;/FdhO' 9’_220/01/3’163 75
(Brasil) _ e/Prematuro: 20, R
Procianoy&
Schvartsman 1982 - 292’7%3
_(Brasil) ;
Leal et al
(Brasil) 1984 1983 2,0-500
Willrich & Dick
(Brasil) 1989 1988 23
Santos Filho e
outros 1993 1989 0,85
(Brasil)
Radomski e outros 1971 ) 8,13
(Argentina) 5,56
Barquet e outros
(USA) 1981 - 18,4
Siddiqui e outros 1981 . Mie: 9,2
(India) Corddo umbilical: 4,8
Sasaki e outros
N 1991 - 49
_(Japio)
Nair & Pillai
:India: 1991 1988/89 870,0 -
Mes
Canada 1992 - 0,87
1985 7,0
Krauthacker 1993 1987/88 4,0
(Tugoslavia) 1989/90 8,0
1990 2,0
Frank e outros
(USA 1993 1986 3,3
nov - 1986 103,4
Bauwman e outros 1994 mar - 1987 127,1
(Africa) jun - 1987 109,7
nov - 1987 107,9

Para a populagio de Sio Jerdnimo, o pp’DDE apresenta com um valor médio
de 2,54ng/ml. Na tabela 4 obseva-se que o valor médio é crescente com as faixas etanias.
A maior média, 4,22 ng/ml esti na faixa etiria = 60 anos. Houve diferenga significativa
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entre as faixas de idade de < 20 anos e 40 | 60 anos e < 20 anos e = 60 anos (tabela 5).
Isto comprova o efeito cumulativo do pp’DDE.

Numa avaliagdo cronolégica dos trabalhos nacionais, é possivel observar o de-
créscimo dos niveis de pp’DDE. Isto se deve as medidas de controle do uso de OGs,
fazendo com que a exposigio 20 DDT seja menor. Apds 1985, a exposi¢do acontece
através dos alimentos provenientes de areas onde foram usado OCs.

Willrich & Dick (1989) coletaram em 1988, 55 amostras de sangue da popula-
¢do de Porto Alegre. A coleta aconteceu 6 anos ap6s a proibigdo do uso de OCs no
estado do Rio Grande do Sul. O valor médio obtido para o pp’DDE foi de 2,3 ng/ml.
Em Sio Jeronimo a coleta de amostras de sangue da populagio foi feita em 1994, 12
anos apés a proibi¢io do uso de OCs e o resultado médio encontrado foi de 2,54 ng/ml.
Praticamente n4o houve diferenca entre os dois resultados. A faixa etaria da amostragem
de Porto Alegre foi de 15 a 60 anos. Pode ser que na amostragem de So Jeronimo haja
mais pessoas 1dosas que na amostragem de Porto Alegre, pois em Sdo Jerénimo foram
coletadas 121 amostras.

A tabela 3 indica que 55,37% da populagio amostrada de Sdo Jerénimo é do
sexo feminino e 44,62% do sexo masculino. Nas figuras 58, 59, 60 e 61 observamos que
o valor médio para o sexo masculino de pp’DDE ¢ 2,09 ng/ml e para o sexo feminino,
2,75ng/ml.

Na tabela 6 venificamos que houve diferenga significativa entre o sexo femini-
no nas faixas de < 20 anos e = 60 anos. Embora o valor médio de pp’DDE nas mulheres
seja maior que nos homens, nio foi comprovada diferenga significativa entre eles.

Sasaki e outros (1991) encontraram para uma populagio no Japio valores mé-
dios de pp’DDE de 4,9ng/ml. Para os homens a média foi de 4,33ng/ml e para as
mulheres a média foi de 5,2ng/ml. As mulheres no Japio também apresentam valores
médios de pp"DDE maiozes que os homens. O valor médio de pp’DDE encontrado no
Japdo é quase duas vezes maior que a média encontrada em Sio Jerdnimo. Segundo
Sasaki e outros (1991), a fonte de contaminagio da populagio para o pp’DDE pode set
alimentar, ja que o uso de DDT no Japio esta proibido desde 1971.

Nair & Pillai (1991) monitoraram residuos de DDT em componentes bibticos e
abidticos em Delhi, India durante 1988 e 1989. Foram encontrados os resultados abaixo.
Concluiram que pode também ter havido contaminagio das pessoas através dos alimentos
e que os niveis de DDT, quando comparados com trabalhos anteriores, estava diminuido.
A populagio de Sio Jer6nimo apresenta um valor médio para o pp’DDE de 342 vezes
menor que a populagio da India, quando comparado com o estudo de Nair e Pillai (1991).

Amostras Humanas
. . Tecido
Solo Minhoca Sangue Leite Materno Adiposo
| me/kg my/kg mg/I mg/! mp/kg
n=25 n=13 n=12 n=20 n=8
£
*’K{?d?f 0,01 ] 0,10 0,87 0,60 0,71

Segundo Beretta (1991), o pp’DDE aparece no leite materno da populagio de
Porto Alegre com um valor de 2,53 mg/1 e para tecido adiposo 2,38 mg/kg. Se conside-
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rarmos que as coletas feitas por Beretta (1991) e Nair e Pillat (1991) foram realizadas
quase na mesma época 87/88 e 88/89, respectivamente, podemos sugerir que as dife-
rengas dos habitos da populagio da India e da populagdo do Brasil expliquem que, em
Porto Alegre, haja uma concentragéo maior de pp’DDE no tecido adiposo e leite mater-
no. Se compararmos o resultado obtido por Willnich & Dick (1989) para pp’DDE no
sangue da populagio de Porto Alegre observamos que este é 378 vezes menor que o
valor obtido na india por Nair e Pillai (1991).

Segundo Bouwman e outros (1994), existem diferengas entre a farmacocinéti-
ca em criangas e pessoas mais velhas. A analise estatistica do trabalho sugere que os
niveis de DDT séo reduzidos antes que os de DDE nos jovens. Em tomo dos 29 anos
inicia a predominincia para a acumulagio do DDE e DDT e os niveis encontrados
comec¢am a aumentar.

Kashyap e outros (1994) avaliaram tipos de alimentos da India, classificados
como alimentos sem gordura, alimentos com gorduras, bebidas e agua. Para o pp’DDE
e o DDT total fo1 obtido:

[ Alimentos
sem gordura

. Vegetai Bebid
Pesticidas | (ug/kg) (i | Leite (g/kg) | Agua (/i) | (oo
pp’DDE 2,65+091 | 167,33 1440 | 3063 £80,1 321+ 1,69 0,74 0,66

DDT total 1441421 | 381341440 | 6310+2310 | 8934282 3244188

Alimentos com gordura

A FAO/WHO estabelece como maximo aceitavel de ingestdo didria de DDT
20pg por kg de peso corporal.

O:s resultados deste estudo mostram que, se o consumo dos alimentos acima
for feito de uma maneira equilibrada, o limite estabelecido pelo FAO/WHO nio sera
atingido.

Frank e outros (1993) encontraram para a populagio de Ontario valores de
DDE no sangue de 3,3 pg/kg O estudo avaliou também a concentragio de pesticidas
nos alimentos. Encontraram para alimentos, um valor médio de DDE de 0,03 pg/kg;
Concluiram que parte dos residuos de DDE no sangue sio provenientes dos mesmos.

A literatura consultada avalia residuos de OCs em sangue, tecido adiposo e
leite materno de diferentes pessoas. A simples comparagio dos resultados obtidos
destes compartimentos biolégicos torna-se prejudicada, em fungio de diferengas nos
habitos alimentares, condigbes socioecondmicas, raga, localizagio geografica e tem-
poral. Para que se obtenha uma relagio real dos residuos de OCs de uma regido, suge-
re-se que seja avaliado simultaneamente sangue, tecido adiposo e, se possivel, leite
materno de uma mesma pessoa, obtendo-se assim um perfil completo de residuos de
OCs no homem.

As medidas de proibi¢io e controle de uso de pesticidas OCs, adotadas por
quase todos os paises, vem mostrando um resultado positivo, pois ha uma tendéncia
evidente na diminui¢io nos niveis de residuos de OCs no homem e no meio ambiente.
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CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos desse estudo chegamos as conclusdes relacio-
nadas a seguir.

— Os resultados da avaliagio de OCs (organoclorados) na populagio de Sio
Jerdnimo quando comparados com os resultados obtidos da literatura nacional e estran-
geira, permitem concluir que a populagio de Sdo Jerénimo nio sofreu exposi¢io recente
aos OCs.

— Os valores de OCs encontrados na populagdo maior que 20 anos pode ter
sido resultado de uma exposigao direta no passado. Para a populagdo menor que 20 anos
a fonte de fornecimento de niveis de OCs deve ser alimentar, considerando que o uso de
OCs no Estado esta proibido ha 14 anos.

- Fazendo-se comparagbes cronologicas dos resultados de OCs em sangue,
obtidos na literatura brasileira, constata-se um decréscimo gradual da concentragdo de
residuos OCs na populagio brasileira.

— O isémero bHCH apresenta maior média na populagio maior que 60 anos,
confirmando a estabilidade e a2 demora de eliminagio deste isGmero.

— O pp’DDE apresenta um valor médio crescente com as faixas etarias confir-
mando o efeito cumulativo do DDT.

— O pp’DDT ¢ pouco freqiiente, confirmando exposi¢io nio recente a OCs

— Os baixos niveis de lindane confirmam também a nio exposi¢do recente a OCs.
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ANEXO 1
QuEsTIONARIO DE COLETA

1.NOME:
2.IDADE: 3.SEXO
4. PESO: 5.ALTURA

6. TEMPO DE RESIDENCIA NO ENDERECO ATUAL:

( ) PERIMETRO URBANO ( )PERIMETRO RURAL
7. TEMPO DE RESIDENCIA NO ENDERECO ANTERIOR:
( ) PERIMETRO URBANO ( )PERIMETRO RURAL

8. ATIVIDADE PROFISSIONAL:

LOCAL:

TEMPO QUE EXERCE:

OCUPAGAO ANTERIOR:

9. HABITOS

9.1 ALIMENTARES
muito médio pouco
carne gorda
leite
verdura
ovos
farinaceos
beb. alcodlicas

nada
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9.2 FUMANTE

( )SIM

10. ATIVIDADE ZONA RURAL

( )NAO

( )SIM

(

)y NAO

11. TEM OU TEVE CONTATO DIARIO COM ALGUM PESTICIDA?

ONDE: TRABALHO

(
(

RESIDENCIA (

OUTRO

(

) SIM
) SIM
) SIM

) SIM

(

) NAO
) NAO
) NAO

) NAO
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