Hexaclorociclohexano (HCH) e a Saude Humana:
Sintese do Estagio Atual do Conhecimento e Identificagdo das
Principais Questdes Controversas

Relatorio técnico solicitado pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologiaem Saude/
Secretariade Politicas de Saude/Ministério da Saude em marcgo de 2001

Elaboracéo:

René Mendes—Meédico especialistaem Saude Publicae em Medicinado Trabalho; Mestre, Doutor
e Livre-Docente em Saude Publica pela Universidade de Sdo Paulo; Professor Titular de Medicina
Preventiva e Social, Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Minas Gerais (Belo
Horizonte - MG); Associado Sénior do Departamento de Ciéncias da Saude Ambiental, Escola
de Saude Publica, Jonhs Hopkins (Baltimore, Md, EUA).






SUMARIO

. 12T w1007V T 1

II.  DESCRICAO SUCINTA DO HEXACLOROCICLOHEXANO (HCH) E PRINCIPAIS USOS........cceeennien. 3

Ill.  FONTES DE EXPOSICAO, VIAS DE PENETRACAO NO ORGANISMO HUMANOE AVALIAGAO BIOLOGI-
(07N 07N = T 1] (o7 Yo TR 5

IV.  EFEITOS SOBRE A SAUDE HUMANA EM EXPOSICOES OCUPACIONAIS DECORRENTES DA SINTESE,
FORMULAGAO OU APLICACAO DO HCH.uuuiivuiiieiiietieeteeeaeeeaaeeseasssase st ssansssansssnnsesnnares 15

V.  EFEITOS SOBRE A SAUDE HUMANA EM EXPOSIGOES AMBIENTAIS (NAO-OCUPACIONAIS)........... 17

VI. IDENTIFICACAO DE ALGUMAS QUESTOES CONTROVERSAS E DE LACUNAS DO CONHECIMENTO... 21
VII. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES. .....cuutuuuiiieeerrreertttiaaseeeseeesstnnnaeaeeseesssnnneeeesseessnnnnn 23

VI, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .. ttutitnttteetestetsnettsttstsstasesasesset et st estsssnsstsrsaseaasrnseens 25






|. INTRODUCAO

presente documento tem por propésito fornecer ao Ministério da Saude subsidios

técnicos e cientificos atualizados, para as discussdes em torno do
hexaclorociclohexano (HCH) como poluente quimico, de potencial toxico para a saude
humana e para o meio ambiente, tendo em vista o “caso de Cidade dos Meninos”, em Duque
de Caxias—RJ.

O documento parte da caracterizacdo do HCH; discute os principais usos do HCH no
passado e, eventualmente, no presente; descreve como pode se dar aexposi¢do do ser humano
a esta substancia quimica, desde sua sintese, formulacao e aplicacdo em distintas atividades
humanas; analisa criticamente as informacdes disponiveis sobre os efeitos do HCH sobre a satde
humana, organizando esta analise em trés tipos de exposi¢do: ocupacional, por uso terapéuticoe,
a mais importante para as finalidades deste documento, a exposi¢do ambiental —latosensu—decorrente,
principalmente, da ingestdo dessa substancia quimica, como poluente de 4guas e alimentos de origem
animal e de origem vegetal. Discutem-se, a seguir, algumas questdes controversas, vis-a-vis a
identificacdo de lacunas do conhecimento, diretamente relacionadas com o interesse dessa
guestdo para a Saude Publica, contextualizadas as condi¢des brasileiras. Formulam-se, por
altimo, algumas conclusdes e recomendacdes, estas mais dirigidas ao Ministério da Saude de
Nosso pais, de quem partiu a iniciativa de solicitar o presente documento.

Suaelaboracao deu-se em duas etapas sequenciais: em primeiro lugar, foram analisados e
condensados alguns documentos de revisao ou atualizacdo sobre o HCH, ja disponiveis e
largamente conhecidos no mundo inteiro, em especial, os produzidos pelo “Programa
Internacional de Seguranca das Substancias Quimicas” (IPCS), das Nac¢des Unidas,
nomeadamente o Environmental Health Criteria 124, sobre lindane, publicado em 1991
(World Health Organization, 1991d) e sua respectiva versdo condensada na forma do Health
and Safety Guide 54 (World Health Organization, 1991b); oEnvironmental Health Criteria 123,
sobre alfa-andbeta-hexachlorocyclohexanes, publicado em 1991 (World Health Organization,
1991c) e sua respetiva versdao condensada na forma do Health and Safety Guide 53 (World
Health Organization, 1991a)

Também nessa primeira fase, foram analisados os documentos sobre
hexachlorocyclohexane produzidos pela “Agéncia para Substancias Téxicas e Registro de
Doencas” (ATSDR), dos Centros para Controle de Doencas (CDC) do governo dos Estados
Unidos, nomeadamente em suas revisdes de 1989 e 1995. (Agency For Toxic Substances And
Disease Registry, 1989; 1995).

Da mesma forma, foi consultado o documento de atualizagéo sobre lindane, produzido
pelo “Centro Internacional de Informacéo em Saude e Segurancga Ocupacional” (CIS), da
Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT), tanto em texto de outubro de 1994, como sua
sintese disponibilizada pela internet, atualizado em fevereiro de 2000. (International
Occupational Safety And Health Information Centre, 1994; 2000).

Outrossim, as informacgdes colhidas do IPCS, da ATSDR e do CIS (OIT) foram cotejadas
com ainformacéo produzida pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA), dos Estados Unidos,
em seu Unified Air Toxics Website (UATW) relativo al,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano (all stereo
isomers) (lindano), atualizado até marc¢o de 2001.

A segunda etapa de pesquisa bibliografica utilizou as bases de dados mais conhecidas na
area meédica e de saude, especificamente o Medline, para o periodo de 1994 a 2000, e oLilacs
(Literatura Latino-Americanade Ciéncias da Saude, organizada pela BIREME - Centro Latino-



Americano e do Caribe de Informacao em Ciéncias da Saude), desde sua existéncia até marco
de 2001. O ano de 1994 foi fixado em funcdo das datas das revisdes disponiveis, em especial a
elaborada pela ATSDR, de 1995.

A atualizagdo para este periodo mais recente levou a revisar cerca de 650 documentos
citados e resumidos pelo MEDLINE (1994-2000), e cerca de 90 documentos citados e resumidos
pelo LILACS (1980-2000), desta ultima base publicados na América Latina e, principalmente,
no Brasil. Em ambas as bases, foram investigados os termos “HCH”, “BHC”, “lindano” ou
“lindane” e “hexaclorociclohexano” ou “hexachlorocyclohexane”.

O presente documento constitui, portanto, uma sintese consolidada do conhecimento
cientifico de interesse direto paraa Saude Publica, atualizada até o final de 2000, havendo sido
encerradas as consultas em 17 de marc¢o de 2001.



I1. DESCRICAO SUCINTA DO HEXACLOROCICLOHEXANO (HCH)
E PRINCIPAIS USOS

hexaclorociclohexano (HCH) é uma substancia quimica produzida industrialmente,

de formula quimica C,H,Cl, até ha pouco também conhecida com o nome de BHC
(hexacloreto de benzeno) e outros nomes. De acordo com as regras da lUPAC, a designagéo
“hexacloreto de benzeno” é incorreta. Apesar disso, adenominacdo BHC € ainda largamente
utilizada, principalmente no &mbito da agricultura, adotado, inclusive, pela Organizacéo de
Agricultura e Alimentacgéo (FAO), das Nacdes Unidas, enquanto a Organizacdo Mundial da Satude
(OMS), também das NagGes Unidas, utilizaa denominagdo HCH (World Health Organization, 1991a; 1991b;
1991c; 1991d).

O HCH existe em oito formas quimicas chamadas isdmeros. Uma das formas, que € o
isdbmero gama (?), também conhecido como lindano, é uma substancia cristalina branca, que
pode evaporar no ar como um vapor incolor, sem odor ou com um leve odor préprio (acredita-
se que o odor se deva a impurezas, principalmente o heptaclorociclohexano).

No seu grau técnico, o HCH constituia-se, no passado, de uma mistura de isbmeros e outras
impurezas, com destaque para os isdmeros ? (65-70%), ? (7-10%), ?(14-15%) e outros (5%),
considerados como subprodutos ou “impurezas” dolindano ou isdmero gama (7). Atualmente,
em funcao das exigéncias de qualidade, o lindano deve ter ndo menos de 99% de ?>HCH
(World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d).

Descoberto em 1825, o HCH foi utilizado na 1.2 Guerra Mundial como gas toxico para fins
bélicos (entre muitos outros gases de guerra). As propriedades inseticidas foram descobertas
em 1942, e a partir de 1949, o HCH passou a ser largamente produzido e utilizado com
finalidades econdmicas, naagricultura, comoinseticidade largo espectroem culturas de frutas
e vegetais; em silos, tendo sido também utilizado para fins ndo-agricolas, quer como droga
paratratamentos topicos contra ectoparasitos do ser humano e de animais (na formaliquida,
em logdes, cremes, xampu, pos, etc.), quer em campanhas de Saude Publica, no combate ao
vetor da maléria e, entre nés, também dos triatomideos vetores da doenca de Chagas (World
Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Van Ert & Sullivan Jr., 1992).

O lindano tem sido produzido e comercializado em vérias formas de apresentacao e
formulacgdes. A mais importante tem sido na forma de pds molhaveis (até 90% de HCH);
concentragdes emulsificaveis (até 20% de HCH); solugbes em agua ou em solventes organicos
(até 50% de HCH); granulos (3-4% de HCH); iscas; aerossois e formulacdes especiais para uso
topico, em medicina humana e veterinéria. Outrossim, muito se utilizou na forma de
preparacdes parafumigacao em ambientes fechados, em concentracdes de HCH praticamente
puras (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d).

Na maioria dos paises, 0 HCH deixou de ser produzido a partir do final da década de 70,
tendo deixado de ser utilizado nesses paises a partir de 1983a1985 (Van Ert & Sullivan Jr., 1992;
Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 1989; 1995).

No Brasil, os praguicidas organoclorados de alta persisténcia foram proibidos para uso
agricola, em 1985, permanecendo seu uso para fins de combate a vetores transmissores de
doencas infecciosas (Brasil, 1985).






I11. FONTES DE EXPOSICAO, VIAS DE PENETRACAO NO ORGANISMO
HUMANO E AVALIACAO BIOLOGICA DA EXPOSICAO

mbora ndo seja mais industrialmente produzido para uso na agricultura, o HCH, nos

seus diferentes isdbmeros, pode eventualmente ser encontrado no meio ambiente,
devido a conhecida persisténcia dos clorados. No solo e na dgua, o HCH é normalmente
biodegradado por algas, fungos e bactérias, em outras moléculas cloradas, eventualmente
menos toxicas. Condi¢cBes anaerdbicas favorecem a biodegradacdo ou metabolizacdo do
lindano (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Agency For Toxic Substances
And Disease Registry, 1989; 1995).

A meia-vida para degradacdo ambiental do lindano, em condi¢des naturais, com umidade
e submerso, varia de poucos dias até cerca de trés anos, dependendo de varios fatores, tais
como tipo do solo, clima, profundidade da aplicacdo ou do depdsito, entre outros (World
Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d).

As plantas absorvem e deslocam em seu interior quantidades limitadas de lindano e de
gama-pentaclorociclohexenos (?>-PCCH) formados pelabiodegradacéo, especialmente emsolos
com elevado conteddo de matéria organica. Os residuos depositam-se especialmente nas
raizes das plantas, e pequena quantidade de residuos pode deslocar-se aos ramos, as folhas e
aos frutos. Os microorganismos, os invertebrados, os peixes, as aves e 0 ser humano
promovem uma bioconcentragdo rapida, porém quando se interrompe a exposi¢ao, ocorre,
em condi¢Bes normais, a biotransformagcao e eliminagdo em tempo relativamente curto. Em
organismos aquaticos, a absorcao a partir da 4gua é mais importante que a absor¢édo dos
alimentos (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d).

FonTEs DE ExposicAio HumANA

O ser humano pode se expor ao HCH, nas suas formas gama (?), alfa (?), beta (?) e delta(?),
em primeiro lugar pela inalacdo do ar interno aos ambientes de trabalho, onde o HCH é
produzido industrialmente, caracterizando a “exposi¢cao ocupacional”, que sempre € a mais
importante do ponto de vista quantitativo. A exposi¢cao ocupacional da-se, fundamentalmente,
na producao, formulacao e aplicacdo do HCH. No Brasil, um exemplo bem tipico é aaplicacéo
do BHC em moradias no combate ao vetor da doenca de Chagas. Nos ambientes de trabalho,
apenetracdo se faz, preferencialmente, pelaviarespiratéria(Carvalho, 1985; Carvalho, Berbert
&Rocha, 1988a; 1988b; Franklin & Peixoto, 1988; Gongalves, 1991; Agency For Toxic Substances
And Disease Registry, 1989; 1995).

Outras formas de exposicdo podem ocorrer pela inalacdo do ar atmosférico proximo de
plantas industriais ou locais de trabalho onde o HCH é manipulado, assim como pelainalacdo
de vaporesvolatizados, espalhados pelo vento, proximos a planta¢cdes ou areas agricolas onde
ele tenhasido aplicado, com finalidades inseticidas (Carvalho, Berbert & Rocha, 1988b; World
Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Paumgartten e cols., 1998). O mesmo pode
ocorrer com moradores de casas rociadas, parafins de combate ao vetor dadoencade Chagas
(Lara, Barretto & Inomata, 1987).

Uma outra forma de exposi¢do pode ocorrer pela ingestao de vegetais, carne, leite ou dgua contendo
residuos de HCH. Ainda, uma das formas de exposi¢ao estd associada a areas de solo em que o HCH tenha
sido lancado, que tenha havido vazamentos, ou que tenha havido depésitos de residuos industriais,
incorretamente langados em &reas que, mais tarde contaminam o solo, o lengol fredtico ou outras aguas de
superficie (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Santos Filho e cols., 1993; Oliveira,
1994; Oliveira, Brilhante, Moreira & Miranda, 1995; Silva, Barretto, Lemes & Kussumi, 1997).



Cabe lembrar que, em condicdes “naturais”, isto €, em areas ou regiGes onde ndo ocorreram situacoes
especiais de poluicdo ambiental acidental por HCH, ele pode ser encontrado no ar atmosférico, em aguas
de superficie, no solo, em mariscos e peixes, e em alimentos de origem animal ou vegetal (World Health
Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Santos Filho e cols., 1993).

Considera-se que, atualmente, a forma mais comum e frequiente de entrada de HCH no
organismo das pessoas ndo ocupacionalmente expostas € pela via digestiva, isto &, pela
ingestdo de residuos dessa substancia quimica clorada, presentes em alimentos ou em agua
contaminados (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Van Ert & Sullivan Jr.,
1992; Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 1989; 1995). A Organiza¢cdo Mundial
da Saude (OMS) estima que “nos paises industrializados, mais de 90% da entrada de HCH no
organismo humano faz-se pela ingestdo de alimentos” (World Health Organization, 1991a;
1991b; 1991c; 1991d).

Com efeito, no mundo inteiro, concentragdes de HCH tém sido detectadas e medidas em
cereais, frutas, vegetais e 6leos vegetais, em uma ampla faixa de valores que vao desde niveis
nao detectaveis até concentracdes de 0,5 mg/kg de produto. No leite, gordura, carne e ovos, as
concentracfes vao desde niveis ndo detectaveis até concentracfes de 1,0 mg/kg de produto
(concentracdo medida em base de gordura). Eventualmente, concentracdes mais elevadas
tém sido encontradas em pesquisas feitas em alimentos (World Health Organization, 1991a;
1991b; 1991c; 1991d).

No Brasil, j& ha muitos anos, varios estudos vém sendo feitos para investigar a presenca e
o teor de residuos clorados — com especificacdo ao HCH - em distintos alimentos,
principalmente de origem animal. Destacam-se dentre esses estudos os realizados com leite
pasteurizado “tipo B”, consumido na cidade de S&o Paulo (Lara, Barretto & Inomata, 1985); no
leite de vaca em éarea poluida (Mello, 1999); em conservas de carne bovina (Nishikawa, Fay,
Carvalho & Aranha, 1982); gordura bovina (Carvalho, Nishikawa, Aranha & Fay, 1984; Nishikawa,
1985); egordura de frangos (Barretto, Inomata & Lemes, 1992). ATabela 1 resume alguns destes
achados.



TaBELA 1 — PRESENCA DE HCH EM ALIMENTOS, NO BRASIL, SEGUNDO ESTUDOS
SELECIONADOS

AUTOR (ANO)

TIPO DE ALIMENT O
E ORIGEM

PRESENCA DE HCH

Lara, Barretto & Inomata,
1985

Leite pasteurizado “Tipo B”, cidade de
Sao Paulo,

“Amostras de trés marcas de leite pasteurizado tipo
B, comercializadas na cidade de 530 Paulo, foram
analisadas (...}, a Aim de awaliar os niveis de residuos
de pesticidas organoclorados L), Esses valores
variaram de 0,02 mg'kg a 0,70 mg'ks e de 0,00 mg'
kgt a 0,22 mg'kg para HCH total e somatéria de DDOT,
respectivamente.”

Carwalho, Mishikawa, Aranha
& Fay, 1934

Cordura bovina: 2059 unidades
amostrais de gordura pravenientes de
carcagas de bovinos procedentes de
frigarificos sob Inspecin Federal.

“Residuos de pragnicidas, sem contudo ultrapassar
o limites de tolerdncia, foram identihcados em cerca
de 95% das amostras analismdas. DDT e metabdlitos
(95,4% ), BHC { Bmegae beta) (92,5%), dieldrin (69,6%),
heptacloras e metabslitos (57,9%), HCB [B2,8%) e
lindano (42,3%]) foram os resfducs de praguicidas mais
freqilentes.."

Mishikawa, 1985

Gordura bovinar 2653 amastras de
carcagas de bovines oriundas de
frigorificos sab Inspegao Federal.

"Em 100% das amostras, foram detectados residuons
de praguicidas, sem contudo ultrapassar os limites
previstos e, emn 49 unidades amos trais, apresentaram-
= acima dos limites de tolerincia. Hesfduos de
DOT, BHC e dieldrin foram os conlEmirantes mais
freqilentes e os menos mirex, HCE, aldrin e clordane.
Niweis miximos de residuos de praguicidas foram
encontrados respectivamente em mirex (2,43 ppmy),
BHC (1,44 ppm) e dieldrin [1,00 ppm)."

Mishikerwa, Fay, Carvalho &
Aranha, 1982

Conzervas de carne bovina
provenientes de frigorificos do Estado
de S50 Paulo.

“.foram analisadas 218 unidades amostrais. Desias,
211 (96,8%] apresntaram-se com  residuos de
praguicidas, tendo sido os limites maximos de residuos
(80% dos niveis de tolerincia) violados em 9 (4,3%)
amostras com BHC e em 1 |1 4%) com mirec. BHC
[96,8% ), DOT e mebdlitos (91,3%) endrin (91,3%) ¢
dieldrin {70,6%] foram os compostos mais freqiientes
nas amostras pesquisadas.”

Barretto, Inomata & Lemes,
15982

Cordura  de frango, obtidas de
frigarificos localizadns nos  estades
de Minas Gerais, Sio Paulo, Santa
Calarina e Parani

"Cento e trexe amostras de gordura de frango obtidas
em frigorificos (..)] foram analisadas no perfodo
de 1988 a 1991, gquanto aos niveis de residuos de
pesticides  organoclorados. Foram  detectados HCH
total em 45,9%, HCE em 3,5%, dieldrin em 43,3% e
OOT total em 26,5% e as medianas diminufram ou
permaneceram constantes no perfodo diado.”

Mello, 1999

Leite dewvaca, Cidade dos Meninos,
Dugque de Caxias — R

‘& principal rola de exposigac humana a pesticidas
organoclorados € através dos alimentos, sendo o
leite a fontke mais importante de conlaminagao. O
leite acumula resfduce de arganoclorados ma sua
fracan gordurosa e & considerado como um indicador
adequado para subsidiar uma avaliagio da exposican
a estes compostos. (..) As amostras de leite de vaca
apresentaram contaminagies significantes de B HCH,
que € o isdmero do HCH mais estfvel ¢ com maior
actimulo em organismos vivas.”




De um modo geral, nos paises industrializados, tem-se observado umatendéncia de declinio
na ingestao diaria de HCH pelo ser humano, quando se comparam as décadas de 70, 80 e 90
(World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d).

Pode, também, ocorrer a absor¢do pela pele, quando da aplicacdo de logdes, cremes e
liguidos contendo HCH, para combate da escabiose (sarna) e de outras ectoparasitoses, como
a pediculose (Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 1989; 1995).

AvaLiacAo BioLocica ba ExposicAio HumaNA

A avaliagdo biologica da exposi¢cdo humana ao HCH, assim como as substéncias cloradas em
geral, pode ser feita pela determinacéo dessas substancias quimicas em distintos meios bioldgicos.
O sangue (determinacdo no soro) constitui o meio bioldgico de mais facil obtencéo, constituindo-se,
portanto, o teor sangliineo de HCH num marcador bioldgico muito utilizado, ainda que ndo o mais
apropriado em termos da cinética e metabolismo dos clorados no organismo. O tecido adiposo
(gordura) constitui-se, do ponto de vista de Toxicologia Analitica, no meio biolégico mais apropriado
para detectar teores de substéncias cloradas, determinacgédo esta que esbarra em 6bvias questdes
praticas e éticas para sua obtencdo. De um modo geral, os estudos desse marcador biolégico vém
sendo realizados ou a partir de fragmentos de gordura obtidos em cirurgias, ou obtidos em autopsias.
Né&o se admite, em condi¢bes normais, a realizagcdo de biopsia exclusivamente para a obtencao de
material para esse tipo de analise. Outros tecidos humanos podem ser analisados com essa finalidade,
destacando-se o tecido hepatico (figado), tanto pela bioconcentracao de clorados nesse tecido, como
por se constituir o figado um dos 6rgdos-alvo mais importantes no espectro de efeitos adversos
sobre a satde humana. Por altimo, o leite materno tem sido utilizado como meio bioldgico para a
determinacgdo de residuos clorados em geral - incluindo o HCH - tanto pela facilidade de sua
obtencéo, pelo teor de gordura em sua composicao (e, portanto, concentragdo de clorados), como
pela possibilidade de se tornar veiculo precoce de fornecimento dessas moléculas toxicas ao ser
humano recém-nascido.

Assim, em relagdo ao sangue, inameros estudos populacionais realizados no mundo inteiro
demonstraram a presenca de HCH em pessoas ndo-ocupacionalmente expostas (“populagéo geral”),
em concentragdes da ordem de 0,1 a 0,2 ?g/l (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d;
Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 1989; 1995).

Nos Estados Unidos, por exemplo, foram encontrados niveis detectaveis de ?-HCH em 13,9% de
6.252 amostras de sangue coletadas da populacdo geral, na faixa etariade 17 a 74 anos (médiade I,7
?9/1, variando de 1,0 a 28,0 ?g/l). A prevaléncia de encontro de HCH no sangue variou segundo a
idade, de 3,2 a 26,8%, com tendéncia a ser mais elevada com o aumento da idade (Murphy & Harvey,
1985).

No Brasil, j& ha muitos anos, varios estudos vém sendo feitos para investigar a presenca e o teor
de residuos clorados no sangue (soro) de distintos grupos populacionais, estudos esses que, em sua
maioria, incluem a pesquisa de HCH. Destacam-se, entre estes estudos, os realizados na populacéo
geral da cidade de Sao Paulo (Fernicola & Azevedo, 1982; Minelli & Ribeiro, 1996); em adultos nédo
ocupacionalmente expostos, Belo Horizonte - MG (Oliveira, Soares & Silva, 1987); em criangas de 1
a 10 anos, em Cubatdo - SP (Santos Filho e cols., 1993); em trabalhadores de empresas de aplicagéo
de inseticidas no interior de domicilios e escritorios (Lara, Barretto & Varela-Garcia, 1981); em
trabalhadores do cultivo de cacau, no sul da Bahia (Carvalho, 1987; 1991; Carvalho, Berbert & Rocha,
1989); em trabalhadores de Sadude Publica, aplicadores de inseticidas para o combate de vetores
(Almeida, 1972; Carvalho, 1987; Carvalho, Berbert & Rocha, 1988b; Franklin & Peixoto, 1988; Carvalho,
1991; Gongcalves, 1991; Minelli & Ribeiro, 1996); em moradores de casas rociadas (Lara, Barretto &
Inomata, 1987); em agricultores no Estado do Rio de Janeiro (Paumgartten e cols., 1998), e em
moradores da Cidade dos Meninos, Duque de Caxias — RJ (Oliveira, Brilhante, Moreira &
Miranda, 1995), entre outros. A Tabela 2 resume alguns desses achados.



TABELA 2 — PRESENCA DE HCHEM SORO HUMANO, NO BRASIL, SEGUNDO ESTUDOS

SELECIONADOS

AUTOR (AMNOD)

POPULACAO ESTUDADA

SINTESE DOS PRINICIFAIS
ACHADOS

Fermienda B doreveadn, 15HR7

Charentn & dime peemace e peyganlag S

pgeral da Sio  Panlo, 080 expostas
oengo oo oot

Ealor mddsdin mncamtradn s teor de [{I-HCH
o sAngLe (sore): 7.5 pel Ceepundo informado
no Tebelo 5 do dssbolbho de Powsagertten. o
cols., 19548,

Cliveirs, Soares & Jilva, 1987

“Trine Emostras de sangue foram cokeradss
de individuos ds Faculdade de Farmsécia
da UFMG e analisadas pars determyinesg So
dos ndveis residusis séricos de inseticidas
organsclorados. Todaszs, provemientes
de  individocs  sem quolguer  apocd gl
ooupacioni aestes compostos

ATondes as anostrms analisadas evidenciaram a
prezenga do pp -DDE, principal metabdlito do
DO, dichrrodifeniliFiclofoeians, encoiirads
TH ., Hma comcentragio que variou
de 032 a 6,95 moidl & B-HCH (sdmero
P odo hexaclorocikclobexame) em 33% das
TH0E GNAE, UL COMCeniracSo gme variow de
0,21 a BES ms.fd.ll gerpdo qc, SET e
0%, evidenciou-se a presenga do o-HCH
Cmlimre ex oo besochyociclolresanes) norona

concantragio de 0,07 a0 0% mgdl.™

Santos Filho & cols | 1993

eafiuln e eeie Powivena dioe Fofiniedpies
de Cobaifio, 5P, siwades sz margens dos
pricipais rieo do municlpio, cone umo
amostragen de 251 criangas de 1 o 10 s
abtr ixlosades ™

“Fornm  werificadas 83 conceniragies
smnpiinese e prsgisici dee enganocloesdoe sm
242 criamgas, sendo que T3 creangas {30%)
apra & pieo dio ppt EHOE (2 —
0850 213 pfi, @ e 4T exiangna (19 %6) Foi
enusmeradn HOH ol (x — 0,28 @&0,.7% @7

1 s (i

Carvalho, Ferbert & Hocha,
IRERD

. zere de frabalbadiores comn  diferentes
periodios  de exposigiio ocupscional  ao
OO T am Companhs: do Sahde Puablica ™, aoe
Estado da Bahia.

Werificaram-se  diferenges  estalisli camente
il ivies {p - 0000 L) s niiveds senicos Jde
pp -IDE e pp -DIOT enfire 08 grupas expostos
e o grupn de contrale. O pp - 2 o pp™-
DHDT foram encomdrado s em todos o5 grepos
expostes @ nio fomm detectados no grupoe
controle. h&Es e werificaraonm, owirctonio,
diferengas estatisiscamente zignificativas (p
= 05 nos oiveds sangfinesss ohos isdoenes
do hexaclerociclobhesxanc (HCH) entre iais
gruapoes, dendslammks we eXposicie ambienial
ao HCH.™

Carvalho, Berbert & HRocha,
IRED.

®_ Forarm selecionados  aleatoriaments 51
aplicsadorme e RHCT a8 1,596 ma Tawmirs
cacaveira no Sul da Bahia, divididos em
scie gropoes, o reali=modes  detcsminogSoes
bioquinmscas, hematolopicas e séricas dos
mesticideg  erganoclorados  antes e apde
o polvilhamente de dods, 183 e quatnoe
dise apds perdodos de afastamento  da
exposicho ocupscional de 1. 2 & & moases.

respeclivaments.”

“0a resultados revelaram que o8 individuos
o e -cominnle, sen hiatdria A eepine ¢ Ao
direts & praguicidas, apresemstaram pp”-DIDE,
Lk o mais dos esdmnoros alfo, gomo ou be
do HCH, rés pp’-DOT e, em
apemas dois deles, fei encontrado o heplaclono
epduido. Mos trabalhsdoses  expostos a0
BHC, fini observada wma estreita relsgio
entre a intensidade da exposicio e oz mdvais
shrices dos isdmeros do HCH que sevelaram
a aeguinte crdem de scurmalsgdio: hoeta = alfa
= gama = delia™

Carumlbhn, 19941

=127 pesscas da 4rea, todss do  gexao
mascilsmey, enire 1> & 37 ames de 1dade,
separadas em-o it grupos. a saber: irés gropos
constitedos de pessoss cuja ocupaghio &
expunha ao BHIC a 1.5 percenisgerm,
seja, exsclorociclo-hexano (HOH) téenico;,
dnie grirpoe foemseloe per el ividoes goe
tinharm contato ocasional comy o2 produtoes
ol mrabalhanvam em dress proocimag dauelas
ande 08 MNESm0s eram
prugos formmsdos por aplicadoeses de DDT o
o Gftimw, ¢ grepe-condrele., foi formado por
50 individwos que nio Gobam antecedentes
die exposicio ocupacional 8 dnseticidas ™
(Sul da Bahia)

empregados; dois | g

hliding dios teores de [1-HCH encontrados nos
disfintos subgrapos™:

& tewha Ihadoses. agricolss: 202 agidl

7 trabalhadoses agricolas: 6.7 paidl;

& traba lhadoses apricolss: 84 .0 agidl,

I trwhen Thacasea spriealas T Tgpddl

19 trabalhadoses agpricolas: 8.0 pe'dl,

15 wabalhadores de conrrole de veaores 5.0
dl:,

14 trabalhadorss de controla de vetores: 138
pigsdl.

*Walores obtidos 3o sumémao de Paurngantten
ecols. | 19938,




Franklin & Peixoto, 1988

*... foram analisados os sangues de 106

guardas da SUCAM — Superintendéncia de
Carnpanhas de Satde Pablica.™

“90,6% mdividuos apresentaram alfa-HCH,
T4.5%0 pama-HCH; 100%0 apresentaram beta-
HCH e 79.2% delta HCH. De acorda cotn oz
parkmetros estabelecidos pelo Mindstério do
Trabalho, 415% dos puardss apresentaram
niveis nommais de lindano (Edmero gaoa-
HCH), 536.6% niveis scima do normal @ 0,9%
acima do limite de tolerfincia biokigica ™

Gongalves, 1991

“Foram selecionados 29 tabaladores da
SLMCENM de 580 José do Rio Preto — SP e
0 wrabalhadores de outros drghos piblicos
desse  mumnicipio;, bomogeneizados  por
critérios epidenvioldgicos.”™

i weores de DDT @ BHC foram maiores mo
Zrupo exposto em relagdo ao controla.™

Lara, Barretto & Inomeata, 1987

M. 51 amoatras de sangue de morsdores
s drea onde a doenga de Chagas &
controlada  pela pulverizagio das casas
com  hexacloro-ciclohexano (HCH) para
elitninar ingetos vetores. Foram colbetadas
IR amostras de sangue de pessoas cujas
cazas foram tratedas com HCH (grupa 1)
& 13 de moradores em casns ndo iratadas

(grupo 2).”

e posullados encontrados  mostraram
diferenca significativa entre oz dois grupos.
Mo grupo 1, o2 niveis de HCH variaram de
I a 35 mg/dl {ppb), com mediana de 1 0mg/dl
{ppb) &, oo grepe 2, variaram de < Ilmgddl
a Smg/dl, com mediana de Img/dl. Foram
detectados pp’-DDE em 100% das amostras &
diebdrin em 43 1% das mesmas ™

Hiveira, Brilhante, Moreira &
Miranda, 1935,

Cidade dos Meninos, Duque de Caxias — R

“Amostras de sangue coletadas em moradores
da drea mostraram ndveis de contaminagio
humans pelo isdmere beta elevados. As
makTes concenracdes (isfmero beta) foram
encomdradas nas pessoas vivendo deniro de
unt rain de 100 m em tormo dos escombros
da Fibrica ™

Minelli & Ribeiro, 1996

Populagiio geral, 330 Paulo.
Aplicadores de inseticidas para controle de
vetores, 580 Panlo.

Valores midios de [-HCH encomtrados mwos
g%

16 pessoas da populagio geral, nio expostas

ocapacionalmente: 3.4 pgd;

26 trabalhadores de comtrole de vetoges: 32,0

ngl

*Dados obtidos a partir da Tabela 5 do
trabalhe de Paumgariien e cols. (19985,

Paumgartten e cols., 1993,

16 agricultores voluntirios (14 homens
& duas mullenes), do Estado do Rio de
Janeiroe, entre 17 & &0 anos.

0 pp’-DDE foi detectado em 16 das 26
AMOLITas, Mas em apenas irés delas os idweis
de pp"-DDE excederam 14 pgd (.0 O B-
HCH foi encontrado em seis (23, %) das 26
amogiras. Fm uns das amaostras, o f-HCH
mho excedeu a 14 pg/l, mas, mas restantes, as
concantraghes variaram de 14 a 5.3 pgd A
percentagem de amosiras positivas para pp'-
DDE sumentou do grupo mais joveny pasa o
mais velbo, Thma tendéncia semelhante foi
observada pasa a contamimagio por [-HCH.
O dieldrin foi encontrade em apenas uma das
amosiras. Menhum owro resldun de pesticidas
organoclorados fol enconfrado nas amosiras.
Asconcentragiesde pesticidas organoc lorados
encomradas nos agricultores sho compativeis
aod niveis sangiinecs relaados para a
populagio nikos exposia ocupacionalmente no
Brasil e em outros palses.”™
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Em tecido adiposo, as concentracdes de HCH, em populacfes de varios paises, variam de
0,1 a 0,2 mg/kg (medido na base de gordura). De fato, o HCH e outras substancias quimicas
cloradas, por sua lipofilidade, depositam-se preferencialmente no tecido adiposo, isto é, na
gordura. Portanto, a quantidade de HCH ou de outros clorados neste tecido sera funcéo, entre
outras variaveis, do tempo de exposicao (horas, dias, semanas, meses, anos) e daquantidade
ingerida, inalada ou penetrada pela pele. Normalmente ha um certo “gradiente” entre o teor
ou concentragdo de HCH (tal como outras moléculas cloradas) no tecido adiposo e no sangue,
gradiente que ja foi estimado em valores da ordem de 150, 200 e até 300. Em outras palavras:
0 HCH (como o DDT, HCB, endrin, aldrin e outros clorados) concentra-se mais no tecido
adiposo que no sangue, mantendo um equilibrio dindmico em proporc¢des proximas a 300:1.
Assim, haum certo consenso de que os teores de residuos clorados no tecido adiposo (obtidos
em biopsias intracirdrgicas ou em autopsias) poderiam servir como “bioindicador” ou
“indicador biolégico” da exposicdo humana de médio e longo prazos, a essas substancias
guimicas (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Van Ert & Sullivan Jr., 1992;
Gallelli, Mangini & Gerbino, 1995; Lordo, Dinh & Schwemberger, 1996).

Com efeito, em tecidos obtidos de autopsias realizadas entre 1970 e 1975, nos Estados
Unidos, teores de ?-HCH foram detectados em mais de 90% das amostras de tecido adiposo,
em concentracdes de 300 ppb (ATSDR, 1989). O inquérito populacional de tecido adiposo, nos
Estados Unidos (National Human Adipose Tissue Survey), realizado em 1982, demonstrou a
presencade ?-HCH em 87% das amostras coletadas, variando os teoresentre 19 e 570 ng/g de
tecido (Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 1989; 1995). Apesar da tendéncia
de declinio dos valores das médias de concentragdo de HCH no tecido adiposo humano, nos
EUA, ainda recentemente estimava-se ser possivel detectar a presenca dessa substancia
quimica clorada em cerca de 100% das pessoas da populacdo geral, isto €, ndo-
ocupacionalmente expostas (Van Ert & SullivanJr., 1992; Lordo, Dinh & Schwemberger, 1996).

No leite materno, as médias de concentracdo de HCH tém sido em faixas muito inferiores,
geralmenteentre 0,001 a0,1 mg/kg (em base de gordura), notando-se, também, umatendéncia
de declinionodecorrerdos anos. Haum certo consenso de que o teor de substancias cloradas
na gordurado leite humano, de origem materna, poderia ser um interessante “bioindicador”
ou “indicador bioldgico” da exposi¢cdo humanaaessas substancias quimicas, nelasincluidas o
HCH (World Health Organization, 1991a; 1991b; 1991c; 1991d; Furst, Furst & Wilmers, 1994).

Nos Estados Unidos, encontraram-se HCH noleite materno, em cercade 82% das amostras
colhidas, com uma concentracdo média de 81 ppb, dentro de um amplo espectro de 0 a 480
ppb (Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 1989; 1995).

No Brasil, jA hd muitos anos, varios estudos vém sendo realizados para investigar a presenca
e o teor de residuos clorados no leite materno, a maioria dos quais inclui a pesquisa de HCH.
Entre os estudos mais recentemente publicados, destacam-se os realizadosem Londrina—-PR
(Vannuchi, Antunes & Pinotti, 1992); em Samarita, Sdo Vicente — SP, junto a area poluida por
organoclorados (Silva, Barretto, Lemes e Kassumi, 1997); em Cuiaba — MT (Oliveira & Dores,
1998); em Cidade dos Meninos, Duque de Caxias-RJ (Mello, 1999), entre outros. A Tabela 3
resume alguns desses achados.
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TABELA 3 — PRESENCA DE HCH NO LEITE MATERNO, NO BRASIL, SEGUNDO ESTUDOS
RECENTES SELECIONADOS

Yannush, Anfunes & Fumoits, PR

“. . Foram eoletadas 30 amostras de beite
de puerperas que deram.a ez o Hospital
Universitisio Regional do Morte do
Parand, durants o periodo de agosio
a novembro de 1987 A populagio fol
dividida em deis grupos: um grupo de
13 mdies primdparas e outro de 15 mio-
primiparas. Foram escolhidas mdes que
memsiddiann o hdhmricipio de Losudrines, béd
pelo menos um amoe”

AUTOR (ANO) LOCALIZACAOE SINTESE DOS ACHADOS
DESENHO DO ESTUDOD
“Todas as amoestras apresentaram residoos de pp’-DHDT,
Londring — PR pp-DEE e B-BHC, zends que o pp’-DDE 2 o B-BHC

fmramn encewdrarng e 100 B4 dag amvsatrac amali cwdng
e o pp -DOT em 433 %% das amosiras. O valor médio-
encontrado para o DDT local (pp’-DHD T+ pp-DDE)
foi de 0,142 mgdkg de leite materso, indicando que
a5 CTANCAS eml pauta estarian ikgernndo em médea
284 vemes o Limite Miximo de Residucs (LR de
DT permutido pela FACKCRE e legizlagEe brasileira.
Em relagio a IngesiSe Dairia Aceitdwvel A, estas
criangas estariam  consumindo por  quilegramsa de
pese corpeaal mon lomsr de 3 B vicces s cke DA
estabelecida pela FACKORS™

Silva, Barretio, Lemes & Fuossemd,
1557

580 Vicemte — 5P

“Eanudo trangwersal contralado,
twendo por objetive sugerir possiveis
insdicadores de enpozigho, foi realizade
om  mulboros  cupostos & residuos
quimicos organoclorados provenientes
de incdistria quimica e depositados ene
lixgo préocimo 48 dreas habitadas de
Samariti, Municipio de Sio Wicente.
Caletarami-ae & analiesram-os A
amostras  de  leite materne @ sor

, sendo 23 de mulheres de
Samariti e 17 de mulheres néo expostas
[eomirala ).

“As amostras foram analisadas para determinagfio
de reabdies de peaticidas osganoclorados, tendo sido-
wtilizados o= nbveis de hexsclorobenzens (HCE) o
migis inporame contaminante do local, par coneparar
az diferengas entre a populacio exposia @ 1o exposta.
Hexaclorobenzeno ndio foi encontrado em nenfiumsa deg.
arpasiras de sore sangilineo  embora temha sidodetesctado.
orm 20 pmoatres do leite huemeno, 14 om Someritd o cam
& da popalagio controde. Enconireu-se HCH (alfa, beia,
gama ) e DT {pp”-DIDE, pp”-DOD, op” e pp’ - T em
WG e 100% das amesiras de leite, respectivamente,
e DDT em 42,5% daz de soro sangiineo(. ). O beite
matarmn demonatrann maine aeneibilidade pera =e
detectar a presenga de orgaroclorades ambientais, j
que mulheres que iveram ndveis elevados dos mesmos.
e bedte, nio apresemtaram nivels detsctiveis no samgue
o, Ui 1520 ocormedl, ol em niveEs signalbeativaneite
infieri ores, como e case do TR

CHive ira & Dores, 1 998

Curiabd - BT

= Erugme [ coanpersio poa 3T deoosdhoraes
woluntirias gue se encontravam oo 3.7 &

4. dia pha-partce.”

“Observou-se que 100% das amostras  estavam
contamimadas com H:"—DDE {méddia =0 005 pE,ﬁ:r-l} @
lindamey (média = 0,002 ualml). 96.%9% com pp’-D0T
(meddia = 0,022 pgfml); 12 5% com heptaclono e 9.4%.
cu dlcl o, Ern 65 0% das aaowosivas, oo pdwveds Ge 0T
intal foram superiores ao Limite de Heslduo Esiranho-
(LEE) recomendado pela OMS para o leite de vaca.
Ohservou-se infludncia significativa (p<,01} da zora
die residéncia sobre os niveis de TIOT otal enconirados.
mhibﬂwﬂnmwﬁuﬂ;&anlﬂndﬂn p-m-d.ul.n me dhron
raral de Bato Grosse.”

Melles, 199

Cidade dos Beninos, Duwque de Caxias
—RJ

“A contamimacho das amosiraz de leile matemo fod
altareente  significativa para o B-HCH, atingindo
valorez de ingestiio difiria estimada de até 20 vezes o
valor da Ingesi®o Didria Aceitivel (IDA). O DDT nfo
ultrspaseon o valor da DA A mpakdor contaminagho
das amostras de leite matemo, em relaglo s armositas
de leite de vaca, pode ser atribuida so processo de
bicmagnificas o va cadeda trdfica ™

Paumgarsten ¢ colis,, 2000

A0 grulbenes de drea wrbana do Rio de
Janeira, na idede de 15 a 38 anos

“ resultsdes mostramm wma concentracho
equivalente a dioxing de 8,1 pg -TE g gondors e leite.
Oz nlveis de owros commrpostos clorados (mieroprarmag
por grame de gordura de berte) foram: PCHEe (odal),
0,15, alfa-HCH, 0,001; beta-HCH, 027, gama-HCH,
0,005, HCB, 00012, DIDT (woeal), 17, dieldirin, O023;
e cis-heplaclosoepdxido, 0,008, Eases resultados
sugerem que & contaminagio de base {backgrourd
contamiation) por PBCDIVFs, PCEs @ HCE_ no Rio de
Jarseine, & mnis baiva do que s geralments escontrada
ern palses industrealizades ™

