Rev, Saiide publ., S. Paulo, 21(4):279-90, 1987

ACUMULO DE POLICLORETOS DE BIFENILA NA POPULACAO DO
GRANDE SAO PAULO, BRASIL*

Diogo Pupo Nogueira**

José Maria Pacheco de Souza***
Sérgio Colacioppo**

Jorge da Rocha Gomes**

Joselito Bomfim Branddo**
Marlene Lopes Assis de Souza**

NOGUEIRA, D. P, et al. Acimulo de policloretos de bifenila na populagio do Grande
Sdo Paulo, Brasil. Rev. Sadde publ., S. Paulo, 21:279-90, 1987.

RESUMO: Os policloretos de bifenila (PCBs), cuja utilizagdo iniciou-se em 1930
em sistemas fechados (capacitores e transformadores elétricos) foram observados no
ambiente em 1966, atingindo a cadeia alimentar e acumulando-se no tecido subcutineo de
seres humanos; ao mesmo tempo, foi possivel mostrar que esses produtos quimicos sdo
potencialmente nocivos para a satide humana. Como em 1976 os PCBs foram encontrados
no tecido gorduroso de pequena amostra da populagio brasileira, decidiu-se fazer um estudo
mais amplo, analisando-se por cromatografia de fase gasosa a gordura do tecido celular
subcutineo de 189 pessoas, de ambos 0s sexos, que tinham sofrido morte violenta., Foram
encontrados niveis médios de 0,8661 ppm em individuos do sexo masculino, que apresen-
taram aumento linear das concentragOes de acordo com a idade, o que ndo foi observado
entre os do sexo feminino, onde os valores médios de acimulo foram de 1,4530 ppm.
Do total de amostras, 12,7% apresentaram niveis superiores a 1,95 ppm. E discutida a
importancia do achado e sfo assinaladas as medidas de protegfio da populagdo brasileira

exposta aos PCBs.

UNITERMOS: Compostos de policlorobifenil, anédlise, Poluigio ambiental. Contami-

nacio quimica de alimentos.

INTRODUCAO

Os policloretos de bifenila (PCBs) sdo pro-
dutos quimicos provenientes da substituigdo
de um ou mais 4tomos de hidrogénio por
atomos de cloro na estrutura do radical bifenil.
Sob a forma sélida ou liquida®, sdo quimica
e termicamente estdveis e excelentes dielétri-
cos, sendo por isso utilizados em transforma-
dores e capacitores elétricos e como trocadotes
de calor®®#, S3o ainda usados em fluidos
hidr4ulicos, na composi¢do de tintas e lacas’,
em papéis copiativos sem carbono®, como lu-
brificantes”, em tintas de impressdo®, bombas
a vicuo e capeamento”. Sdo extremamente es-
tiveis e, segundo Smith®, se degradam apenas
50% ap@s vinte anos.

Os PCBs foram criados para serem utiliza-
dos em sistemas fechados. No entanto, em

1969 Jensen® encontrou PCBs em residuos de
peixes, aves e seres humanos, na Suécia ¢ em
outros paises europeus. Estudos posteriores
evidenciaram que os PCBs tinham se transfor-
mado em poluidores globais ¢ que seus niveis
tinham se aproximado, senfo ultrapassado,
aqueles do DDT e demais inseticidas organo-
clorados. Tais achados foram especialmente
preocupantes porque, ao contrdrio de inseti-
cidas organoclorados, os PCBs nunca tinham
sido introduzidos intencionalmente no meio
ambiente e, ndo obstante, tornaram-se um
problema de satide piiblica’.

A partir da descoberta de Jensen®, o inte-
resse pelos PCBs cresceu e uma série de es-
tudos — experimentais em animais de labo-
ratério, clinicos e epidemiol6gicos — vieram
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mostrar que esses produtos quimicos ofereciam
sérios riscos a satide humana.

Estudos realizados em ratos alimentados
com dietas contendo PCBs vieram mostrar que
o figado era um Orgdo alvo. Assim, foram
observadas alteragGes estruturais e degenerati-
vas das células hepéticas®; degeneracéo celular
e atrofia centrobolular®; hipertrofia de células
hepéticas, com inclusGes no citoplasma, pig-
mento marrom nas células de Kupfer, acimulo
de liquidos nas células e adenofibrose®; au-
mento de colesterol hepético™; metaplasia e
adenocarcinoma hepético®; quadruplicacdo do
efeito cancerigeno da dietilnitrosamina®; ne-
crose focal”; carcinoma hepatocelular®; inibi-
¢do da uropotfirinogenocarboxilase do figa-
g0®; aumento da metaplasia gastrointestinal
seguida de adenocarcinoma e de adenoma he-
patocelular®?; aumento do peso e do colesterol'
e aumento da 3-hidroxi-3-metilglutamil coezi-
ma A redutase®.

Também em outros animais observaram-se
alteracdes hepato-téxicas quando em suas die-
tas figuravam os PCBs. Assim, em coelhos, foi
observada hipertrofia dos hepatdcitos centro-
lobulares®; em furdes, aumento do citocromo
microssomal® e em primatas (Macaca mulatta),
hipertrofia celular e proliferagio do reticulo
endoplasmatico.

Verificou-se ainda que os PCBs afetam a
pele dos animais de experiéncia. Assim, foram
encontradas lesGes semelhantes ao do cloréc-
ne®® e alopécia® em ratos e coelhos, assim
como edema subcutidneo em aves®.

Animais de experiéncia também apresenta-
ram outras patologias quando alimentados com
dietas contendo PCBs. Assim, camundongos
fémeas prenhes e recebendo os produtos no 6.°
e 15.° dias de gestagio davam nascimento a
filhos com graves efeitos teratogénicos®. Por
outro lado, verificou-se que ratos que recebiam
tais dietas apresentavam diminuicdo da resis-
téncia a infecgdes sistémicas e locais causadas
por virus e bactérias®.

Seres humanos expostos aos PCBs, quer
através de alimentos ou por razdo ocupacional,
apresentavam uma série de problemas de satide.
Merecem destaque o aumento da indug#o de en-
zimas microssdmicas do figado®; maior inci-
déncia de toxemia gravidica®*; de prematuri-
dade®; presenca de lesdes acneiformes®; le-
soes difusas da pele®; aumento da incidéncia
de melanoma e de céncer do péncreas®™; maior
incidéncia de cirrose hepética e de céncer do
figado®; alterac@o das provas de fung¢do hepé-
tica'; alteragSes congénitas de criangas cujas
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mdes tinham ingerido alimento com teores de
residuos de PCBs, constantes de conjuntivite,
prurido cutineo, maijor incidéncia de cérie
dentdria, fragilidade ungueal, pigmentagdo mar-
rom da pele, esmalte dentdrio manchado”, pre-
maturidade e menor peso ao nascer®, grau
moderado de retardo mental* e depressdo do
sistema imunolégico™.

Em 1968 cerca de 6.611 pessoas ingeriram,
no Japdo, d6leo de arroz contaminado por
PCBs ¢ o mesmo ocorreu em 1979 em For-
mosa, quando 2.000 pessoas foram afetadas'®*!.
As pessoas que se alimentaram com esse 6leo
contaminado apresentaram acentuagdo foli-
cular, erupgio acneiforme, pigmentacdo da
pele e das unhas e hipersecregdo das glandulas
de Meibomius. As criangas nascidas apds esse
acidente alimentar apresentavam pele, unhas
¢ gengivas de cor marrom, epifora acentuada®,
fontanelas e suturas amplamente abertas® e
depressdo imunolégica™.

Trabalhadores expostos a concentragBes ele-
vadas de PCBs apés fogo e/ou explosdo de
transformadores e de capacitores apresentaram
moderada elevagio das enzimas hepdticas, mi-
tocondria pleomorfa, mitocondria gigante, au-
mento da densidade dos grinulos mitoc6ndri-
cos, goticulas de gordura nas células hepaiticas,
reticulo endoplasmético ligeiramente dilatado®,
neuropatia periférica sensorial com diminuigdo
da velocidade de condug@io nervosa', pares-
tesia cutdnea”, céncer cutdneo (um caso)* e
alteragbes da fungdo respiratéria do tipo obs-
trutivo®.

A introdugdo dos PCBs no organismo hu-
mano faz-se através do ar®, da 4gual®®*%,
do solo? e, especialmente, dos alimentos tais
como carne, leite, ovos, hortaligas, peixes,
aves, etc.>®%; os envoltérios dos alimentos,
fabricados com papel contendo PCBs que é
reciclado, sdo fonte importante de contami-
na¢do alimentar', assim como silos contami-
nados.

Um alimento cuja contaminag&o pelos PCBs
tem importincia é o leite humano. Devido ac
fato das mdes acumularem PCBs no seu orga-
nismo, hd contaminagdo do leite*11461.87.22,

Os PCBs introduzidos no organismo huma-
no depositam-se em tecidos que contenham
elevado teor de gordura. Por essa razdo, o
estudo do aciimulo dos PCBs no organismo das
populagGes geralmente é feito pela andlise do
tecido celular subcutidneo™ obtido através de
atos cirdrgicos e/ou necrépsias”™"®, mas tam-
bém pela andlise do sangue® ou plasma®,
sendo geralmente preferido o estudo do tecido
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celular subcutaneo. O método de analise pre-
ferido é o da cromatografia de fase gasosa.

A Organizagio Mundial de Saiide®™ observou
em vérios paises valores médios de 1 mg/kg, e
outros estudos mostraram valores de 0,103
ppm (partes por milhdo) na Alemanha®; va-
lores superiores a 2 ppm foram observados em
52%%, 5,6%% ¢ 31%* de norte-americanos.
Estudos feitos dosando-se os PCBs do plasma
revelaram 3,99 ppb (partes por bilhdo) em
Israel® ¢ 4 a 8 ng/ml na populagéo geral dos
Estados Unidos®.

No Brasil, em 1976, Wassermann e col.®
fizeram uma pesquisa sobre a deposicdo de
inseticidas organoclorados em neoplasias da
mama e em tecido adjacente aparentemente
normal em pacientes do sexo feminino de
hospital de Sdo Paulo; ao se proceder & ani-
lise cromatografica das amostras de neoplasia
da mama (5 casos) os niveis médios de PCBs
encontrados foram de 0,972 ppm, com extre-
mos de 0,28 a 1,44 ppm; no grupo controle
(9 casos) os valores médios foram de 0,7658
ppm com extremos de 0,38 a 1,02 ppm.

Esse primeiro estudo® veio mostrar que, a
exemplo do que havia sido verificado em ou-
tros pafses do mundo, os PCBs também tinham
atingido o meio ambiente e j4 se encontravam
depositados no organismo de brasileiros. O nd-
mero relativamente pequeno de amostras obti-
das na ocasido, decorrente do fato de que o
estudo estava sendo feito somente em pacientes
portadores de neoplasias mamadrias, ndo permi-
tiu que os resultados fossem inferidos para a
populac@o da capital do Estado de Sdo Paulo,
onde se localizava o hospital, e muito menos
para a populacdo brasileira. Por essa razdo,
ficou evidenciada a necessidade de um estudo
maijor, que pudesse avaliar de forma mais
positiva quais os niveis de PCBs na populagéo
da cidade de Sdo Paulo.

O presente trabalho tem, portanto, o obje-
tivo de estudar o acimulo dos PCBs no tecido
celular subcutdneo de habitantes do Grande
Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS
Amostragem

Foram obtidas 189 amostras de tecido adi-
poso por ocasiio de autdpsias de vitimas de
morte violenta, realizadas no Instituto Médico
Legal da Secretaria de Seguran¢a Pdblica de
Sdo Paulo, seqiiencialmente. Tais amostras
foram coletadas em frascos de vidro, previa-
mente lavados e enxugados com n-Hexano li-
vre de residuos, fechados com tampa de teflon
€ contendo solucdo de formol a 1,0%.
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Métodos Analiticos

O método analitico utilizado foi a combi-
nacdo das propostas de Wood®, Erney”, Berg
e colf e De Kok e col.’’. Em resumo, o método
utilizado est4 a seguir descrito.

Cerca de um grama de tecido adiposo foi
fragmentado e dissolvido em n-Hexano a quen-
te, misturado com celite e, a seguir, empaco-
tado em uma pequena coluna de vidro. Os
residuos de pesticidas organoclorados ¢ de
policloretos de bifenila foram eluidos com
dimetil sulféxido. O eluato foi adsorvido em
coluna de florisil e os residuos foram recupe-
rados do dimetil sulféxido por eluicdo com
n-Hexano.

O eluato foi concentrado e os policloretos
de bifenila presentes foram separados dos
pesticidas organoclorados por passagem em
coluna de silica-gel.

O eluato obtido da coluna de silica-gel foi
concentrado e o residuo decaclorado com pen-
tacloreto de antimdnio a quente. O derivado
decaclorado foi extraido com n-Hexano e con-
centrado a volume apropriado para determi-
nacdo cromatografica.

As amostras foram cromatografadas em um
cromatégrafo a gds CG-370, com detector de
captura de eletrons (de niquel). A identifica-
¢do foi efetuada em coluna QF-1 Anakron
ABS 3% e a quantificacdo em coluna OV-210
5% em Cromosorb Q. O padrdo para célculo
foi o Aroclor 1254, fornecido pela “Environ-
mental Protection Agency” dos Estados Unidos.

Anilise Estatistica dos Resnltados

A andlise foi exploratéria, partindo-se da
hipétese de trabalho que admitiu um actimulo
de contaminagio a medida que a idade avanca
e uma contaminagdo zero ao nascer. O modelo
proposto foi o mais simples possivel, ou seja,
um crescimento linear a partir da contaminagfo
zero ao nascer. Cada sexo foi analisado em
separado; trabalhou-se com grupos etérios de
10 em 10 anos, usando-se a média das idades
em cada grupo como referéncia para o conjunto
do respectivo intervalo; como a informagéo
obtida foi em anos completos, & idade média
calculada acrescentou-se 0,5 ano para o devido
ajuste para a varidvel continua, A idade mi-
nima foi zero ¢ a médxima considerada foi
59 anos completos, ndo se tendo considerado
na andlise os valores obtidos de cadéveres de
pessoas com 60 anos ou mais, que totalizam
14 do sexo feminino e 10 do sexo masculino.
A investigac@o teve a seguinte seqiiéncia: iden-
tificagdo e eliminacdo de possiveis valores
estatisticamente aberrantes de contaminag8o,
independentemente da idade: célculo do valor
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médio de PCBs em cada grupo etdrio: aloca-
¢do das médias e dos actimulos individuais em
gréficos, para inspegdo visual da possivel ten-
déncia linear do fendmeno; ajuste de reta de
regressdo, se razodvel com o modelo; estabe-
lecimento de limites de predigdo, independen-
temente da razoabilidade, para escolher indi-
viduos com contaminac¢do além desses limites
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a serem considerados como casos em possivel
estudo de investigagdo analitica tipo caso-con-
trole. Os textos estatisticos de referéncia foram
Berqué e col® e Montgomery e Peck®,

RESULTADOS

Foi obtido um total de 189 amostras de
tecido celular subcutdneo e as Tabelas 1 e 2

TABELA 1
Nilmero e percentagem de individuos segundo idade e sexo
Sexo
Grupo etério Total
(anos) Masculino Feminino
N.° % _Ne % N.o° %

0— 9 17 15,74 14 17,28 31 16,41
10 — 19 23 21,30 21 25,93 44 23,28
20 — 29 25 23,15 20 24,69 45 23,81
30 — 39 15 13,89 5 6,17 20 10,58
40 — 49 17 15,74 12 14,82 29 15,34
50 — 59 11 10,18 9 11,11 20 10,58

Total 108 100,00 81 100,00 189 100,00
Média
(anos de idade) 26,93 25,56
Desvio padrio
(anos de idade) 16,07 16,66

TABELA 2 apresentam as distribui¢des de idades ¢ de
Nimero de individuos segundo nivel de actimulo segundo sexo, com as médias ¢ des-
PCBs ¢ sexo vios-padrio.
Sexo

Nivel de PCB (ppm)
Masculino Feminino

0 — 0,15 14 15
0,15 |— 0,30 23 5
0,30 |—— 0,45 14 10
0,45 |— 0,60 15 10
0,60 |[— 0,75 8 5
0,75 |—— 0,90 4 5
0,90 |— 1,05 4 4
1,05 |— 1,20 2 3
1,20 [— 1,35 5 2
1,35 |— 1,50 2 1
1,50 |— 1,65 2 3
1,65 |— 1,80 2 3
1,80 |— 1,95 1 3
1,95 |—— 2,20 3 1
2,20 |— 2,35 2 1
2,68 3,08 3,16

3,60 3,84 4,13 7

10,79

2,85 3,07 3,40

3,45 4,71 5,70 10

6,94 7,13 9,65

23,13

Total 108 81
média 0,8661 1,4530
desvio-padrio 1,2824 2,9746
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No sexo masculino, apds inspecdo, admi-
tiu-se como possivel valores aberrantes 10,79
ppm e 4,13 ppm de PCBs. Eliminando-se tais
observagdes, recalculando-se a média e o des-
vio-padrio e fazendo-se entdo o devido teste,
confirma-se estatisticamente a hipétese. No
sexo feminino o mesmo procedimento definiu
23,12 ppm e 9,65 de PCBs como aberrantes.
A Tabela 3 descreve tais achados e apresenta
resumo dos resultados estatisticos subseqiientes.

A Figura 1, referente ao sexo masculino,
sugere que uma reta de regressdo, passando
pela origem, pode se ajustar razoavelmente as
médias de concentragdo de PCBs segundo os
grupos etarios. A equagdo obtida é y = 0,0259
X, onde y é a média estimada de concentracdo
e x ¢ a idade.

Jé a Figura 2, referente ao sexo feminino,
indica que o fenémeno de actimulo, neste caso,
ndo pode ser explicado via crescimento linear
segundo idade; a construgo de uma reta de
regressdo y = 0,0392 x teve por finalidade
marcar esta dificuldade e auxiliar na identi-
ficagdio de possiveis “casos” via limite de pre-
digdo. Andlises de varidncia da regressdo pela
origem confirmam os resultados.
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TABELA 3
Resumo das estatisticas segundo sexo
Estatisticas Sexo
Masculino Feminino
Nimero inicial de observagdes 108 81
Valores _considerados aberrantes e eliminados
das andlises (em ppm) 10,79 4,13 23,13 9,65
Nimero de observagdes consideradas nas anilises 106 79
Média eliminando os valores { idade 27,03 25,63
aberrantes | PCB (ppm) 0,7417 1,0748
Desvio-padrio [ idade 15,25 16,72
L PCB (ppm) 0,7880 1,4299
a 0,173826 0,237337
Regressio completa b 0,021010 0,032678
teste 7 d
ot S 1,210 0,8626
(ndo significante) (n#o significante)
Regressio pela origem b 0,0259 0,0392
Desvio-padrdo de b 0,0023
Teste v de B 11,3999 (significante) e
Valores acima dos limites de predigiio 3,60 (10-19) 3,07 (0-9)
(entre paréntesis 0 grupo etirio) 2,05 (10-19) 7,13 (40-49)
3,16 (40-49) 9,94 (40-49)
2,68 (40-49) 5,70 (40-49)
3,84 (50-59) 4,71 (40-49)
3,08 (50-59)
.10,79)
PCB
(wm:) |
P o Estimativa w\
. média Y
niveis individuais Y
limite de predicdo (95° de confiancal
s e
= il -
2 P // $:0,0259
L — : P
e ’
o : ./.,// A T . . 5 R
38 10 6] 20 239 30 34,6 40 42,2 50 549 60 IDADE

Fig. 1 - Niveis individuais, médios e estimados por regressio pela origem de PCB, segundo

médias de idade. Sexo masculino.

Os limites (superiores) de predigdo, com
coeficientes de 95%, permitem selecionar 6
possiveis “casos” no sexo masculino, além dos
2 considerados inicialmente como valores
aberrantes, No sexo feminino 5 “casos” s@o
detectados por esse processo. Seus niveis de
actimulo aparecem nas Figuras 1 e 2.

COMENTARIOS

Decidiu-se obter amostras de tecido celular
subcutlneo de habitantes do Grande S3o Paulo
que tivessem sofrido morte violenta; a escolha
desse tipo de morte teve por objetivo evitar-se

o estudo de pessoas sabidamente portadoras
de doencas agudas ou crbnicas, como ocor-
rera no estudo de Wassermann e col.®, para
evitar a possibilidade de que esses estados
moérbidos pudessem ter influéncia sobre os
niveis de actimulo.

Teria sido ideal o exame de maior ndmero
de individuos, como originalmente tinha sido
previsto; no entanto, mesmo prolongando-se o
tempo de estudo muito além do calculado, ndo
foi possivel obter-se mais amostras, além dos
189 individuos. As mesmas dificuldades rela-
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+(6,99) .(5,70)

limite de predigdo
{95°% de confionga)

Fig. 2 - Niveis individuais, médios e estimados por regressio pela origem de PCB, segundo-

médias de idade. Sexo feminino.

tadas por Moriaty” e Anderson® estiveram pre-
sentes neste trabalho.

E de se notar que mesmo em paises alta-
mente desenvolvidos, onde o nivel de colabo-
ragdo de todas as entidades envolvidas é muito
maior, ndo tem sido possivel a obtengdo de
grande nimero de amostras de tecido celular
subcutaneo. Excetuando-se a pesquisa de Yobs™,
que estudou 688 amostras de tecido celular
subcutéineo durante atos cirirgicos ou de autép-
sias decorrentes de acidentes em pessoas mo-
radoras de 14 Estados norte-americanos, a
maioria dos estudos foi feita com nimero de
amostras inferior ao presente trabalho; assim,
por exemplo, Mes e col.¥, nfio obstante terem
trabalhado com servigos médico-legais de nove
provincias canadenses, ndo obtiveram mais
do que 99 amostras de tecido celular sub-
cutdneo proveniente de pessoas mortas por
motivo de acidente; Wolf e col® utilizaram
26 amostras e Chase e col.”, 50 amostras em
seus respectivos estudos. Dessa forma, o nd-
mero de individuos examinados no presente
estudo ¢ suficientemente elevado para permitir
uma anélise mais detalhada dos valores de
acimulo encontrados.

Note-se que a anélise por cromatografia ga-
sosa dos PCBs é extremamente delicada e
exige rigor técnico muito maior do que, por
exemplo, a andlise de pesticidas organoclora-
dos, 0 que constitui um obstéculo para o exa-
me de nimero muito grande de amostras; isto
explica porque na maioria dos estudos reali-
zados a amostra analisada é relativamente pe-
quena, No caso particular da pesquisa de
Yobs®, teve este o auxilio de toda a méquina
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governamental norte-americana, tanto a nivel
federal como estadual.

O uso de caddveres em investigagio traz
alguma limitagdo para a transposi¢do dos re-
sultados para individuos vivos. Na@o se con-
segue, no entanto, identificar possibilidade pa-
ra vicio de grande monta neste estudo de
actimulo dos PCBs. Estudos mais elaborados
e mais dificeis de serem realizados em indi-
viduos vivos, provavelmente, confirmardo os
presentes achados; nestes casos, porém, a ob-
tengdo de amostras de tecido celular subcuti-
neo, mesmo por intermédio de bidpsia por
agulha, oferece maiores dificuldades préticas,
visto tratar-se de método invasivo que s6 pode
ser utilizado com a permissdo das pessoas
examinadas, dentro dos principios éticos que
regem as pesquisas cientificas, e essa permissdo
nem sempre é facil de ser obtida.

A aplicagio de modelo de regressdo linear,
em seus aspectos dependentes de pressupo-
si¢bes quanto a distribuicio de probabilidades,
deve levar, ainda assim, a resultados com boa
confiabilidade, bastante fteis ao raciocinio
epidemiolégico.

Um achado inesperado é a diferenca de
comportamento do actmulo de PCBs entre
individuos do sexo masculino e feminino, sen-
do maior neste, ao contrdrio do que tem sido
observado em outras regides do mundo. Assim,
as mulheres apresentaram valor médio de
1,0748 ppm de PCBs contra 0,7417 ppm em
homens. No estudo que Wassermann e col.
realizaram em mulheres brasileiras, ndo-porta-
doras de qualquer patologia evidente (5 pes-
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soas), os niveis de acimulo encontrados foram
de 0,7658 ppm, enquanto que nos casos de
portadores de cincer da mama esse valor
médio era de 0,9720 ppm, significantemente
menor que o encontrado no presente caso.

E dificil dar-se uma explicagdo para o maior
actimulo de PCBs em individuos do sexo femi-
nino. Uma hipdtese seria a de que as mulheres
ingeririam maior quantidade de alimentos com
residuos de PCBs que os homens, a exemplo
do que foi observado por Wickizer e Brillant®.
Como, no entanto, ndo existe no Brasil ne-
nhum estudo sobre residuos de PCBs em ali-
mentos utilizados pela populagdo brasileira,
essa explicagdo permanece no terreno pura-
mente hipotético.

No sexo masculino parece haver tendéncia
a maior nivel para mais elevada idade, quer
observando-se valores individuais, quer obser-
vando-se as médias de actimulo segundo a
média de idade, o que ndo ocorre entre as
mulheres. Tal fato foi observado também por
Kreis e col® que afirmaram “ os niveis
médios de PCBs aumentaram com a idade. ..
O aumento dos niveis médios de PCBs com a
idade sugere uma acumulagdo ao longo
do tempo, maior exposicdo no passado ou uma
repartigdo dos PCBs entre soro e tecido adi-
poso relacionado com a idade”.

Jé no sexo feminino, o nivel de acimulo
parece oscilar, para mais ou para menos, em
torno de algum valor intermedidrio, ndo se
podendo argumentar com crescimento linear
do actimulo.

E licito, pois, pensar-se em condigbes dife-
rentes de exposicdo aos PCBs, propondo-se a
seguinte hipdtese do processo: nas idades ini-
ciais homens e mulheres teriam o mesmo grau
de exposi¢cdo, decorrente possivelmente da ali-
mentagio com alimentos que contenham resi-
duos de PCBs, o que levaria a actimulo seme-
lhante uma vez que, quando criangas e adoles-
centes, os tipos de vida para ambos os sexos
nfo sdo intrinsecamente diferentes quanto 3
exposicdo aos PCBs. Na vida adulta, porém,
as atividades exercidas pelos homens levariam
a exposicdo continua (possivelmente de natu-
reza ocupacional) aos PCBs, elevando grada-
tivamente o seu nivel acumulado. Isto ndo
ocorreria em geral com as mulheres, que ape-
nas manteriam o nivel de contaminagdo —
pronunciadamente maior que o do homem —
acumulado até a idade jovem.

Um modelo mais complexo a ser estudado,
que depende, contudo, de dados bastante exa-
tos e de dificil obtengdo, é aquele que consi-
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deraria a época de entrada em uso dos PCBs
no Brasil e, particularmente, no Grande Sio
Paulo. Admitindo-se, para exemplificar, intro-
ducdo em 1940, a contaminacio acumulada se
iniciaria aos zero anos de idade para aqueles
nascidos nesse ano, mas aos 20 anos para os
nascidos em 1920, ou seja, a regressdo deveria
considerar a idade inicial & exposigdo, algo
semelhante aos modelos aplicados de inci-
déncia de céncer do pulmdo e fumo.

PropGe-se também uma abordagem epide-
miolégica diferente da aqui empregada (corte
transversal) para complementar a investigagio
entre exposi¢do a PCBs e respectivo actimulo.
E o uso de estudo tipo caso-controle, aninhado
na prépria amostra utilizada no estudo tipo
transversal, Dentro desta linha de trabalho é
que se estabelecem as linhas de limites de
predicdo, para ambos os sexos. Pode-se consi-
derar como “caso” todo individuo cuja conta-
minagdo esteja acima dos limites, levando a
um total de 6 individuos do sexo masculino
e 5 do feminino. Para aumentar o ndmero
de casos, uma sugestdo € utilizar acumulos
abaixo destes limites, mas os mais préximos
possiveis, segundo idade. Como controle, se-
ria interessante considerar “sem actimulo” in-
dividuos com actmulo menor do que a linha
média de regressdo. No sexo feminino alguma
modificagdo seria necessiria, devido a nfo
linearidade do fenSmeno.

Comparando-se os achados deste estudo, ve-
rifica-se que os niveis de PCBs encontrados
na populagio do Grande Sio Paulo devem
constituir motivo de preocupagdo. Realmente
12,70% dos casos mostram actmulo superior
a 1,95 ppm; tal valor é bastante maior que o
observado em estudos semelhantes feitos em
outros pafses. Assim, Yobs™ no seu estudo
encontrou que apenas 5,2% das amostras apre-
sentavam valores superiores a 2 ppm e Price
e Welch® encontraram apenas 5,6% da popu-
lagdo estudada com valores que excediam 2
ppm. Dessa forma, a populagdo do Grande
Sdo Paulo apresenta um actimulo ao nivel de
mais de 2 ppm que é aproximadamente duas
vezes maior do que a referida nos estudos
mencionados.

Considerando-se a relativamente vasta gama
de patologias que foram evidenciadas pelos
estudos experimentais e epidemiolégicos, os
achados sdo preocupantes e devem merecer a
atencdo das autoridades de sadde publica.

Um fato que deve merecer especial preo-
cupagdo é de que os PCBs foram, no passado,
utilizados extensivamente pela inddstria elé-
trica e eletrdnica brasileiras; além disso, ma-
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terial elétrico importado deve conter grandes
quantidades de PCBs. Todo esse material &
de vida relativamente longa e, & medida que
forem sendo desativados, os PCBs nele conti-
dos devem ser dispostos de maneira adequada.

Como j4 referido, em janeiro de 1981, Por-
taria Interministerial proibiu, no Brasil, a fa-
bricacdo e a comercializagdo dos PCBs, assim
como a sua disposi¢cdo em cursos e colegbes de
dgua ou em locais expostos a intempéries, mas
ndo existem normas estabelecidas para que
essa disposicdo seja feita de tal maneira que
impeca a contaminagdo ambiental. E de se
supor, portanto, que equipamento elétrico con-
tendo PCBs esteja sendo desmontado ou dis-
posto sem as minimas preocupagdes quer
quanto as pessoas que fazem esse servico, quer
em relagdo & protecdo do meio ambiente.

Se o governo canadense' estimava em 1982
que os equipamentos que contém PCBs so-
mente deixardo de ser usados nos préximos
40 anos, é de se imaginar que no Brasil, onde
é minima a preocupagdo por este risco, equi-
pamentos contendo PCBs ainda serfo usados
por muitas décadas.

ImpGe-se, portanto, a adogdo imediata pelo
governo brasileiro de normas rigidas quanto
a disposicdo dos PCBs e dos equipamentos,
quer elétricos quer de outra natuteza, que 0s
contenham. Sabe-se que desde a proibigdo da
fabricacdo € uso dos PCBs no Brasil nume-
rosas inddstrias dispdem de estoques de PCBs
que devem ser dispostos de alguma maneira.
Sabe-se que, pelo menos, uma grande indds-
tria brasileira estd instalando equipamento pa-
ra incineragdo de produtos com residuos clo-
rados, entre os quais incluem-se os PCBs. Estas
instalacGes que utilizam técnica moderna e
adequada para disposigdo destes produtos po-
derdo ser usadas posteriormente, por outras
grandes empresas que mantém estoques de
PCBs a espera de uma solugdo para sua
disposigéo.

A dificuldade maior reside nas pequenas
empresas que mantém estoques de PCBs e
cujos responsdveis ndo tém conhecimento dos
reais riscos do produto. Tais empresas, possi-
velmente, descartar-se-d0 dos PCBs da maneira
mais fécil. A simples proibigdo do langamento
dos PCBs em cursos e/ou colecles de dgua
prevista pela legislacdo vigente nfio terd ne-
nhum valor caso ndo haja fiscalizagdo que,
como se sabe, é precdria e de dificil execugdo.

Finalmente, séo indispenséveis estudos siste-
maéticos sobre residuos de PCBs em alimentos,
provavelmente a mais importante via de con-
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taminagdo do organismo dos brasileiros. Para
isso, os laboratérios de Sadde Publica deve-
riam estar equipados para efetuar a anélise
dos residuos de PCBs em alimentos, como €
feito em relagdo aos residuos de inseticidas
organoclorados; além disso, impGe-se um es-
tudo das embalagens dos alimentos, possivel
fonte de contaminagdo dos mesmos. Ndo deve
ser esquecida a urgente necessidade de se es-
tudar os residuos de PCBs em leite humano,
estudo tanto mais importante por ter se veti-
ficado os elevados niveis de actimulo desses
produtos no tecido celular subcutineo das
mulheres estudadas.

CONCLUSOES

Do que foi apresentado, as seguintes con-
clusGes sdo de importéncia:

1 — Na amostra dos habitantes do Grande
Sdo Paulo, 12,7% apresentam actimu-
lo de PCBs acima de 1,95 ppm, valor
apreciavelmente maior que o observa-
do em outros paises altamente indus-
trializados.

2 — As mulheres apresentam, em média,
valores de actimulo superiores aos dos
homens.

3 — No sexo masculino nota-se a tendéncia
de aumento do actimulo & medida que
aumenta a idade.

RECOMENDACOES

1 — Nio obstante a proibicdo da fabrica-
¢80 e do uso dos PCBs em territério brasileiro,
grande nimero de equipamentos elétricos ain-
da existe em uso e este terd ainda a duracfo
de algumas dezenas de anos, constituindo
risco permanente de contaminagdo ambiental.

2 — A simples proibigdo legal de ndo dis-
por os PCBs em cursos e/ou colegbes d’dgua
ndo ¢ suficiente para a preservagdo ambiental:
impGe-se urgentemente o estabelecimento de
normas técnicas para a destruicdo eficiente
desses produtos e a fiscalizagdo da sua
execugao.

3 — H4 necessidade de ser feito estudo
epidemiolbgico sistemético que estude os efei-
tos do acdmulo de PCBs sobre a satde dos
brasileiros.

4 — Tornam-se de grande importincia pa-
ra a Saiide Publica brasileira que a andlise
sistemdtica de residuos de PCBs em alimentos
e suas respectivas embalagens seja levada a
cabo pelos drgéos competentes de Satide Pi-
blica com o fito de se verificar a importancia
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dessa via de entrada para estes compostos no
organismo da populagdo brasileira; tal andlise
deverd ser seguida de medidas de controle
que impecam a contaminacfo da cadeia ali-
mentar pelos PCBs.

5 — Tendo em vista os niveis elevados de
actimulo dos PCBs no organismo das mulheres,
é de grande importdncia que seja feito um
estudo dos teores em PCBs do leite humano.
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ABSTRACT: Experimental and clinical studies have proved, conclusively, that poly-
chlorinated biphenyls (PCBs) can effect human health adversely, to the point of consti-
tuting a serious public health problem. Thus the study of the deposition of PCBs in a
significant sample of the inhabitants of Greater S. Paulo, Brazil, was considered to be of
interest. Samples of subcutaneous fat were obtained from 189 people who had suffered
violent death and analysed by as chromatography. Average levels of 0.8661 parts per
million (ppm) were found in males, who presented a linear increase of deposition according
to chronological age; this was not observed with females, however in whom the values of
deposition were, in general, 1.4530 ppm 12.7% of all samples presented values greater than
1.95 ppm. The importance of such findings is discussed and protective measures that
should be taken to avoid further increase of absortion by the Brazilian population are

indicated.
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