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Estratégias de Saude Publica relativas a Exposi¢cédo a Dioxinas.
Programas de Vigilancia Epidemioldégica Ambiental
- Um Exemplo de Aplicacao

M. FATIMA REIS?, J.M. PEREIRA MIGUEL!, CARLA SAMPAIO, M. MELIM?

RESUMO

A quantificacé@o da exposi¢éo humana a dioxinas torna imprescindivel o recurso a monitorizac&o destes compostos no organismo
humano, quando o objectivo é relacionar exposicdo e efeitos adversos na salde dos individuos, e, por maioria de razéao,
guando os efeitos visados sé@o os precoces, antes do aparecimento dos sinais clinicos. O leite materno é uma das matrizes
humanas mais convenientes para a biomonitorizagéo de dioxinas, na medida em que, embora referente a um Gnico segmento
demografico em condicdes fisiolégicas especificas e a um periodo muito reduzido na vida média dum individuo, permite obter
informacgé&o sobre a exposigdo a estes compostos, quer especificamente para um importante sector da populagao, quer mesmo
para a populacéo geral, relativamente a qual é de extrema utilidade como indicador de exposicéo a este tipo de compostos,
em programas de vigilancia para avaliagdo de tendéncias geograficas e/ou temporais. Mas a sua maior vantagem € ainda a
de poder fornecer informacdo sobre os niveis de dioxinas nas mulheres durante a gravidez e amamentacgéao e,
consequentemente, sobre a exposicao pré-natal, dada a capacidade que as dioxinas tém de atravessar a barreira placentaria
e atingir o feto, e sobre a exposi¢cao pés-natal, uma vez que ocorre a transferéncia destes quimicos, das maes aos filhos,
através da amamentacao, e que o leite pode constituir, para os lactentes, o Gnico alimento, num periodo que ndo sendo muito
longo na vida média de cada individuo, pode ser relevante em termos da exposicao a estes compostos.

Numa perspectiva de Saude Publica, seria portanto desejavel que qualquer estratégia relativa a exposi¢gdo humana a dioxinas,
desenvolvida com vista a melhorar a base de avaliagado do risco para a saude das criangas, ou para definir e adoptar medidas
cientificamente fundamentadas de controlo e redugdo das fontes e minimizacdo da exposicdo ambiental, passasse pela
biomonitoriza¢@o daqueles compostos no leite materno. No presente trabalho, revéem-se vantagens, desvantagens e condiges
da utilizacao do leite materno para quantificar a exposigdo, sobretudo perinatal, a dioxinas e descrevem-se exemplos de
aplicag@o em curso, no ambito de Programas de Vigilancia Epidemiolégica Ambiental relativos a unidades de incineracéo de
residuos sélidos, a operar na Area Metropolitana de Lisboa (Norte) e na Regido Auténoma da Madeira.
Palavras-chave:Dioxinas, biomonitorizacao, leite materno, exposicao perinatal

ABSTRACT

To determine human exposure to dioxins makes it necessary to monitor these compounds in the human body if objective is to
relate dioxin exposure with health adverse effects and, much more, if early effects or pre-clinical symptoms are considered.
Breast milk is one of the most convenient human matrices to dioxin biomonitoring. Although it is referred to a demographic
segment under specific physiologic conditions (women of reproductive age who are lactating) and a limited period within mean
lifetime (lactation period), biomonitoring of breast milk provides information on exposure to dioxins, not only for that important
selected population, but also for the general population, relatively to whom it is a very suitable indicator of exposure to
lipophilic compounds, in the ambit of survey programs to evaluate spatial or temporal trends. Its main advantage is however
the capability of providing information on dioxin body burden for pregnant as well as breast-feeding women and thus on both
prenatal exposure (since dioxins are able to transpose placenta’s barrier and to reach foetus) and postnatal exposure, due to
passage of dioxins from mother to breast-fed child during lactation and also because breast milk can be the main food for
breast-feeding children during a short but relevant period in individual lifespan.

Therefore, from a Public Health perspective, it would be desirable that any strategy related to human exposure to dioxins,
carried out to assist in getting better basis for risk assessment of the children’s health or in regulation and policy design to
control sources and reduce environmental exposure, would use breast milk in biomonitoring programs. In the present paper,
advantages, disadvantages and conditions of using breast milk to quantify dioxin exposure, mainly perinatal, are reviewed and
ongoing projects are described, which are being developed in the ambit of Environmental Health Survey Programs related to
solid waste incineration facilities and following Public Health strategies of integrated biomonitoring making use of breast milk.
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INTRODUCAO

Em epidemiologia ambiental, relacionar exposi¢cao
humana a um qualquer agente do ambiente com efeitos
em salde que |lhe possam ser imputados requer a
determinacdo de ambas as componentes da relagao,
exposicao e efeito, em condi¢des que dependem sobretudo
da natureza do agente e dos efeitos em analise.

No caso de compostos como as dioxinas, a quantifi-
cacao da exposicdo pOe problemas especificos e leva a
necessidade de abordagens diferentes das que tradicio-
nalmente tém sido utilizadas para agentes ambientais com
outras caracteristicas. A caracterizacdo da exposicao
humana a dioxinas, as abordagens para a sua quantifica-
¢ao e respectivas vantagens e limitagbes numa perspectiva
de Saude Publica, sdo apresentadas, com o detalhe que
se justifique, nos pontos seguintes deste trabalho.

Exposicdo humana a dioxinas

Dioxinas é o termo geralmente utilizado para referir um
conjunto de compostos orgéanicos policlorados, nomea-
damente os compostos triciclicos dibenzo-p-dioxinas e
dibenzofuranos, designados respectivamente pelas siglas
PCDDs e PCDFs (do inglés, PolyChlorinated Dibenzo-p-
Dioxins e PolyChlorinated DibenzoFurans), que sao
subprodutos de varios processos industriais e térmicos e
nao sao produzidos intencionalmente a nao ser parafins
de investigacdo. Dada a grande diversidade de fontes, séo
ubiquos no ambiente, tendo os seus niveis ambientais
subido drasticamente no inicio do século XX, devido
principalmente a producao industrial de cloro.

Algumas das dioxinas pertencem ao grupo dos
compostos sintéticos mais toéxicos que se conhecem. Para
além disso, devido a ubiquidade ambiental, resisténcia a
degradacao quimica ou biolégica e caréacter lipofilico,
acumulam-se na cadeia alimentar e nos lipidos dos tecidos,
fazendo aumentar os perigos potenciais para a saude
humana e animal (Tuomistoet al, 1999).

A exposicdo humana a dioxinas pode ter origem
ambiental (de background, ndo relativa a qualquer fonte
especifica), ocupacional ou acidental. Para a populagcao
geral, em condi¢des de vida normal, a alimentacgéo é a via
dominante desta exposicao, visto que mais de 95 % das
dioxinas chegam ao homem através dos alimentos, em
particular leite e produtos lacteos, carne, peixe e ovos,
devido aos seus teores de gordura habitualmente mais
elevados, a natureza lipofilica das dioxinas e ao caracter
cumulativo deste tipo de compostos. Por contraste, a
inalacdo e ingestdo de particulas contaminadas, a
absorcao dérmica, a ingestdo de solo contaminado e o
consumo de agua sédo fontes geralmente desprezaveis,

que contribuem normalmente com menos de 10 % para a
exposicdo (ERM, 1996; EC, 1999). Desta forma, e porque
0 homem constitui o vértice da cadeia alimentar, alguns
grupos populacionais especificos, nomeadamente indivi-
duos com consumos elevados de alguns daqueles alimen-
tos, e as criancas, durante o periodo de amamentacao,
estdo potencialmente mais expostos, constituindo, por
isso, grupos de maior risco relativamente aos efeitos
adversos na salde relacionaveis com a exposicédo a
dioxinas.

Para a quantificacdo da exposicao ambiental a um
agente do ambiente com efeitos em saude que Ilhe possam
ser imputados, tradicionalmente tem-se recorrido a indices
de exposicdo, instrumentos valiosos para classificar o
status da exposicdo média das populagcdes a agentes
individualmente considerados (Needham et al, 2002).
Estes indices séo calculados com base em estimativas
dos teores do agente no meio ou compartimento ambiental
em que se processa o0 contacto com os seres humanos,
entrando em linha de conta com a dindmica ambiental do
agente e com pressupostos relativos as vias de exposicao
mais relevantes e ao tempo de contacto dum individuo-
tipo com o agente em causa. O resultado da exposi¢cédo
assim calculada representa, por isso, apenas uma
estimativa da “dose potencial” média do agente individual
em analise, referente a um hipotético “individuo de
referéncia” na populacao de estudo, e que é valida s6 para
as condicOes de exposicao (via, duracdo e frequéncia)
definidas no modelo que tiver sido utilizado.

Biomonitorizacdo de dioxinas

Quando os agentes ambientais sao poluentes quimi-
cos, relacionar exposi¢do com os correspondentes efeitos
adversos em saude, tendo por base a evidéncia cientifica
de estudos toxicoldgicos sobre relagfes de dose-resposta,
torna necessario poder dispor de dados de exposicédo
referentes a “dose interna” tdesses agentes ou, se possi-
vel, a sua “dose biologicamente efectiva”?, os Gnicos sus-
ceptiveis de serem associados aos efeitos adversos
identificados nos individuos (preferencialmente os efeitos
precoces, antes do aparecimento dos sinais clinicos), com
0 objectivo de se estabelecer uma relagéo causal, ou de
se obter informacgéao sobre os mecanismos envolvidos. Esta
quantificagcdo da exposi¢ao sé se consegue por meio da
determinacédo, nos préprios individuos, do agente
ambiental ou de algum dos seus metabolitos, utilizando a

! Quantidade do agente ambiental que realmente entrou no organismo
humano

2 Definida como a quantidade do agente ambiental presente no local onde
realmente se desenvolve o efeito toxico
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analise quimica de tecidos e/ou fluidos biolégicos, cujas
alteracfes funcionais ou bioquimicas quantificaveis
traduzam a exposicao (Hooper and Clark, 1995).

A utilizacdo destes marcadores bioldgicos, ou biomar-
cadores, em alternativa a indices de exposicéo, é particu-
larmente relevante no caso das dioxinas, devido a duas
ordens de razdes que tém a ver com a natureza dos pré-
prios compostos e com as caracteristicas da exposicao.
Por um lado, as dioxinas sdo um grupo de compostos
guimicos, e nao um agente ambiental individual, que tém
longos e diferenciados periodos de semi-vida biolégica e
mecanismos de absor¢cdo e acumulagdo no organismo
humano ainda incompletamente esclarecidos, que tornam
dificil poder dispor de modelos adequados para estimar a
respectiva exposi¢cao. Por outro lado, sdo compostos que
chegam ao homem essencialmente pela alimentacao,
segundo padrdes de consumo que podem ser muito
diferentes de individuo para individuo, quer na natureza e
frequéncia dos alimentos que entram na dieta habitual de
cadaum, quer no nivel de contaminac¢ao desses alimentos
(frequentemente pouco conhecido, ou mesmo desconhe-
cido), donde resulta um factor de erro extremamente
elevado para estimar a exposic¢ao.

Por tudo isto, para quantificar a exposi¢cao humana a
dioxinas, aregra de ouro é promover a determinagao dos
compostos no tecido adiposo ou nas fracgdes lipidicas do
sangue ou do leite materno dos individuos da populagédo
em estudo (Hooper and Clark, 1995; Needhamet al, 2002).
Traduzindo, para a populagdo geral, ou para grupos
populacionais de areas especificas, a exposi¢do cumula-
tiva, os teores destes compostos no organismo humano
podem ser utilizados como indicador da exposicao
ambiental e, quando em biomonitorizacédo, na avaliacao
de tendéncias temporais e espaciais (Petreaset al, 2002).

Papel do leite materno em biomonitorizacédo de
dioxinas

Tem sido demonstrado (Leeuwenet al, 2002) que os
teores de dioxinas no leite materno séo representativos
dos niveis dafracc¢ao lipidica do soro e do tecido adiposo.
Reflectem, assim, a carga orgénica nestes compostos e
podem, por isso, ser utilizados como indicador da expo-
sicdo ambiental, na area de origem das mulheres dadoras
(Liao etal, 2002). Tém, sobre os outros indicadores biol6-
gicos de exposicdo, a dupla vantagem de se basearem
em amostras que se obtém por técnicas de colheita de
caracter ndo invasivo e de recorrerem a um material
biolégico que, pelos teores de gordura relativamente
elevados (geralmente, cercade 10 vezes superiores aos
do soro), torna mais facil o processo analitico e mais
elevada a precisdo das determinag¢fes (Leeuwen et al,

2002).

O efeito mais temido da exposicdo humana a dioxinas
—no sentido daquele que recolhe maior percepcao de risco
pelas populagdes — é o efeito cancerigeno. No entanto,
estudos epidemioldgicos recentes, realizados apés
elevadas exposi¢c8es ocupacionais e acidentais, apontam
paraumrisco de cancro bastante reduzido nessas condi-
¢Oes, ndo se perspectivando, porisso, que o cancro seja
orisco mais relevante para a populagao geral, em situagéo
de exposi¢do ambiental (Tuomisto et al, 1999). A haver
risco para os niveis ambientais actualmente existentes,
sera muito provavelmente o risco de problemas de desen-
volvimento, por exposicao transplacentaria e lactacional,
que cobrem um largo espectro de efeitos, desde os consi-
derados subtis (baixo peso ao nascer e altera¢gdes nas
hormonas da tiréide, entre outros), mas que podem vir a
ter profundas implicac8es para os individuos afectados
(Feeley and Brouwer, 2000), até alteracGes morfolégicas
e funcionais (designadamente malformacdes congénitas
e disturbios psicolégicos com consequéncias comporta-
mentais), quase sempre irreversiveis e, por isso, suscepti-
veis de afectar as perspectivas de vida de cada individuo,
em termos da sua qualidade e do sucesso social.

Os estudos realizados em varias espécies animais e
também em humanos (na sequéncia de exposicdes
acidentais) sugerem que os processos fisiolégicos e
bioquimicos, que ocorrem sobretudo nos periodos criticos
do desenvolvimento fetal, podem ser afectados pelos
niveis ambientais de dioxinas, mesmo os considerados de
baixa dose, que a evidéncia cientifica ndo demonstra
serem toxicos para as maes (Birnbaum and DeVito, 1995;
Edmond et al, 2002). Especialmente os fetos, mas também
bebés e criancas sédo, porisso, considerados os grupos
mais sensiveis aos efeitos adversos da exposi¢do humana
a dioxinas, sendo a contaminacdo do sangue e leite
maternos uma das grandes preocupacfes para a Saude
Publica, por causa da capacidade que as dioxinas tém de
atravessar a barreira placentéria e da transferéncia destes
quimicos, das mées aos filhos, através da amamentacéo
(First et al, 1992; Leeuwen and Malisch, 2002).

Nos efeitos adversos da exposicao perinatal a dioxinas,
os efeitos subtis ou de natureza sub-clinica jaidentificados
paraniveis ambientais destes compostos parecem estar
mais associados a exposi¢ao intra-uterina, e portanto a
fase fetal, do que a exposicao lactacional (Schantz et al,
1994; Walkowiak et al, 2001). No entanto, a incerteza dos
efeitos destes quimicos na fase pds-natal, mesmo aos
niveis ambientais a que actualmente se encontram e
considerando também a actual tendéncia para reducéo
(Tuomisto et al, 1999), tem vindo a p6r em causa a
comprovada importancia do leite materno para os recém-
-nascidos, gerando controvérsia sobre a questao da
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recomendacdo da amamentacao e amplificando, desta
forma, o problema, do ponto de vista da Salde Publica
(AAPCD, 2001).

Sendo apromocéao e proteccdo da salde das criancas
um dos mais importantes desafios em Saude Publica, é
imperioso definir estratégias, aos mais diversos niveis de
potencial intervencao, que, por um lado, promovam a
realizacéo de actividades conducentes a recolha de mais
e melhor informacé&o sobre exposi¢cao a dioxinas e efeitos
adversos relacionaveis, em ordem a melhorar a base para
aavaliagcdo dorisco para a saude das criancas (Leeuwen
and Malisch, 2002), e que, por outro lado, levem a definigédo
e adopcao de medidas cientificamente fundamentadas,
para controlo e reducdo das fontes e minimizagao da
exposicao ambiental a dioxinas, nomeadamente através
da reducao dos niveis de ingestdo humana, reduzindo e
controlando os teores dos compostos na cadeia tréfica (CE,
2001).

A biomonitorizacdo de dioxinas em leite materno tem
sido considerada “o indicador por exceléncia” da exposicao
humana a estes compostos, quer para a populacéo geral,
ou para grupos populacionais especificos, sendo suscep-
tivel de aplicacdo em investigacado, ou em programas de
vigilancia, de maior ou menor escala, para avaliacdo de
tendéncias temporais e/ou espaciais. No entanto, pelo
facto de implicar apenas um segmento demografico
(mulheres em idade reprodutiva e em condi¢cfes
fisioldgicas especificas) e um periodo muito restrito na vida
média dum individuo (o tempo de amamentac¢ao), esta
pratica pode ser questionavel, em estudos de base
populacional, cujos resultados devem ser extraidos da
populacédo geral, em condi¢des de vida normal (Needham
et al, 2002). Apesar disso, justifica-se plenamente realizar
este tipo de monitorizacgédo, tendo em conta que, por um
lado, o leite materno reflecte a carga organica global em
compostos lipofilicos, fornecendo informacgao sobre os
niveis destes compostos nos tecidos gordos das mulheres
durante a gravidez e, consequentemente, sobre a exposi-
¢ao pré-natal do lactente a estes quimicos; por outro lado,
o leite constitui, para os lactentes, a maior fonte de exposi-
¢ao a dioxinas e a sua monitorizagéo produz informacgao
sobre a exposicdo pds-natal numa fase também muito
critica do desenvolvimento humano; por fim, a biomoni-
torizacdo de dioxinas em leite materno permite avaliar a
exposicdo a estes compostos num importante sector da
populacéo e é de extrema utilidade também como indicador
para a exposicao da populacédo geral, quando o objectivo
dos programas de vigilancia é a avaliagcdo de tendéncias
geograficas e/ou temporais desta exposigéo.

Com o objectivo de classificaras populacdes relativa-
mente a exposi¢cao ambiental a dioxinas, as condi¢cdes de
biomonitorizacdo no leite materno deverao ser estabe-

lecidas de forma a permitirem: i) conhecer os niveis
absolutos de dioxinas ajustados para o teor de gordura do
leite, o qual deve ser recolhido no periodo em que o teor
de gordura se encontre estabilizado; ii) controlar todos os
determinantes da exposi¢cdo associados a mulher,
identificados de entre os factores maternos que podem
influenciar os niveis de dioxinas no leite materno, como é
0 caso da idade, area de residéncia, dieta e estilos de
vida, doencas ou medicamentos que podem alterar o
metabolismo, indice de massa corporal, paridade e nUmero
e duracgdo de anteriores periodos de amamentacéo (Becher
et al, 2002); iii) caracterizar os perfis de congéneres no
leite materno, os quais, podendo ser “tipicos” em situacao
de exposicdo ambiental (Leeuwenet al, 2000; Leeuwen
and Malisch, 2002), poderao servir de alerta para fontes
especificas de contaminacado, na eventualidade de
deteccdo de diferencgas relevantes, relativamente as
caracteristicas de referéncia.

Estratégias de Saude Publica que utilizam leite materno
na biomonitorizagdo de dioxinas

Na perspectiva da salvaguarda da Saude Publica
relativamente a exposi¢cdo aos poluentes mais criticos
potencialmente emitidos por incineracéo de residuos em
duas instalagdes nacionais de tratamento, valorizagao e
deposicédo final de residuos solidos (designadamente a
Central de Tratamento de Residuos Soélidos Urbanos da
Area Metropolitana de Lisboa Norte - VALORSUL, e a
Estacdo de Tratamento de Residuos Sdlidos da Meia
Serra, na Regido Autbnoma da Madeira), o Instituto de
Medicina Preventiva da Faculdade de Medicina de Lisboa
tem vindo a desenvolver, respectivamente desde 1999 e
2002, Programas de Vigilancia Epidemiolégica Ambiental,
dirigidos especificamente as populac¢des das envolventes
de cadaumadas unidades de incineragao.

Tipicamente o desenvolvimento de cada Programa
assenta em dois pressupostos: a) diferentes distancias da
instalacao correspondem a diferentes niveis de exposicao;
b) as diferencas encontradas para as patologias em analise
sdo resultado de diferentes exposi¢cBes aos factores
ambientais associados ao funcionamento dainstalagéo e
com potencial desigual distribuicdo entre as zonas exposta
e de controlo, definidas respectivamente como a areaem
voltadainstalacao, numraio que depende das caracteris-
ticas locais, e a area, também em volta da instalagao, a
distancias superiores a esse raio.

As hip6teses em teste (no pressuposto dum efectivo
controlo das emissdes) sdo as de que os niveis de
exposicdo aos poluentes considerados relevantes, ou a
distribuicdo e severidade das patologias e situacdes
relacionadas com essa exposicédo, ndo diferem da zona
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exposta para a zona de controlo, nem apresentam, ao
longo do tempo, evolugéo atribuivel ao funcionamento ou,
no caso da morbilidade mental, a mera presenca de cada
unidade de incineracéo.

No ambito desses Programas, estdo em curso projectos
de biomonitorizacdo de dioxinas no leite materno, que
visam especificamente, por um lado, quantificar a exposi-
¢do ambiental a dioxinas, quer na situagao basal relativa-
mente ao inicio do funcionamento de cada incineradora,
quer ao longo do tempo e a diferentes distancias das
instalac@es, investigando as tendéncias temporais e
espaciais dos niveis de dioxinas no leite materno, de forma
a identificar, para a populacao definida como exposta,
variacdes distintas das da populacao de controlo,
indiciadoras de eventual inadequacéo das estratégias de
reducdo e controlo das emissdes; por outro lado, criar a
base para avaliagdo do risco dos efeitos adversos
decorrentes da eventual exposicdo perinatal a dioxinas
na area de potencial impacte daquelas emissfes. A
descricao dos projectos e os resultados mais relevantes
ja disponiveis sdo apresentados neste trabalho.

MONITORIZACAO DE DIOXINAS NO LEITE MATERNO

Relativamente a biomonitorizagcdo de dioxinas na
populacao da envolvente da Central de Tratamento de
Residuos Sélidos da VALORSUL, foija definida alinha de
base e realizado o primeiro momento de observagéo apds
inicio do funcionamento regular da instalacdo de
incineracao estando em curso a fase final do segundo. Na
Meia Serra, Regido Auténoma da Madeira, decorre a
recolha de leite materno correspondente a avaliagdo do
primeiro impacte especifico, apés definida a situacao de
referéncia. Com as diferencas ditadas unicamente pelas
caracteristicas especificas das popula¢gdes das envol-
ventes de cada unidade de incineracédo, as metodologias
de recrutamento e selec¢ao das mulheres, bem como para
amostragem e analise do leite materno, sdo fundamental-
mente as mesmas em ambos os Programas.

Metodologia

De forma a possibilitar a comparacéo dos resultados
destes projectos entre si e com os de estudos publicados
na literatura cientifica, o protocolo de investigacao é o
mesmo para ambos 0s projectos e baseia-se no protocolo
que tem sido seguido pelos paises que participaram num
estudo internacional sobre exposi¢do a dioxinas
coordenado pela Organizagcdo Mundial de Sadde. Incluia
definicdo de duas zonas de estudo de caracteristicas
similares (a zona eventualmente exposta e a de controlo),

a diferentes distancias na envolvente de cada instalacdo
de incineracgao, no pressuposto de lhes poderem corres-
ponder diferentes niveis de exposi¢do. Em cada zona, séo
recrutadas, na altura do parto, mulheres aparentemente
saudaveis, primiparas, ou com o ultimo filho ha mais de
trés anos, que témintencado de amamentar e se dispdem
a ceder amostras de cerca de 40 ml de leite, um més apés
o parto, e aresponder a um questionario de caracterizagao
prépria, do nascituro e das condi¢cdes do nascimento.
Imediatamente apés a recolha, as amostras de leite
materno sdo armazenadas em frio (£ -35° C), até serem
analisadas para a determinac¢ao dos teores de dioxinas.
Na segunda fase da monitorizacdo na VALORSUL e
na definicdo da linha de base na Madeira, o estudo da
exposicédo a dioxinas incluiu a determinacgédo dos PCBs
mais relevantes, na perspectiva de caracterizar, também
para estes poluentes, a contaminacdao ambiental da
populacdo na areade influéncia das incineradoras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de dioxinas no leite materno

Dos resultados obtidos para a populagdo da envolvente
a VALORSUL, foi possivel concluir que os teores de
dioxinas no leite materno da populacdo estudada néao
registam diferencas estatisticamente significativas entre
0 grupo exposto e o de controlo. Os resultados da amostra
total em cada momento de observacao apresentam
distribuicBes muito proximas da normal, com valores
médios que sdo respectivamente de 10,8 + 2,9 e 10,5 +
3,6 pg TEQ-WHO/g de matéria gorda, ndo tendo a
diferenca entre ambos significado estatistico (p=0,516).
Isto significa, por um lado, que a exposi¢cao a dioxinas na
populacao exposta ndo apresenta valores mais elevados
quando comparada com a populacao de controlo, com a
qual regista grande identidade relativamente aos eventuais
factores confundentes; por outro lado, significa que a expo-
sicdo adioxinas da populacédo globalmente considerada
se manteve relativamente estavel neste periodo de monito-
rizacdo. Desta forma, pode considerar-se que os valores
encontrados, no seu conjunto, representam uma boa esti-
mativa da exposicdo ambiental local (ou debackground)
a este tipo de poluentes, ao longo do periodo de monito-
rizacao.

No que se refere a Madeira, as conclusdes séo idén-
ticas as da VALORSUL, tendo-se obtido, para a populacao
globalmente considerada da envolvente a Meia Serra, uma
contaminacdo organica que se caracteriza, nesta primeira
observacéo, por valores médios (medianas)de 5,8+ 2,4 e
9,8 +7,2 picogramas de TEQ-WHO por grama de matéria
gorda, respectivamente para PCDD/Fs e PCBs.
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A comparacéo das distribuicBes dos diferentes tipos
de compostos nas amostras analisadas (Figuras 1 e 2)
sugere que, dum modo geral, a contaminacao relativa aos
PCBs estéd associada a contaminacgéo por dioxinas e
furanos e que, considerando a toxicidade global por
dioxinas, a contribuicdo dos PCBs pode ser muito
relevante, chegando, em certos casos, a ser superior a

60%. Este resultado aponta no sentido de se justificar a
monitorizagdo de PCDD/Fs, mas também de PCBs no leite
materno, na perspectiva da obten¢cdo duma melhor
estimativa da exposi¢cdo a todos os poluentes com
actividade de dioxina e, assim, duma base mais adequada
para avaliacdo do risco das patologias ou situacdes de
saude relacionaveis com todos estes compostos.
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Figura 1. Analise comparativa dos teores de PCDD/Fs e PCBs nas amostras de leite materno (VALORSUL —
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Figura 2. Anélise comparativa dos teores de PCDD/Fs e PCBs nas amostras de leite materno (MEIA SERRA

— Estabelecimento da linha de base).
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Perfis de congéneres

Os niveis organicos dos diferentes congéneres de
dioxinas ou compostos com actividade téxica semelhante,
como é o caso de alguns PCBs, que resultam de exposicéo
directa, por exemplo acidental ou ocupacional, apresentam
perfis diferentes dos que se obtém em situacao de expo-
sicao ambiental ou debackground, muito provavelmente
porque na exposicado indirecta, através da alimentacgao, a
bioacumulacéo pode modificar as contribuigdes de alguns
dos congéneres e, desta forma, alterar os respectivos
perfis (Liem et al, 2000). Isto leva a que, em exposicao
ambiental, apesar das diferencas nos niveis absolutos de
PCDD/Fs e PCBs, os niveis organicos dos diferentes
congéneres de dioxinas e compostos similares apresentem
perfis de distribuigcdo muito semelhantes e que podem, de
algumaforma, considerar-se “tipicos” deste tipo de expo-
sicdo (Papkeet al, 1996; Leeuwen et al, 2000), mesmo
guando as amostras sdo recolhidas emindividuos de areas
com diferentes padrées de poluicdo e urbanizacédo
(Tarkowski and Yrjanheikki, 1989). Estes “perfis de risco”,
dados pela distribuicdo percentual da contribuicdo média
da toxicidade equivalente dos diferentes congéneres,
contam normalmente com maiores contribuicdes dos
congéneres 2378-TCDD, 12378-PCDD, 123678-HCDD e
23478-PCDF, num total de cerca de 80% ou mais da toxici-
dade total devida aos dezassete compostos mais téxicos
das misturas de PCDD/Fs. No que respeita a PCBs, o0s
mais relevantes sdo geralmente os mono-orto 156 e 118
e o ndo-orto 126.

Nas amostras de leite materno recolhidas nas popula-
¢des das envolventes a CTRSU de S. Jodo da Talha (nos
dois momentos de observacédo) e a ETRS da Meia Serra,
os perfis de congéneres das misturas de PCDD/Fs e de
PCBs (quando determinados) apresentam a distribuicdo
caracteristica de exposicao ambiental ou debackground
(Figuras 3 e 4), com maiores contribuicbes dos congéneres
2378-TCDD, 12378-PCDD, 123678-HCDD e 23478-PCDF,
que, no seu conjunto e em cada momento de observacgéo
para a VALORSUL, totalizam respectivamente 78 e 80 %
da toxicidade total devida aos dezassete compostos
determinados, sendo este total de 86 % para a Meia Serra.
Nos PCBs, os congéneres mais relevantes dos mono-orto
e nao-orto perfazem respectivamente cerca de 80 e de
90% da carga téxica devida a cada um destes tipos de
compostos. As barras de erro, calculadas para um intervalo
de confianca a 95% e também representadas nas figuras,
sao bastante reduzidas, evidenciando grande homogenei-
dade das amostras analisadas, relativamente aos respec-
tivos contelddos nos congéneres considerados.

Comparagao com resultados de outros estudos

Os resultados destes estudos, sendo, como a analise
sugere, representativos da exposi¢cdo debackground para
as popula¢cdes em estudo, podem ser comparados com
os resultados de outros estudos realizados em populagées
e condicdes semelhantes. Dessa comparacao (Figura5),
é possivel concluir que os niveis de dioxinas encontrados
nas monitorizagdes realizadas sdo os mais baixos dos
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Figura 3. Perfil dos congéneres de PCDD/Fs em amostras de leite materno Linha de base (T0) e primeira

observacéo (T1) - VALORSUL
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Figura 4. Perfil dos congéneres de PCDD/Fs e PCBs em amostras
de leite materno (Linha de base — Meia Serra).

valores a que se teve acesso.

Embora a comparacao de resultados obtidos por
estudos com diferentes protocolos seja questionavel,
compararam-se também os resultados obtidos nestes
estudos com os dados publicados nos ultimos doze anos

(Figura 6), assumindo que esses dados representam a
preponderéncia do que foi publicado, sobre dioxinas, na
Ultima década, e que esse periodo é representativo dos
niveis correntes das popula¢cdes em estudo.

Dessa comparacéo, torna-se evidente que os resulta-
dos do presente estudo estdo entre os mais baixos
encontrados para os niveis correntes de dioxinas no leite
materno (Pluimetal, 1994; Demlet al, 1996; Schuhmacher
et al, 1999; Weisglas-Kuperus et al, 2000; VALORSUL,
2001; LIPOR 11, 2002; Reiset al, 2003a; Reiset al, 2003b).

Exposicdo pré-natal a dioxinas: efeitos em

parametros do desenvolvimento

A exposi¢cdo materna a dioxinas e compostos similares,
mesmo em teores reduzidos e a nivel ambiental, e
estudada sobretudo em relagdo a consumo frequente de
peixe, tem sido associada a alteragfes subtis do
desenvolvimento de criangas, nomeadamente menores
peso e perimetro cefalico ao nascer, menor memoéria visual
aos 7 meses, deficiéncias a nivel de memoéria e de
linguagem aos 4 anos e outras deficiéncias morfométricas,
funcionais e comportamentais moderadas (Feeley and
Brouwer, 2000). Com base nos dados relevantes relativos
ao recém-nascido, recolhidos ap6s o parto, investigaram-
-se eventuais associacfes entre os niveis encontrados
para a exposicdo ambiental a dioxinas (determinados nas
amostras de leite materno das popula¢des estudadas) e
0s parametros antropométricos do nascituro registados na
Maternidade, nomeadamente peso, comprimento e
perimetro cefélico.

Quer para a populagao da envolvente a VALORSUL
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Figura 5. Teores de dioxinas no leite materno em situagao de exposicéo de background.
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Figura 6. Teores de dioxinas no leite materno (comparagdo com valores publicados).

no conjunto dos dois momentos de observacédo (Figura
7), quer para a populacdo da Meia Serra, a analise
realizada evidenciou coeficientes de correlagcdo muito
baixos, sugerindo, por isso, que nao existe associagcao
entre as variaveis estudadas.

Numa segunda fase da analise, procurou-se investigar
potenciais variagdes nos parametros do nascituro,
induzidas pelos eventuais determinantes ambientais de

natureza quimica que foram estudados no ambito dos
Programas em curso, nomeadamente os teores de
dioxinas, que tém vindo a ser analisados, e também os
teores de chumbo, determinados respectivamente nas
amostras de leite materno e no sangue da mée e do cordao
umbilical. Foram ainda investigadas a area de exposicao,
aduracdo dagravidez e aidade da méae, como eventuais
co-factores navariagdo de cada parametro em analise.
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Figura 7. Relag&o entre dioxinas no leite materno e par@metros do nascituro.

RFML 2004; Série lll; 9 (4): 243-254

251



Estratégias de Saude Publicarelativas a Exposicéo a Dioxinas. Programas de Vigilancia Epidemiolégica Ambiental - Um Exemplo de Aplicagdo

Em termos globais, os resultados obtidos permitem
concluir que, aos niveis a que se encontram na populacéo
estudada, os biomarcadores de exposi¢do analisados néo
influenciam, de forma estatisticamente significativa, os
indicadores de desenvolvimento dos recém-nascidos.
Assim sendo, é provavel que estes biomarcadores possam
nédo ser os que afectam de forma mais evidente os para-
metros avaliados. Nao significa, no entanto, que a expo-
sicdo a que correspondem nao possa ser um importante
factor de risco de patologias ou situacfes adversas de
saude, que poderdo manifestar-se mais tarde, no limite,
naidade adulta.

Como seria de prever, a duragdo da gravidez evidencia
a influéncia esperada, registando-se aumento de peso,
comprimento e perimetro cefalico do nascituro para
maiores tempos de gravidez. De registar ainda que a
proporcao de nados-vivos com peso ao nascer até 2500 g
foi, no total dos nascimentos das popula¢des estudadas,
apenas de respectivamente 3 e 3,3%, valores que sao
significativamente inferiores aos valores mais recentes
(2000) registados para a populagcao nacional (7,1 %), ou
para a populacao da regido de Lisboa (7,5).

Exposicdo pos-natal (lactacional) a dioxinas

Entrando em linha de conta com os resultados
encontrados nos estudos realizados e assumindo que as
criancas de um més de idade tém um peso corporal a volta
dos 5 quilos e um consumo médio de leite de cerca de
800 ml por dia, a estimativa da ingestao dietética diaria de
dioxinas, por lactentes amamentados exclusivamente com

leite materno das mulheres das populagdes em estudo, é,
respectivamente, de cerca de 52, 50 e pg TEQ-WHO/kg
de peso corporal por dia, para cada um dos dois momentos
de observacédo na populacdo da envolvente a CTRSU da
VALORSUL e para alinha de base na populacéo corres-
pondente da Meia Serra. Comparando estes valores com
o da Ingestao Dietética Toleravel (TDI) recentemente
estabelecida pela Organiza¢cdo Mundial de Saude, torna-
se evidente que, embora os niveis ambientais de dioxinas
encontrados nos estudos sejam os mais baixos dos que
se conhecem, quando comparados com os dos outros
paisesindustrializados, as estimativas da ingestao diaria
destes compostos, pelas criangas, nos primeiros meses
de vida, sao muito superiores ao limite estabelecido, ainda
que essa diferenca seja inferior a encontrada em estudos
do mesmo tipo (Figura 8).

Esta conclusdo, que deriva exclusivamente dos
célculos efectuados com base nos resultados encontrados,
carece, porém, de algum cuidado na sua interpretacao.
De facto, ha que ter em atencéo que as amostras de leite
materno incluidas nestes estudos foram, na sua maior
parte, recolhidas um més ap6s o parto e em mulheres
primiparas, ou que tinham tido o ultimo filho ha mais de
trés anos. Considerando que a exposi¢ao a dioxinas dos
lactentes vai diminuindo com a idade e que, para multi-
paras, diminui também com o nimero de lactentes conse-
cutivos, os resultados dos estudos realizados podem
representar unicamente os maximos da ingestéo dietética
diaria dos lactentes das popula¢cdes de estudo, dessa
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Figura 8. Ingestdo média diaria de dioxinas e intervalo de variagdo em criangcas com um més de idade
alimentadas exclusivamente por aleitamento materno.
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maneira sobre-estimando significativamente os verda-
deiros valores da ingestao de dioxinas e compostos
similares pelas criangcas amamentadas com leite materno
e que tenham idade superioraum més.

CONCLUSOES

Uma das mais importantes conclusdes do trabalho em
curso € que, numa perspectiva de Saude Publica, é
imperioso poder garantir, pelo menos, a manutencao dos
resultados obtidos, que se traduzem, para as populagdes
estudadas, nos valores de exposi¢cdo ambiental a dioxinas
mais baixos de todos os que se conhecem da literatura
cientifica para populacdes comparaveis.

Uma outra importante concluséo é a de que a evidéncia
cientifica que suporta o desenvolvimento de projectos
deste tipo aponta a necessidade de se desenvolver, com
caracter de rotina e a uma escala mais alargada (no limite,
anivel de programas nacionais e em articulagdo com pro-
gramas semelhantes noutros paises e areas geogréficas),
a biomonitorizagéo de dioxinas no leite materno, de modo
afornecer, em continuo, a evidéncia cientificamente funda-
mentada para a definicdo de estratégias de intervencgéo,
em termos de mais investigacdo, de regulacdo e de
controlo, tendo em vista a garantia continuada da seguran-
ca alimentar e, em tltima analise, a salvaguarda perma-
nente do bem-estar e da saude publica, em particular a
das criangas. Mesmo que, de acordo com alguns autores
(Schantz et al, 1994; Hooper and Clark, 1995; Walkowiak
et al, 2001; AAPCD, 2001), se considerasse ilegitimo retirar
conclusdes para toda a populacdo a partir de uma amostra
demografica especifica (um s6 género, numa faixa etéria
reduzida e em condic¢8es fisiologicas especiais), monito-
rizar a exposicao deste segmento da populagédo so6 por si
ja é importante, pela possibilidade que oferece de classi-
ficar a populacao geral relativamente a exposicgéo a dioxi-
nas e de avaliar tendéncias espaciais e temporais, através
de técnicas nao invasivas, muito convenientes em termos
de amostragem e analise e que pdem menores problemas
de natureza ética, quando comparadas com a utilizagao
de outras matrizes bioldgicas. Além do mais, a importancia
da biomonitorizacdo de dioxinas em leite materno é
potenciada pelo facto do leite reflectir a carga organica
téxica das mulheres durante a gravidez, fornecendo assim
uma medida da exposi¢cao pré natal aqueles compostos,
e ainda porque, sendo o leite materno o Unico alimento
para um grupo populacional tdo importante como € o dos
lactentes, é consequentemente a sua maior via de
exposicdo a dioxinas, dando, por isso, informagao sobre
a exposicao pos-natal (lactacional) dos recém-nascidos

durante o periodo de amamentacdo, que obviamente
também interessa monitorar.
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