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Resumo:

Na década de 60, uma fabrica de pesticidas organoclorados finalizou suas atividades e cerca de 300
toneladas de residuos foram deixados no bairro Cidade dos Meninos em Duque de Caxias - RJ. Essas
substancias contaminaram o solo e a populagdo presente na regido. A partir disso, o objetivo desse
estudo consiste em compreender os riscos para a satde relacionados a contaminagdo por pesticidas,
além de conhecer possiveis métodos de remediacdo e politicas publicas voltadas a populacdo da
Cidade dos Meninos. Trata-se de uma revisdo bibliografica de artigos indexados e de outros trabalhos
cientificos disponiveis em bases de dados como Science Direct, Pubmed e Scielo, em periodos
especificos de tempo. Os estudos relacionaram a contaminagdo por pesticidas organoclorados a
manifestacdo de varias doengas, dentre elas: cAncer de mama, cincer testicular, mau desenvolvimento
de fetos em gestagdes, além de alteragdes na proporgdo de sexos dos bebés. Em relagdo aos métodos
de remediagdo que podem ser aplicados, os mais indicados para a Cidade dos Meninos sdo a
fitorremediacdo e a absorgdo, necessitando do estudo dos materiais que podem ser utilizados na
descontaminacdo. Concluimos que a contaminagdo do solo por pesticidas associado ao pouco
investimento das autoridades na remogdo dos poluentes pode prejudicar a satide dos moradores locais
e adjacentes devido a produgio e distribuicdo de alimentos. Tal panorama justifica a importancia de
mais estudos e esfor¢os das autoridades no tratamento do solo para reduzir a longo prazo os danos a
saude humana e ao meio ambiente.

Palavras-chave: Contaminacio, Pesticidas, Sadde, Cidade dos Meninos.

Contamination by organoclorados pesticides and its effects in Cidade dos
Meninos, Duque de Caxias, Rio de Janeiro: A bibliographic review

Abstract:
In the 1960s, an organochlorinated pesticide factory finished its activities and about 300 tons of the
material was left in the Cidade dos Meninos neighborhood in Duque de Caxias - RJ. These substances
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contaminated the soil and the population present in the region. Based on this, the objective of this
study is to understand the health risks related to pesticide contamination, in addition to knowing
possible remediation methods and public policies aimed at the population of the Cidade dos Meninos.
This is a bibliographic review of indexed articles and other scientific papers available in databases
such as Science Direct, Pubmed and Scielo, in specific time periods. The studies related the
contamination by organochlorinated pesticides to the manifestation of several diseases, including:
breast cancer, testicular cancer, poor development of fetuses in pregnancies, as well as changes in the
proportion of sexes of babies. In relation to the remediation methods that can be applied, the most
indicated for the Cidade dos Meninos are phytoremediation and absorption, requiring the study of
the materials that can be used in decontamination. We conclude that soil contamination by pesticides
associated with little or no investment by authorities in the removal of pollutants can harm the health
of local and adjacent residents due to food production and distribution. This scenario justifies the
importance of further studies and efforts by authorities in soil treatment to reduce long-term damage
to human health and the environment.

Keywords: Contamination, Pesticides, Health, Cidade dos Meninos.

Contaminacién por plaguicidas organoclorados y sus efectos en Cidade dos
Meninos, Duque de Caxias, Rio de Janeiro: Una revision bibliografica

Resumen:

En los afios 60, una fabrica de plaguicidas organoclorados termind sus actividades y quedaron cerca
de 300 toneladas de residuos en el barrio Cidade dos Meninos en Duque de Caxias - R]. Estas sustancias
contaminaron el suelo y la poblacidn presente en la regién. A partir de esto, el objetivo de este estudio
es comprender los riesgos para la salud relacionados con la contaminacién por plaguicidas, ademas
de conocer posibles métodos de remediacién y politicas publicas dirigidas a la poblacién de Cidade
dos Meninos. Es una revisién bibliografica de articulos indexados y otros trabajos cientificos
disponibles en bases de datos como Science Direct, Pubmed y Scielo, en periodos de tiempo
especificos. Los estudios han relacionado la contaminacién por plaguicidas organoclorados con la
manifestacién de diversas enfermedades, que incluyen: cancer de mama, cancer testicular, desarrollo
deficiente de los fetos durante el embarazo, ademds de cambios en la proporcién de sexos de los bebés.
En cuanto a los métodos de remediacién que se pueden aplicar, los més adecuados para Cidade dos
Meninos son la fitorremediacién y la absorcién, requiriendo el estudio de materiales que se puedan
utilizar para la descontaminacidn. Concluimos que la contaminacién del suelo por pesticidas asociada
con poca inversion por parte de las autoridades en la remocién de contaminantes puede dafiar la salud
de los residentes locales y adyacentes debido a la produccién y distribucién de alimentos. Este
panorama justifica la importancia de mas estudios y esfuerzos de las autoridades en el tratamiento
del suelo para reducir los dafios a largo plazo a la salud humana y al medio ambiente.

Palabras clave: Contaminacion, Plaguicidas, Salud, Cidade dos Meninos.

INTRODUCAO

Inicialmente, a Cidade dos Meninos era um complexo composto por moradias e
escolas, fixado no municipio de Duque de Caxias no estado do Rio de Janeiro, idealizado em
1943 por Darcy Vargas para amparar meninas carentes da regido. Em 1946, na presenca de
novos governantes, o complexo foi transferido para a Fundacdo Abrigo Cristo Redentor,
passando a acolher apenas meninos e, posteriormente, aceitando ambos os sexos

(HERCULANO, 2002).
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Infelizmente, a regido era uma zona endémica da maldria e por esse motivo, em 1949,
Mdrio Pinotti, diretor do antigo Servi¢o Nacional de Maldria do Ministério da Educagio e
Sadde, solicitou o uso de metade da Cidade dos Meninos para instalar o Instituto de
Malariologia. Ele conseguiu, inicialmente, oito pavilhdes. Naquele mesmo ano, um quimico
holandés chamado Henk Kemp, detentor do processo industrial de fabricagdo de
hexaclorociclohexano (HCH) visitando a Cidade dos Meninos, sugeriu a Mdrio Pinotti que ali
se produzisse o vulgarmente denominado "p4-de-broca" (HCH) (HERCULANO, 2002; LEMOS
et al, 2002).

O HCH é um tipo de pesticida organoclorado que poderia ser utilizado para o fim e/ou
controle de diversas doengas transmissiveis e endémicas. Sendo assim, em 1950 a fabrica de
HCH foi inaugurada dentro da Cidade dos Meninos, produzindo também pesquisas com outros
pesticidas, dentre eles o diclorofeniltricloroetano (DDT). No entanto, apesar de seus benéficos
efeitos inseticidas, os pesticidas organoclorados poderiam contaminar ndo sé6 o meio
ambiente como também a populagdo que mantivesse contato direto ou indireto com as

substancias (MELLO, 1999; LOIOLA, 2007).

Em 1960 a fabrica encerrou suas atividades devido a um funcionamento
antiecondmico, deixando cerca de 300 toneladas de material téxico que foi disseminado na
localidade. O solo contaminado, por exemplo, foi utilizado para aterrar a estrada principal
que atravessa a Cidade dos Meninos, a contaminagdo era encontrada nos terrenos vizinhos a
antiga Fabrica, o gado pastava em drea contaminada produzindo leite contaminado (MELLO,
1999). Além disso, segundo depoimentos de moradores da Cidade dos Meninos, do
fechamento da fabrica até o ano de 1989, o “p6 de broca” era comercializado livremente nas
feiras e utilizado para combater cupins, ratos e até piolhos, neste caso sendo aplicado
diretamente no couro cabeludo das criangas. O caso foi descoberto apenas em 1989 apds

denuncias e reportagens (LEMOS et al., 2002).

Diante do cendrio de contaminag¢do na Cidade do Meninos, nesse trabalho o objetivo
foi realizar um levantamento bibliografico a partir de uma revisdo sistematica com a
pretensdo de compreender os riscos que os compostos organoclorados hexaclorociclohexano
(HCH) e diclorodifeniltricloroetano (DDT) representam para a satide humana. Além disso,
conhecer os processos de tratamento do solo e da 4gua contaminados, e de politicas publicas

envolvidas no cuidado com a comunidade.
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METODOLOGIA

Este estudo é uma revisdo sistematica realizada nas bases de dados Science Direct,
Pubmed e Scielo. Foram encontrados artigos, dissertagdes e teses referentes as consequéncias
da exposi¢do aos pesticidas organoclorados na Cidade dos Meninos (2009 - 2019), aos métodos
de tratamento existentes (2004 - 2019) e as politicas publicas adotadas a fim de ajudar a
comunidade (1989 - 2009). As palavras-chave utilizadas na busca dos assuntos referentes a
cada objetivo deste estudo foram: a) Efeitos dos organoclorados na satde: “organoclorados”,
“organoclorados saude”, “efeitos organoclorados”, “ddt sadde” e “hch saude”; b) Métodos de
tratamento da agua e do solo: “tratamento organoclorados” e “remediagdo organoclorados”;
c) Politicas publicas voltadas para os residentes da regido: “auxilio Duque de Caxias”, “auxilio
Cidade dos Meninos”, “politicas piblicas Duque de Caxias” e “politicas publicas Cidade dos
Meninos”. Os titulos e links das teses, dissertagdes e artigos foram reunidos em uma planilha
digital para a devida analise sistematica. O método de tratamento de dados se dividiu em 6

etapas (Figura 1):

e  Na primeira etapa, os trabalhos foram separados e organizados em planilhas
para selecdo de acordo com suas bases de dados de origem.

e  Na segunda etapa, procedeu-se a remocdo de duplicatas, comparando-se os
titulos obtidos nas diferentes bases de dados e removendo-se as cdpias.

e Na terceira etapa foram excluidas as demais revisdes bibliograficas
encontradas durante a busca.

e A partir da quarta etapa, os trabalhos foram selecionados apés a leitura dos
titulos que estavam de acordo com as palavras-chave definidas na pesquisa,
juntamente com os links, que foram incluidos em nova planilha para continuidade da
analise.

e Na quinta etapa, realizou-se a leitura dos resumos e os trabalhos foram
agrupados de acordo com o assunto de interesse em nova planilha eletrénica.

e Na sexta e dltima etapa, apds a selecdo dos resumos de interesse, os artigos
foram lidos na integra e selecionados para o desenvolvimento da pesquisa de acordo
com a relevancia e a afinidade dos temas com o objetivo dessa revisdo. Os trabalhos e
artigos cientificos que ndo apresentaram o assunto de interesse foram descartados.

Todo o processo de tratamento de dados da pesquisa pode ser compreendido apds

andlise do fluxograma da figura 1.
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Figura 1. Fluxograma sobre o tratamento da analise sistematica de artigos e teses.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estrutura dos pesticidas

Os compostos organoclorados (OCs) sdo altamente estédveis, sua estrutura se baseia em
atomos de carbono, hidrogénio e cloro. Sdo substincias com baixa solubilidade em dgua e
podem sofrer o processo de bioacumulagio, ou seja, sdo absorvidos e se acumulam em
organismos de niveis tréficos mais baixos (SANTOS, 2017). Além disso, eles possuem alta
toxicidade e meia-vida que pode chegar a 15 anos (JAYARA]J et al., 2017). Devido a essas
caracteristicas esses compostos foram classificados como poluentes orgnicos persistentes
(POPs) pela United Nations Environment Programme (SILVA, 2009). Dentre as substincias que
estavam envolvidas no incidente ocorrido na Cidade dos Meninos, chama-se atencdo para

dois tipos de POPs: hexaclorociclohexano (HCH) e diclorodifeniltricloroetano (DDT).

01,2,3,4,5, 6-hexaclorociclohexano possui massa molecular 290,85 g mol™ e férmula
molecular C;H.Cl;(National Center for Biotechnology Information, 2004). No seu grau técnico,
o HCH constitufa-se de uma mistura de isémeros e impurezas, com destaque para os isdmeros
a-HCH, B-HCH, 8-HCH e lindano (y-HCH) (MENDES, 2001). Lembrando-se que um isdmero
consiste em substancia de propriedade diferente devido a estrutura molecular diferente,
apesar de possuir a mesma composi¢do quimica (Figura 2) (GARCIA, LUCAS E BINATTI, 2015).
Na maioria dos pafses, o HCH deixou de ser produzido a partir do final da década de 70 (VAN
ERT & SULLIVAN JR., 1992; Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 2005).

Figura 2. Estrutura molecular dos isdmeros do hexaclorociclohexano (HCH).

Cl Cl Cl

Cl /i WGl a, WCl Cl /k wCl
® O

Cl‘\. P '--Ucl Cl - Cl “5/ Cl \\r// "'»’,rC‘
\zg| Cl c Cl
0-HCH B-HCH &-HCH y-HCH

Fonte: Silva, 2009.
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O termo DDT se refere ao composto diclorofeniltricloroetano, 1,1'-(2,2,2-
tricloroetilideno)bis[4-clorobenzeno]) ou  1,1,1-tricloro-2,2-di(p-clorofenil)etano. 0
composto possui massa molecular de 354,5 g mol-1 e férmula molecular C14H9CI5 (National
Center for Biotechnology Information, 2004). Possui dois isdbmeros (Figura 3): p,p’-DDT e o,p’-
DDT (GONZAGA, 2010). Tipicamente, a exposi¢do humana e animal ndo ocorre apenas ao DDT,
mas também ao Diclorodifenildicloroetano (DDD) e Diclorodifenildicloroetileno (DDE) que sdo
produtos de degradacdo do DDT por intera¢des quimicas no ambiente (volatilizagdo e reagdo
com luz solar) ou biotransformacdo por microrganismos do solo (SILVA, 2009; MESQUITA,
2017). De forma geral, de acordo com WHO (1989) o inseticida DDT é composto por p,p'- DDT,
op'- DDT, p,p'- DDD, o,p'- DDD e impurezas (GONZAGA, 2010).

Figura 3. Estrutura molecular dos isdmeros do diclorofeniltricloroetano (DDT).

(@ (b)

Legenda: (a) - p,p’-DDT; (b) - 0,p’-DDT.
Fonte: National Center for Biotechnology Information, 2004.

Um dos produtos resultantes da degradagdo do DDT é o DDD,
diclorodifenildicloroetano ou 1-dicloro-2,2-bis(p-clorofenil)etano. Possui massa molecular de
320 g mol’ e sua férmula molecular é C,H,,Cl, (National Center for Biotechnology

Information, 2004). Seus isdmeros s3o p,p’-DDD e o,p’-DDD (Figura 4).
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Figura 4. Estrutura molecular dos isdmeros do diclorodifenildicloroetano (DDD).

(a) (b)

Legenda: (a) - p,p’-DDD; (b) - 0,p’-DDD (Mitotano).
Fonte: National Center for Biotechnology Information, 2004.

Outro  produto resultante da decomposicio do DDT €é o DDE,
diclododifenildicloroetileno ou  2,2-bis(p-clorofenil)-1,1-dicloroetileno. Possui massa
molecular de 318,02 g mol™ e sua férmula molecular é C,,H,Cl,. Seus isémeros sdo p,p’-DDE e

o,p’-DDE (National Center for Biotechnology Information, 2004) (Figura 5).

Figura 5. Estrutura molecular dos isdmeros do diclorodifenildicloroetileno (DDE).

(@

Legenda: (a) - p,p’-DDE; (b) - 0,p’-DDE.
Fonte: National Center for Biotechnology Information, 2004.

Efeitos dos pesticidas organoclorados na satde

Os poluentes organoclorados persistentes (POPs) sdo substincias denominadas
desreguladores enddcrinos pois afetam o funcionamento do sistema endécrino, sendo
capazes de se disfarcarem e agirem como agonistas ou antagonistas dos hormdnios. A agdo
antiestrogénica e antiandrogénica dos pesticidas OCs pode ser explicada pela semelhanca

estrutural destas substancias com os horménios enddgenos que, dependendo da geometria
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da molécula, possibilita “mimetizar” a agdo dos hormdnios naturais no organismo. Existem
também os disruptores enddcrinos naturais, mas os seres vivos se adaptaram para conseguir
lidar com seus efeitos. Dentre os maleficios identificados causados pela exposicdo aos
organoclorados estdo o clncer, transtornos reprodutivos, infertilidade, malformacées
congénitas, distirbios do neurodesenvolvimento e puberdade precoce (GUIMARAES, 2011;

CAMPOS, 2014; BASTOS et al., 2013; TOFT, 2014; MENDEZ et al., 2011). As consequéncias dos

pesticidas na sadde estdo descritas resumidamente no quadro 1.

Quadro 1 - Apresentagio dos estudos sobre os efeitos causados pelos pesticidas

organoclorados entre os anos 2009 e 2019.

Ano da , Efeitos da exposi¢do aos
Autor (es) . Pais 'p ¢
publicacdo 0oC's
Niveis elevados de DDT e seus
Al-Othman et al. 2015 Arébia Saudita subprodutos encontrados em
pessoas com diabetes tipo 2.
p,p'-DDE e 3-HCH relacionados a
ior risco do
Arrebola et al. 2013 Espanha Um maltor risco
etal P desenvolvimento da diabetes
tipo 2.
Arébia Saudita, Aumento do risco de cancer
Attaullah 2018 China, India, para pessoas expostas aos
Paquistdo pesticidas.
p,p'-DDE encontrado em
Bastos et dl. 2013 Brasil mulheres inférteis, indicando

uma possivel relagio do
pesticida com a infertilidade.
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Bikas et al.

2019

Grécia, Estados
Unidos, Ucrania

Tratamento com mitotano é
capaz de induzir a morte celular
em células do cincer de tireoide.

Bornman et al.

2018

Africa do Sul,
Escdcia, México

Alteragdo nos niveis de
hormdnios sexuais masculinos
ap6s a exposicdo ao DDT e DDE.

Campos

2014

Brasil

Influéncia dos pesticidas no
desenvolvimento cognitivo.

Eldakroory et al.

2017

Egito

Niveis mais altos de DDT
encontrados no tecido de cancer
de mama, indicando sua a¢io no

desenvolvimento de tumores.

Freire et al.

2012

Brasil, Espanha

POPs podem causar alteragdes
nos niveis hormais da tiredide.

Freire et al.

2014

Brasil

Niveis reduzidos de hormdnios
em homens e mulheres expostos
ao DDT e DDD

Guimaraes

2013

Brasil

Alteragdo na proporgao entre os
sexos, atraso ou adiantamento
na puberdade, baixo peso ao
nascer, malformacdo congénita,
prematuridade, alteracdes de
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esperma, abortamento
espontaneo.

Relagdo da exposicdo aos
organoclorados com o

Giannandrea et al. 2011 Itélia .
desenvolvimento de tumor nos
testiculos
Efeitos do mitotano utilizado em
Jebabli 2015 Tunisia altas concentrac¢des como

quimioterapico: astenia, nausea,
vbmito e inchaco abdominal.

Desenvolvimento de obesidade,
dislipidemia e resisténcia a
insulina, precursores comuns do
diabetes tipo 2 e doengas
cardiovasculares.

Coreia, EUA e

Lee et al. 2011
Noruega

Redugio das medidas de recém
nascidos cujas mées foram
expostas aos compostos
organoclorados

Lopez-Espinosa 2011 Espanha

Duplicaggo do risco de
crescimento rapido em criancgas
de mies com peso normal, IMC

elevado aos 14 meses.

Mendez et al. 2011 Espanha, Grécia

Desenvolvimento de asma em
criangas apds a exposi¢do aos
pesticidas durante a gestacio.

China, Estados

Meng et al. 2016 Unidos

Redugdo na qualidade do
Pant et al. 2014 India esperma de homens expostos ao
DDE e ao y-HCH
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Persson et al.

2012

Estados Unidos

Exposi¢do ao DDT relacionado
ao desenvolvimento do
Carcinoma Hepatocelular.

Toft

2014

Dinamarca

Influéncia na qualidade do
sémen, indugio ao cincer
testicular, inducdo a
anormalidade do ciclo
menstrual e abortos
espontaneos, gravidez
prolongada, influéncia no sexo e
peso do feto.

Toichuev et al.

2017

Alemanha,
Quirguistdo e Suica

Baixo peso ao nascer,
malformagio congénita,
infeccdes e natimortos, partos
prematuros, eclampsia/gestose
e infecgBes apds o parto.

Zhang et al.

2017

China

Alimentos com maior
quantidade de POPs podem
apresentar maior risco de
desenvolvimento de tumores
malignos.

Fonte: Dados do Autor.
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Foi relatada uma alteracdo na proporgdo entre os sexos de recém nascidos na Cidade
dos Meninos e uma das possiveis causas para tal fato sdo as alteracées hormonais causadas
pelos pesticidas. Foram utilizados dados de nascimentos entre 1937 e 2007 da populagdo local
residente, estratificado por ter ou ndo nascido na area. Foi realizada regressdo polinomial
para avaliar a tendéncia nas razdes de sexo. Nos periodos em que a populagdo utilizava os
residuos dos contaminantes no dia a dia e no perfodo do tratamento do solo, houve uma queda
na quantidade de bebés nascidos do sexo masculino em relagdo ao sexo feminino, e no
momento que o consumo dos compostos pela populagio foi reduzido, a proporgio foi maior.
Outro ponto relacionado ao uso dos compostos foi o tamanho dos bebés (GUIMARAES, 2011).
Os expostos aos contaminantes durante a gestagdo nasceram com peso, altura e

circunferéncia da cabeca reduzidos (LOPEZ-ESPINOSA et al., 2011).

O atraso na puberdade também é um problema relacionado a exposi¢do aos
disruptores. Na populacdo adolescente local, os meninos apresentam maior ocorréncia de
puberdade tardia, atraso no surgimento dos pelos pubianos e da ejaculacio e menor
desenvolvimento dos testiculos de acordo com comparagdes em jovens da mesma faixa etdria
residentes de outras localidades. Os mesmos atrasos também foram observados nas meninas
no inicio do periodo menstrual, do desenvolvimento das mamas e do surgimento de pelos

pubianos (GUIMARAES, 2011).

Sua acdo no sistema nervoso central foi analisada através de estudos e anélises do
desenvolvimento cognitivo de criangas e adolescentes moradores da Cidade dos Meninos,
sendo possivel observar desempenhos abaixo da média com frequéncias préximas a 40%. Os
resultados obtidos foram comparados com estudos realizados em outros locais que também
sofreram contaminagdo pelos pesticidas e a média dos jovens da Cidade dos Meninos foi
inferior as demais. Como resultado desta comparacio, observou-se que o tempo de exposi¢do
aos POPs e a concentra¢do dos mesmos sdo fatores que ampliam os seus efeitos (CAMPOS,

2014).

A presenca dos POPs pode influenciar na fertilidade. Dos compostos analisados, o
isdbmero p,p’-diclorodifenildicloroetileno (DDE) é o que possui maior chance de estar
relacionado a casos de infertilidade, ao aborto espontaneo e, assim como o y-HCH e o DDT, a
baixa mobilidade e concentracido dos espermatozoides (BASTOS et al., 2013, BORNMAN et al.,
2018; PANT et al., 2014; TOFT, 2014).
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Existe a relacdo dos pesticidas organoclorados com o cancer. Em um estudo sobre a
influéncia do DDT no carcinoma hepatocelular, o soro sanguineo masculino possuia as
maiores quantidades do pesticida, indicando sua associagdo com o desenvolvimento do
tumor. Sua presenca também foi observada no cancer de mama, onde era mais presente nas
amostras retiradas de tumores que de tecidos sauddveis de regides préximas (ATTAULLAH et

al., 2018; ELDAKROORY et al., 2017; PERSSON et al., 2012).

Um composto organoclorado evidencia sua toxicidade até mesmo quando é utilizado
como quimioterdpico, esse é o caso da acdo do o,p’-DDD (mitotano). O carcinoma
adrenocortical (ACC) é um tumor sélido raro e agressivo e a terapia com mitotano continua a
ser a alternativa de tratamento do ACC. Realizada sua administragdo por via oral, a substancia
pareceu ser tolerada em regime de baixa dose - 1 a 3g. Em doses de 6 a 10g, proporcionou
efeitos colaterais graves como perda ou diminui¢do da forca muscular (astenia), ndusea,

vOmito e inchaco abdominal (JEBABLI et al., 2015).

Outra forma de cincer que pode ser tratada com o mitotano é o cincer de tireoide. O
farmaco foi testado nas concentracdes 10, 50 e 100uM (10° mol L?). De acordo com o estudo,
a eficdcia foi diretamente proporcional a concentragdo utilizada e é capaz de agir em
diferentes organelas das células, sendo capaz de danificar seu DNA e induzir a morte celular

(BIKAS et al., 2019).

DDE esteve presente em bebés que tiveram crescimento rapido, pessoas com cancer
de testiculo, aumento do indice de massa corporal (IMC), desregulagido nos horménios da
tireoide e sexuais, triglicerideos e homa-ir e reducdo de colesterol HDL, que sdo indicadores
do diabete tipo 2. Além destes possiveis efeitos, Meng et al. (2016) observaram sua presenca
juntamente com outros organoclorados em criangas com asma (AL-OTHMAN et al., 2014;
ARREBOLA et al., 2013; BORNMAN et al., 2018; FREIRE et al., 2012; FREIRE et al., 2014;
GIANNANDREA et al., 2011; LEE et al., 2011; MENDEZ et al., 2011; MENG et al., 2016; TOICHUEV
etal., 2017; ZHANG et al., 2017).

Neste contexto, esta pesquisa mostrou que os problemas relacionados a saide da
populacgdo e ao ambiente devido a exposicdo aos pesticidas sdo de grande relevancia para a
regido e o municipio. Finalizada esta parte da pesquisa, constatamos o grande risco que a

populagio estd inserida até o momento. Seguindo a necessidade de buscar mais informagdes
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sobre como estaria o solo e a dgua da regido conduzimos a préxima etapa ao levantamento

bibliografico sobre os métodos de remediagdo utilizados para o tratamento do solo e da dgua.

Métodos de tratamento da agua e do solo contaminados por POPs

Os métodos de remediacdo de solo e dgua, descritos nas literaturas revisadas foram
expostos resumidamente no quadro 2. Ao que tange especificamente o solo da regido da
Cidade dos Meninos, houve a adi¢do de éxido de célcio (Ca0) pela corporacio NORTOX S/A
(contratada pelo Ministério da Saide da época) com a intensdo de obter a alcalinidade
necessaria para tentar remover a contaminagdo por desidrocloracdo em meio alcalino dos
compostos organoclorados. A empresa considerou o tratamento um sucesso, pois andlises
quimicas indicaram a reducdo de mais de 98% do isémero y-HCH nos pontos amostrados.
Porém, estudos realizados posteriormente concluiram que o tratamento na drea foi ineficaz
porque os compostos orgdnicos inicialmente presentes na 4drea permaneceram em

concentracdes elevadas (GUIMARAES, 2011).

Além disso, em 2014 foi realizado um teste sobre o comportamento dos pesticidas
frente ao didxido de tit4nio (TiO,), além da aplicabilidade de fotocatdlise para degradacio de
substancias como HCH e DDT. Concluiu-se que ocorreu a degradagdo do HCH através da
fotocatdlise heterogénea utilizando TiO, como catalisador. Além disso, p,p’-DDE, p,p’-DDD e
p,p’-DDT tiveram suas concentragdes diminuidas apds a aplicagdo da técnica de fotocatdlise.
Entretanto, como o solo da Cidade dos Meninos encontrava-se contaminado por diversos
compostos, devido a tentativas sem suscesso de remediagdo, entendeu-se que era necessario
aprofundar os estudos para que fosse possivel definir quais compostos sofreriam degradagdo

ao serem submetidos ao processo e quais teriam os intermedidrios formados (ALMEIDA, 2004).

Outro estudo de 2004 que deve ser destacado, foi de um plantio de espécies de
eucalipto no solo da Cidade dos Meninos, com aproximadamente 12.000 m?, dividido em dois
talhdes, um de Eucalyptus grandis e outro de Corymbia citriodora. O objetivo era de avaliar o
potencial da espécie como fitorremediador de drea contaminada. Coletaram-se cinco
amostras compostas de folhas (trés do C. citriodora e duas do E. grandis) e uma composta de
solo em cada um dos talhdes estudados para andlise de organoclorados por cromatografia

gasosa. Foi constatado que a contaminagdo do solo na drea, anos apds a desativagdo da fabrica,
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ainda era alta, apesar de apresentar teores mais baixos do que os encontrados em trabalhos
utilizados em comparagdo, o que evidencia a fun¢do da espécie como fitorremediador. As
andlises foliares indicaram a absorc¢do de compostos de pesticidas pelas espécies E. grandis e

C. citriodora, porém em baixas concentragdes (BUOSI & FELFILI, 2014).

Em outros paises, a técnica de remediacdo por meio aquoso contaminado foi utilizada
através de uma tentativa de remocao dos pesticidas organoclorados com cdpsulas de chitosan
e farinha de casca de caranguejo. Esse procedimento se mostrou altamente efetivo levando-
se em consideragdo a soma das concentragdes dos poluentes variando entre 2,0 a 2,8 ng mL™.
Foi constatada também a utiliza¢do de nanotubos de carbono de parede multipla (MWCNTS)
e de parede tnica (SWCNTs) para capturar DDTs e HCHs em sedimentos de lagos na China,
evitando a liberagdo dessas substancias na dgua (GUO et al., 2017; LU et al., 2011; ZHANG et
al.,2016).

Em 2013, Cao et al. realizaram o tratamento com a técnica de eletrocinese em solo
contaminado retirado de uma antiga fabrica de pesticidas em Jiangsu, China, resultando em
uma remogao maxima de 34,8% para o isdmero a-HCH. Em seguida, o processo de Fenton com
ferro zero valente, EDTA e Air (ZV1 / EDTA / Air) foi aplicado para ampliar a efetividade do
tratamento, atingindo um méximo de 70,7%, novamente para o a-HCH. A remogédo do DDT e
seus isdmeros é mais dificil pois os compostos sdo menos soliveis em dgua e possuem uma
maior cadeia carbdnica. Ni et al. testaram, em uma amostra do solo de uma fabrica desativada
de pesticidas no sudoeste da China, a reacdo de Fenton com o acréscimo de &cido
etilenodiamino tetra acético (EDTA) e observou-se a degradagdo de DDT e seus metabdlitos.
Além disso, constatou-se a degradagio do DDT mediada por ferro zero valente em nano escala
(nZVI1), a meia-vida de p, p'-DDT diminuiu significativamente de 58,3h para 27,6h com

dosagem de nZVI de 0,5 a 2,0% (HAN et al., 2015).

Utilizaram-se também métodos de biorremediacdo e fitorremediacdo nos solos
contaminados. Foi testada a combinac¢do da cepa DXZ9 de Stenotrophomonas sp. com azevém
para remover contaminantes DDT e DDE do solo em condi¢des naturais. A combinagdo da cepa
DXZ9 e azevém elevaram as taxas de remocio para 81% para DDT e 55% para DDE (69% para
ambos). Constatou-se a utilizagdo de uma técnica integrada (nano-bio) envolvendo o uso de
nanoparticulas bimetdalicas estabilizadas com Pd / Fe 0 (CMC-Pd / n Fe 0) e uma Sphingomonas

sp. cepa NMO05, na degradagdo de y-HCH (lindano) no solo. Os resultados revelaram que a
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eficiéncia da degradagdo de y-HCH é ~ 1,7-2,1 vezes maior no sistema integrado em
comparagdo com o sistema que contém NM05 ou CMC-Pd / n Fe 0 sozinho (Singh et al., 2013).
A combinagdo de Sleo de girassol com metil-B-ciclodextrina (MCD) e sonicagdo do solo
apresentou resultados muito positivos na remocio dos pesticidas, a eficiéncia de remocao foi
em cerca de 99% com o aumento da temperatura, da concentracdo do 6leo e da quantidade

de repeticdes do procedimento (XIE, ZHU E WANG, 2018; YE et al., 2014) (Quadro 2).

Quadro 2 - Estudos testes de remediacido de solo e 4gua no mundo realizados no
periodo estipulado.

Método de remediagio

Autor (es) Ano da publicagdo Pais utilizado

Degradagdo do HCH através da
fotocatdlise heterogénea
utilizando didxido de titanio
como catalisador.

Almeida 2004 Brasil

Avaliag¢do do potencial de
espécies de eucalipto como
agente fitorremediador do
solo da Cidade dos Meninos.

Buosi & Felfili 2004 Brasil

Processo de Fenton com ferro

zero valente, EDTA e Air (ZVI /

Caoetal. 2012 China EDTA / Air) utilizado na

degradacdo de DDT e DDE no
solo.

Adigdo de 6xido de célcio
Guimaries 2011 Brasil (Ca0) no solo da Cidade dos
Meninos.

Sequestro in situ de HCHs e

, 201 hi '
Guo et al 017 China DDTs em sedimentos por
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nanotubos de carbono de
paredes multiplas (MWCNTS).

Degradacdo do DDT mediada
por ferro zero valente em
nano escala (nZVI) em
ambiente anaerdbico.

Han et al. 2015 China

Uso de casca de caranguejo e
p6 de quitosana para a
Lu et al 2010 China reducio de pesticidas
organoclorados soldveis em
agua.

Aplicagdes eletrocinéticas
individuais (IE), acopladas a
Ni et al. 2018 China EK-Fenton (EF) na remediacdo
de solos contaminados por

HCH e DDT.

Técnica integrada (nano-bio)
envolvendo o uso de
nanoparticulas bimetalicas
Singh et al. 2013 India estabilizadas (CMC-Pd / n Fe
0) e uma Sphingomonas sp.
cepa NMO5, na degradagdo de
y-HCH (lindano).

Combinacado da cepa DXZ9 de
Stenotrophomonas sp. com

Xie, Hui; Zhu, . azevém (Lolium multiflorum)
2018 China :
Lusheng; Wang, Jun para remover contaminantes
DDT e DDE do solo em
condi¢des naturais.
MCD e o 6leo de girassol
Ye et dl. 2014 China utilizados para lavagem de

solo contaminado por
pesticidas organoclorados.

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v.10, n.2, p. 451-477, jul-dez, 2022 468



Contaminacao por pesticidas organoclorados e seus efeitos na Cidade dos
Meninos, Duque de Caxias, Rio de Janeiro: Uma revisao bibliografica

Nanotubos de carbono
utilizados para absorver DDTs
e HCHs em sedimentos do lago

Dong-ting.

Zhang et al. 2016 China

Fonte: Dados do autor.

Diante da dificuldade de tratamento da 4gua e do solo da Cidade dos Meninos
acreditamos que a populacdo da regido e das localidades préximas ainda estdo expostas aos
pesticidas e seus derivados, que sdo tdo prejudiciais a sadde. Essa situacdo em que vive os
moradores da Cidade dos Meninos e de seu entorno mostrou a necessidade da implementagéo
de medidas para promover a promogao da saude através de politicas publicas direcionadas a
essa localidade. Seguindo esse contexto buscamos investigar na literatura se politicas
publicas foram elaboradas a fim de estabelecer solugdes para tantos problemas gerados apds

a contaminacgao.

Politicas publicas voltadas a populacdo da Cidade dos Meninos

Ha um histdrico de politicas publicas empregadas iniciadas no ano de 1989. Neste ano,
a Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro retirou cerca de 40 toneladas de HCH que foram
armazenados em bombonas de 220 litros na Refinaria Duque de Caxias da Petréleo Brasileiro
S/A. Essa operacdo de retirada do HCH foi documentada no relatério Operacgdo
hexaclorobenzeno - BHC - pé-de-broca, encaminhado no dia 10 de outubro de 1989 pelo
diretor do Departamento-Geral de Apoio Comunitdrio a seu superior, o secretario da Defesa

Civil do Rio de Janeiro, e a Secretaria de Estado do Meio Ambiente (LEMOS, 2002).

Em maio de 1990, a Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente do Rio de
Janeiro (FEEMA) encaminhou um relatério a Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitdria,
érgdo do Ministério da Saude, tragando um quadro que mostrava a gravidade da situagdo e
indicava estratégias para solucionar o problema. A FEEMA também propds medidas de

emergéncia para remover os residuos quimicos e promover sua incineracdo. Em relagdo ao

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v.10, n.2, p. 451-477, jul-dez, 2022 469



Silva et al.

solo contaminado, recomendou a constru¢do de uma caixa de concreto selada para sua
armazenagem; a cobertura de uma 4rea, com argila compactada, e o monitoramento
sistemdtico do lengol fredtico para verificagdo de possivel contaminagdo. Além disso, propds
a realizacdo de diversos exames para a avaliacdo da contaminacdo da populagdo local.

(ALMEIDA, 2004)

A Procuradoria-Geral de Justica do Estado do Rio de Janeiro, em 1991, moveu uma agao
contra o Ministério da Sadde exigindo o encaminhamento imediato das a¢des necessarias
para a recuperagdo da area e preservagdo da satde da populacio, incluindo o afastamento

desta da drea contaminada (MPE/RJ, PROCESSO No. 91.0033301-8, 1991; OLIVEIRA, 2008).

A FIOCRUZ realizou um amplo trabalho de levantamento para determinar as
concentragdes de isdmeros de HCH no solo de toda a 4rea da Cidade dos Meninos. O
CESTEH/ENSP/FIOCRUZ realizou, em 1990, a avaliagdo de 44 individuos que residiam préximo
a area foco. As concentragdes residuais de HCH encontradas no plasma sanguineo destes
individuos foi até 63 vezes maior que as observadas em individuos ndo expostos. Os técnicos
da FIOCRUZ reforcaram, em relatdrio apresentado em 1991, a solicitagdo da Procuradoria-
Geral em afastar a populacdo residente nas proximidades da &drea foco principal de

contaminac¢do (DOMINGUEZ, 2001)

Apds o término das analises iniciais das amostras de solo, 4gua e sangue, o Ministério
da Saude reconheceu a gravidade da situagdo e contratou a empresa privada NORTOX S/A
com o objetivo de descontaminar a area foco. Em correspondéncia ao ministro da Saude,
pesquisadores da Pontificia Universidade Catdlica e da Universidade Federal do Rio de Janeiro
alegaram que o processo de aplicagdo de cal virgem feito pela NORTOX S/A poderia resultar
na formacgdo de compostos mais téxicos e volateis, além de aumentar a possibilidade de
contaminagdo das dguas subterrineas e ampliagdo da drea contaminada (ALMEIDA, 2004;

LEMOS et al., 2002).

O Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social, em janeiro de 1996, concluiu o
processo de desativagdo da unidade Cidade dos Meninos com a transferéncia de cerca de 650
criangas e o remanejamento do pessoal. No entanto, ainda restaram familias que ali residiam.
Dessa maneira, para conhecer as rotas de exposicdo humana aos residuos quimicos, o que era
imprescindivel para a adogdo de medidas eficazes de protecdo da populagdo, a Organizagdo

Pan-Americana da Sadde, com recursos do Ministério da Satude, no dmbito de projeto de
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cooperacdo técnica, incumbiu-se da contratacio de empresa para realizar estudo de avaliagdo

de risco a satide humana. O estudo foi concluido em marco de 2002 (LEMOS et al., 2002).

Outro estudo foi proposto pelo Ministério da Saide com a finalidade de identificar
estratégias de acompanhamento da sadde da populacdo no que se refere a contaminagio e
que seria efetuado por meio de contrato de consultoria com a Organizagdo Pan-Americana da
Saude (Comissdo Técnica Assessora ao Ministério da Sadde, instituida pela Portaria /GM

n.°896, 2003)

A partir disso, foi criado um relatério afirmando que as informacgdes produzidas
atestavam a existéncia de rotas completas (alimentos e solo) e potenciais (4gua e ar) de
exposicdo humana. Existia na drea uma mistura, em concentragdes diversas, de isdmeros do
HCH, DDT e seus metabdlitos, triclorofenol, triclorobenzeno, dioxinas e furanos; e com base
na literatura internacional e nos dados disponiveis ndo seria possivel determinar o nexo
causal entre exposicdo e doenca. Esse relatério recomendou a interrup¢do imediata da
exposicdo da populagdo aos residuos organoclorados, por meio da eliminacdo das rotas
identificadas; a proibicio do uso da 4rea para fins habitacionais e para a produgdo
agropecudria; o acompanhamento de satde, de forma organizada e sistematica da populagdo
exposta, estabelecendo-se um vinculo entre a populagio e os servigos de saide. Além disso,
no relatdrio também foi descrito a realizagdo de um diagndstico precoce das doengas visando
a intervencdo na fase inicial das patologias que fossem identificadas; o funcionamento
articulado entre centros de referéncia clinica, laboratorial, hospitalar e a rede basica de
assisténcia a saude, além de outras medidas. O Ministério da Saide implementou, durante o
periodo 1999-2002, uma série de a¢des no sentido de resolver a contaminagdo ambiental em
bases técnicas sélidas e proteger a satide da populagdo exposta (Comissdo Técnica Assessora
ao Ministério da Sadde, instituida pela Portaria /GM n.°896, 2003; LEMOS et al, 2002; OLIVEIRA,
2008).

CONSIDERAGOES FINAIS

O contato com os pesticidas é capaz de causar danos a médio e longo prazo, sendo mais
perigoso conforme aumenta o tempo de exposicdo, ja que os compostos sdo capazes de se
acumular no organismo e s3o dificilmente degradaveis devido a sua estabilidade molecular.

Dentre os principais riscos apresentados pelos compostos, os mais comuns encontrados nos
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estudos foram o desenvolvimento de tumores e efeitos no sistema enddcrino com alteracdes

nos hormoénios sexuais estimulando a puberdade precoce.

Os métodos de remediacdo que poderiam ser aplicados na Cidade dos Meninos sdo a
fitorremediacio e a absor¢do. Apesar de sua eficacia, a biorremediacao se torna inviavel para
o local devido ao seu alto custo, levando em consideragdo a extensdo da contaminagio.
Restam ser estudados quais os melhores materiais que podem ser utilizados na
descontaminacido, aliando a taxa de remocdo dos poluentes e a preservacio do meio

ambiente.

Em contrapartida, hd uma incerteza quanto ao descarte dos produtos utilizados no
tratamento da regido. Devido a alta toxicidade dos contaminantes absorvidos, o mais indicado
é que eles ndo deveriam ser usados para a alimentagdo, ou qualquer outro tipo de interacdo
que resulte na absorcdo dos poluentes pelo corpo humano. Como sugestdo de alternativa, o

plantio de arvores no local poderia servir para a producio de papel.

Diante dessa revisdo percebemos que a comunidade e o seu entorno podem estar
muito vulneraveis a doencas e ndo terem conhecimento dos riscos associados. Sendo assim, a
idealizacdo de pesquisas que envolvam o monitoramento das taxas dos contaminantes em
producdes agricolas da regido ou até mesmo na populagio, através de exames clinicos, podem
despontar como uma importante ferramenta. O monitoramento devera aliar-se a uma boa
comunicagdo do dérgio pesquisador com a comunidade, explicitando-se os riscos através de

palestras explicativas para conscientizar a populagio presente nessa regiao.
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