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1. INTRODUCAO

A contaminacédo do solo e da agua em areas de producao, armazenamento
e distribuicdo de petréleo e seus derivados € um problema recorrente e em escala
global. Por serem constituidos majoritariamente por uma mistura complexa de
hidrocarbonetos (PRAUCHNNER et al. 2022), liberam no meio ambiente diversas
substancias, que em funcdo de suas caracteristicas fisico-quimicas e das
caracteristicas do meio onde sado liberadas, podem ser considerados
contaminantes de interesse se oferecerem risco ao meio ambiente e a saude
humana (CERBARO et al. 2021). Os efeitos mais comuns provocados a saude
humana de, por exemplo, hidrocarbonetos monoaromaticos, séo disturbios acerca
do sistema nervoso, dores de cabeca, nduseas, anemia e leucemia (YU et al. 2022).

Sendo a remediagcédo das areas contaminadas um processo oneroso e, em
muitos casos, insuficiente para atingir as concentracfes aceitaveis dos
contaminantes no meio fisico (SIQUEIRA, 2017), surge a Avaliacdo de Risco a
Saude Humana (ARSH) como alternativa para priorizar acées em localidades que
representam maior risco a populacdo exposta (FILHO, ROVERE, SCHNEIDER,;
2022). Proposta pela United States Environmental Protection Agency (USEPA), a
Avaliacdo de Risco a Saude Humana fornece uma estimativa quantitativa do risco
resultante da exposi¢ao a poluicdo ambiental, podendo ser expressa por meio de
um indice numérico que relaciona a intensidade da poluicdo e os potenciais riscos
a saude humana, sendo realizada em quatro etapas descritas no documento "Risk
Assessment Guidance for Superfund” (RAGS) (USEPA, 1989).

Sendo assim, este estudo objetivou avaliar o risco & saude humana pela
exposicao de diversas substancias derivadas do petroleo através do contato dermal
com solo superficial contaminado por trabalhadores esporadicos (obras) em uma
refinaria da regido Sudeste do Brasil.

2. METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA CONTAMINADA
A area de estudo consiste em um depdésito desativado de residuos oleosos
provenientes das atividades de uma refinaria situada na regidao Sudeste do Brasil.

A ocupacdo ao redor € predominantemente industrial com a presenca de
assentamentos desordenados (SIQUEIRA, 2017).

2.2 AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA (ARSH)
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Inicialmente, quantifica-se os compostos que possivelmente ingressaram no
organismo exposto por uma determinada via de exposi¢ao, neste caso o0 contato
dermal com solo superficial, conforme a Equagéo 1.

_ C.CF.SSA.ABS.FAFE.DE
o PC.AT

I (1)

Onde: | = dose de exposi¢cao que ingressa no organismo (mg/kg.d)
C= Concentracao do contaminante no solo (mg/kg)

CF= Fator de converséao (kg/mg)

SSA= Area superficial da pele exposta (cm?)

ABS = Fator de absorc¢ao (-)

FA= Fator de aderéncia do solo na pele (mg/cm?)

FE= Frequéncia da exposicéo (dias/ano)

DE= Duracao da exposicao (anos)

PC= Massa corporea (kg)

AT= Tempo ponderado da avaliacéo (dias)

Tabela 1:Parédmetros utilizados para ARSH, considerando trabalhadores de obras.

PARAMETROS CarcIiEr: ?)Igt;%ri icos caE(f:?At(? 5 é’;ll?g 0s
AT(anos) 68 1
PC (kg) 70 70
DE(anos) 1 1
FE(d/ano) 180 180
SSA(cm2) 5800 5800
SDAF(mg/cm2/d) 1 1
CF(conversion factor) 1,00E-06
TR 1,00E-06
THQ 1

Ap6s a quantificacdo das doses de ingresso, o risco € calculado
separadamente para 0s contaminantes carcinogénicos e nao carcinogénicos.

Para as substancias carcinogénicas a dose de exposicao (I) € multiplicada
por um fator de carcinogenicidade correspondente a via de exposicéo, neste caso
contato dermal com solo superficial, conforme a Equacéo 2.

RC =1.5F; (2)
Onde:
| = dose de ingresso por via de contato (mg.kg™.diat)
SFq = fator de carcinogenicidade para contato dermal (kg.dia.mg™)

Para os contaminantes ndo carcinogénicos, o risco é obtido através da razédo
entre a dose de ingresso e a dose de referéncia de determinada substancia,
denominado quociente de perigo, conforme a Equacéo 3.

I
= RfD, (3)

HQ
Onde:
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HQ = quociente de perigo (-);
RfDq4 = dose de referéncia dermal (mg/kg.d).

Para os efeitos carcinogénicos, o risco de cancer (RC) deve ser menor que
1E-06 (TR), e para o quociente de perigo (HQ), se este for superior a 1 (THQ),
significa que a dose de exposicdo é maior que a dose de referéncia, representando
efeitos nocivos a saude humana.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para as doses de ingresso, risco carcinogénico e
quociente de perigo estdo descritos na Tabela 2. Observa-se que, para cinco
substancias, néo foi possivel quantificar RC e HQ, pois ndo foram encontrados
valores de SFq para trabalhadores de obras no banco de dados. Da mesma forma,
nao foi possivel determinar os quocientes de perigo para outras oito substancias,
pois as mesmas nao apresentaram doses de referéncia dermal.

Dos oito contaminantes em que foi possivel realizar ARSH, quatro
apresentaram risco de carcinogenicidade sendo eles: Crisénio, Benzo(a)
Antraceno, Benzo(a)Pireno e Dibenzo(a,h)Antraceno para exposi¢cao por contato
dermal com solo superficial contaminado.

Tabela 2: Doses de ingresso (I), riscos de cancer (RC) e quocientes de perigo (HQ) dos
contaminantes estudados.

CARCINOGENICOS NAO CARCINOGENICOS

CONTAMINANTES C RfDqy SFy
(mg.kg')  (mgkg.d') (mg.kg.d?) | |
(mg.kg.d?) RC (mg.kg.d?) HQ
Bezeno 4,00E-01 - 2,99E-02 1,67E-07 4,99E-09 1,14E-05 -
Crisénio 1,31E+02 - 1,29E+00 5,47E-06 7,05E-06 3,72E-04 -
Benzo(a)Antraceno 1,09E+02 - 8,20E-01 4,55E-06 3,73E-06 3,09E-04 -
Benzo(b)Fluoranteno 8,60E+00 - 8,20E-01 3,59E-07 2,94E-07 2,44E-05 -
Benzo(k)Fluoranteno 3,02E+01 - 8,20E-02 1,26E-06 1,03E-07 8,57E-05 -
Benzo(a)Pireno 1,10E+02 - 8,20E+00 4,59E-06 3,76E-05 3,12E-04 -
Benzo(g,h,i)Perileno 2,94E+00 2,67E-02 - - - 8,34E-06 3,12E-04
Indeno(1,2,3,c,d)Antraceno 2,36E+01 - 8,20E-01 9,85E-07 8,08E-07 6,70E-05 -
Dibenzo(a,h)Antraceno 1,27E+01 - 8,20E+00 5,30E-07 4,35E-06 3,60E-05 -
Tolueno 3,23E+00 1,60E-01 - - - 9,17E-05 5,73E-04
Etilbenzeno 6,49E-01 9,70E-02 - - - 1,84E-05 1,90E-04
Xileno, o- 3,54E-01 1,60E+00 - - - 1,00E-05 6,28E-06
Xileno, m- 9,41E-02 1,60E+00 - - - 2,67E-06 1,67E-06

Nenhum dos contaminantes apresenta risco para efeitos ndo carcinogénicos
para trabalhadores de obras, pois nenhuma HQ excedeu o valor 1.

A presenca destes contaminantes pode trazer sérios prejuizos ao meio
ambiente, afetando a vida selvagem e os ecossistemas. Além disso, a presenca
dos mesmos no solo pode resultar na contaminacédo do lencol freético, alterando a
gualidade da agua e acarretando em graves problemas de poluicdo da agua potavel
(ALI et al., 2023). Para os seres humanos, a exposi¢cao a tais substancias pode
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representar diversos efeitos nocivos a saude, dentre eles nauseas, tonturas, dores
de cabeca, irritacdo nos olhos, nariz e garganta (YU et al.,2022).

4. CONCLUSOES

Do total de substancias analisadas na avaliacdo de risco a saude humana
de trabalhadores de obras por contato dermal com solo superficial contaminado,
apenas 4 apresentaram risco de cancer, e nenhuma representa risco para efeitos
nao-carcinogénicos.

A ARSH é uma ferramenta essencial para determinar 0os perigos que 0s
poluentes ambientais podem representar para a saude publica e o meio ambiente.
Quando substancias quimicas séao identificadas com risco de cancer, é fundamental
adotar medidas para minimizar a exposicao a esses contaminantes. Isso pode
incluir regulamentaces mais rigorosas, monitoramento ambiental continuo,
implementacdo de praticas de seguranca industrial e acbes de remediacao
ambiental em areas contaminadas.
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