‘k 1*SIEPE _
STMANA INTECRACA XXVII ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUAGCAD
,4‘;\ UFPEL 2025

AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA EM UMA AREA
CONTAMINADA POR BTEX NO RIO GRANDE DO SUL

JULIA CELESTINO LUCARDOY?;
TIRZAH MOREIRA SIQUEIRA?

lUniversidade Federal de Pelotas — lucardojulia@gmail.com
2Universidade Federal de Pelotas — tirzahsiqueira@hotmail.com

1. INTRODUCAO

A contaminacao do solo e da agua proveniente de atividades antropicas
€ uma preocupagdo crescente, especialmente em paises industrializados
(Ajibade, 2021). Essa contaminacéo decorre principalmente de praticas como o
descarte ilegal de residuos, o lancamento de efluentes sem tratamento,
atividades de mineracao e acidentes no transporte de substancias toxicas (Crini
et al., 2022). Os contaminantes, ao entrarem em contato com o0 ambiente,
podem se acumular na superficie ou subsuperficie, dependendo de suas
propriedades fisico-quimicas. Entre eles, destacam-se os derivados de
petréleo, que liberam uma variedade de substancias nocivas no ambiente,
como os BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos). A exposi¢céo a esses
compostos pode causar dores de cabeca, nauseas, distarbios no sistema
nervoso e até doencgas graves como a leucemia mieloide aguda, causada pela
exposicao ao benzeno (Figueiredo et al., 2021).

Dada a gravidade desses efeitos, a remediacdo de &reas contaminadas
€ essencial. No entanto, em alguns casos, as metas de remediacdo sao dificeis
de serem atingidas, tornando o processo caro e ineficaz. Para lidar com essa
dificuldade, foi desenvolvida a Avaliacdo de Risco a Saude Humana (ARSH),
proposta pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (USEPA, 1989). Esse
método estima quantitativamente 0s riscos da exposicdo a areas
contaminadas. Para gerenciar esses riscos, a metodologia Risk Based
Corrective Action (RBCA), da American Society for Testing and Materials
(ASTM), propde um processo em trés etapas com 10 passos para auxiliar na
tomada de decisdes sobre a gestdo de riscos, estabelecendo concentracdes
aceitaveis de contaminantes com base no risco (ASTM, 2015).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o risco a
saude humana através do contato dermal com solo superficial contaminado por
BTEX.

2. METODOLOGIA

A &rea contaminada trata-se de um trecho entre as rodovias ERS-118 e
BR-290, no Rio Grande do Sul (Figura 1), onde houve o tombamento de um
veiculo, que ocasionou o derramamento do produto transportado (gasolina).

Para esta ARSH foram considerados, dentro de um cenario hipotético de
contato dermal com o solo superficial contaminado, como receptores em
potencial os Trabalhadores de Obras, por se tratar de uma rodovia onde néo
existem residéncias ou industrias dentro do perimetro considerado. Foram
avaliados os contaminantes do grupo BTEX. Em seguida, foram calculadas as
doses que possivelmente ingressaram no organismo exposto, conforme a
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Equacdo 1, sendo que os parametros de exposicdo estdo descritos na Tabela
1, bem como as concentra¢cdes dos contaminantes na Tabela 2.

Figura 1: Localizacdo da area contaminada

Fonte: Geoambiental (2023)
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Onde:

C= concentracdo medida do contaminante no solo (mg/kg)

SA= area superficial de pele exposta para contato com o solo (cm2)
AF= fator de aderéncia do solo na pele (mg/cm?2)

ABS-= fator absorcéo (= 1 para todos os contaminantes)

FE= frequéncia da exposi¢ao (dias/ano)

DE= duracéo da exposi¢cao (anos)

PC= massa corpérea (kg)

AT=tempo ponderado da avaliacéo (dias)

CF= fator de converséo (10 kg/mg)

Tabela 1: Pardmetros de exposi¢céo para Trabalhadores de Obras

A CARCINOGENICOS NAO CARCINOGENICOS
PARAMETRO
TRABALHADORES DE OBRAS
AT (dias) 28616 250
PC (kg) 69 69
DE (anos) 1 1
FE (dias/ano) 250 250
AF (mg/cm2) 0,3 0,3
SA (cm?) 3527 3527

Posteriormente, calculam-se o0s riscos individualmente para o0s
contaminantes carcinogénicos e ndo carcinogénicos, conforme as Equacdes 2
e 3, respectivamente.

RC = I x SF, @)
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Onde:

RC=risco de cancer;

/= dose potencial da via dermal (mg/kg.d);

SFq = fator potencial de carcinogenicidade dermal (kg.dia/mg).

I

HQ - RfDg

3

Onde:

HQ = quociente de perigo;

/= dose potencial da via dermal (mg/kg.d);

RfDs = dose de referéncia dermal para contaminante de interesse (mg/kg.dia)

Para os contaminantes carcinogénicos, o risco ndo deve exceder o valor
de 10° (TR), enquanto que para os ndo carcinogénicos, o quociente de perigo
deve ser <1 (THQ).

A seguir, as Equacbes 4 e 5 representam o célculo das Concentracdes
Aceitaveis Baseadas no Risco (RBSLs) para efeitos carcinogénicos (C) e nao
carcinogénicos (NC), respectivamente.

TR.AT.PC
ABS.SA.AF.FE.DE.CF.SFg4

RBSLc =

(4)

THQ.RfD4.AT.PC
ABS.SA.AF.FE.DE.CF

RBSLnc =

(5)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de ingresso (l), risco de cancer (RC), quociente de perigo (HQ)
e concentracdes aceitaveis baseadas no risco (RBSL) estdo descritas na
Tabela 2. Observa-se que dentre os contaminantes avaliados, a partir das
concentragdes presentes na area contaminada, nenhum deles representa risco
carcinogénico para contato dermal por receptores Trabalhadores de Obras.
Para o composto xileno néao foi possivel calcular o RC, por este ndo se tratar de
uma substancia comprovadamente carcinogénica e, portanto, ndo apresentar o
parametro SFa.

Nos casos em que as concentragdes dos contaminantes excedem oS
limites estabelecidos pela legislacdo, deve-se avaliar se as concentracdes
excedem também os RBSLs. Nota-se que, para nenhum dos contaminantes
avaliados, os RBSLs foram ultrapassados, sendo que quando as
concentracdes estdo abaixo dos RBSLs, ndo h& necessidade de remediacao,
seguindo-se com 0 monitoramento, considerando como concentracdes de
referéncia os valores de RBSL calculados.
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Tabela 2: Doses de ingresso (1), riscos de cancer (RC), quocientes de perigo (HQ) e
Concentracdes Aceitaveis Baseadas no Risco (RBSL) para os BTEX

EFEITOS EF,\IIEXBOS
CARCINOGENICOS -
Contaminante C RfDy SFq CARCINOGENICOS (E]B/?(L)
mg/kg mg/kg.d kg.d/mg | | 9/ka
(mg/kg.d) RC (mg/kg.d) HQ
Benzeno 2,75 4,00E-03  5,50E-02 3,68E-07 2,02E-08 4,24E-05 1,06E-02 2,59E+02
Etilbenzeno 18,29 5,00E-02 1,10E-02 2,45E-06 2,69E-08 2,82E-04 5,65E-03 3,24E+03
Xilenos 87,47 2,00E-01 - 1,17E-05 - 1,35E-03 6,76E-03 1,29E+04

4. CONCLUSOES

Conforme a ARSH realizada, considerando a via de exposi¢cao por
contato dermal com solo superficial contaminado para Trabalhadores de Obras
como receptores em potencial, apesar do derramamento de substancias
téxicas no local do acidente, a area estudada ndo oferece risco para efeitos
carcinogénicos e nado carcinogénicos. Além disso, 0s contaminantes n&o
excederam as concentragcdes maximas aceitaveis, ndo sendo necessaria a
remediacdo da area estudada, sugerindo-se o monitoramento da mesma.

Conclui-se ainda, que a ferramenta aplicada € uma importante medida
norteadora para o gerenciamento de &reas contaminadas, possibilitando
verificar a real necessidade de acfes de remediacao, evitando o desperdicio
de recursos em locais que néo representam riscos.
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