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Risco cancerigeno = BaPeq-TEF x URgr,;p  (3)
Risco mutagénico = BaPeq-MEF x URg,;p  (4)

INTRODUCAO

Os HPAs constituem uma familia de compostos complexos caracterizados por serem
constituidos de dois ou mais anéis benzénicos condensados. Os efeitos dos HPAs
sobre a saude humana estio diretamente associados ao mecanismo de intoxicagcao
que ocorre, principalmente, através da inalacao de aerossois atmosféricos (fracéo
respiravel < 10 um).

onde URg,;p € 0O fator unidade de risco de inalagdo do BaP (= 1.1 x 107° (ng/m? )™").
Os valores de risco obtidos constam na Tabela 2.

Tabela 2. TEF e MEF para Canoas e Sapucaia do Sul — riscos carcinogénico e mutagénico.

Os HPAs reconhecidos como carcinogénicos e mutagénicos estdo associados Canoas Sapucaia do Sul
especialmente a fragao ultrafina PM, , (com didmetro menor que 1 um), que apresenta Inverno Verao Inverno Verao
maior risco e efeitos adversos ao organismo pelo fato de se depositar mais (BaP-TEF)s1spans- 5.43E-07  2.32E-07 9.14E-07 3.67E-07
profijndamente no trato resplra:[orlo (alcan.ggndo bronqwolczs e alvéolos). Tambem_, e_sta (BaP-MEF)s7pans 8 35E-07  3.39E-07 1 51E-06 5 76E-07
fracao apresenta uma grande area superficial para adsorcao de HPAs, sendo mais rica
desses compostos que fragbes particuladas mais espessas. a Nisbet and Lagoy (1992); b Durant et al. (1996 and 1999):
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Figura 1. Locais de amostragem.

MATERIAIS E METODOS

Foram avaliadas 114 amostras de PM,, para Canoas e 117 para Sapucaia do Sul
empregando-se um amostrador automatico sequencial modelo PM162M desenvolvido
pela Environnement S.A. As amostras foram coletadas em filtros de PTFE de 47 mm
de diametro, por um periodo continuo de 72h, entre setembro de 2010 a julho de
2013, com uma vazao de amostragem de 1m?3/h.

Os HPAs foram extraidos de acordo com o método EPA TO 13A e, entdo, foram
analisados com a técnica GC-MS. Realizou-se a analise de 15 dos 16 HPAs
classificados como poluentes prioritarios pela US EPA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O calculo do risco de cancer e mutagenicidade a exposicao de determinado HPA é
estimado pelo “fator de toxicidade equivalente a base de benzo[a]pireno (BaP)’,
BaPeq. Este parametro pondera a toxidade de HPAs individuais com base no BaP,
considerado o composto HPA mais toxico, por meio de indices da literatura. Os
valores de BaPeqg-TEF (carcinogénico) e BaP-MEF (mutagénico) para as amostras
PM, , de Canoas e Sapucaia do Sul foram obtidos pelo somatério do produto das
concentracbes de cada HPA individual pelo seu TEF e MEF, respectivamente,
conforme as equacoes (1) e (2):

BaPeq-TEF = X, [HPA] x TEF,;pn: (1)

BaPeq-MEF = %, [HPA], x MEF,,p,. )

[HPA]Ji: concentragdo do HPA individual (ng/m3);

TEF,,;5: fator de equivaléncia toxica respectivo de determinado HPA (expresso como fragao do BaP) com
base nos indices propostos por Nisbet and LaGoy (1992).

MEF,;,: fator de equivaléncia mutagénica respectivo de determinado HPA estabelecido por Durant et
al (1996).

As médias de BaPeqg-TEF e BaPeg-MEF obtidas ao longo do periodo de estudo, no
inverno e verao, para ambos municipios constam na Tabela 1.

Tabela 1. TEF e MEF para Canoas e Sapucaia do Sul — BaPeaq.
Canoas Sapucaia do Sul
ng/m3 Verao Inverno Verao Inverno
(BaP-TEF)Z15pAHSa 0.494 0.211 0.831 0.334
(BaP-MEF)Z7pAHS° 0.759 0.308 1.376 0.524

2 Nisbet and Lagoy (1992); b Durant et al. (1996 and 1999);

Os riscos carcinogénicos e mutagénicos puderam ser calculados pelas equacgoes (3) e
(4), respectivamente:

Figura 2. Contribuicdo dos 15 HPAs analisados sobre os valores obtidos para BaPeqg-
TEF no inverno e verao em Canoas e Sapucaia do Sul.
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Figura 3. Contribuicdo dos 15 HPAs analisados sobre os valores obtidos para BaPeqg-
MEF no inverno e verao em Canoas e Sapucaia do Sul.

v A contribuicio relativa de cada HPA analisado para o BaPeg-TEF indicou que os
percentuais de BaP, Ind, DahA dominaram sobre as médias de verao e inverno para
o periodo de estudo, variando estes compostos entre 31.32 a 41.46%, 16.36 a
18.99% e 30.61 a 43.10%, respectivamente. Estas contribuicoes podem ser
verificadas na Figura 2.

v A contribuicao relativa de cada HPA analisado para o BaPeg-MEF indicou que os
percentuais de BaP, Ind e B(ghi)P prevaleceram sobre as médias de verao e inverno
para o periodo de estudo, variando estes compostos entre 21.41 a 25,66%, 33.25 a
35.54% e 23.98 a 27.28%, respectivamente. Estas contribuicbes podem ser
verificadas na Figura 3.

v Em ambos periodos de inverno e verao, os riscos carcinogénicos e mutagénicos
foram maiores para o municipio de Sapucaia do Sul. Estes valores podem ser
justificados com base nas concentragbes médias anuais de HPAs e PM, para ambos
locais: 99 ng/m3 e 14.81 ug/m3, respectivamente para Sapucaia do Sul, e 52 ng/m3 e
9.58 ug/m? para Canoas.

v As maiores concentracoes medias para Sapucaia do Sul confirmam a maior
influéncia das fontes de combustao, principalmente as emissdes por veiculos
automotores, particularmente a diesel, neste municipio, conforme reportado em
diversos trabalhos na area de estudo anteriormente [1].

v' Verificou-se que para ambos locais de amostragem as concentragcoes de HPAs
associados a PM, registradas no inverno foram maiores do que no verao.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados sao uma avaliacao preliminar dos riscos
carcinogénicos e mutagénicos a saude humana na RMPA. Posteriormente, estes
dados devem ser correlacionados a doencas respiratorias conforme os registros
oriundos do Banco de Dados do Sistema Unico de Saude (DATASUS), do Ministério
da Saude do Brasil.
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