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Apresentacao

A Area Técnica Ambiente, Trabalho e Cancer (ATATC), da Coordenacio
de Prevencao e Vigilancia (CONPREV), do Instituto Nacional de Cancer
(INCA), tem, como um dos eixos tematicos principais, a disseminacao do
conhecimento sobre os agentes cancerigenos presentes nos ambientes
onde se vive e trabalha. O objetivo desta publicacdo é contribuir para
a implementacao de acoes efetivas de prevencao e vigilancia do cancer
relacionados ao trabalho e ao ambiente.

Esta cartilha, em especial, esta voltada para a populacdo em geral, pois
visa a facilitar o reconhecimento dos riscos presentes no ambiente
e os efeitos a salde decorrentes da exposicdo aos metais pesados,
principalmente os tipos de cancer associados a essa exposicao, bem
como trata de medidas de prevencao.
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Introducao

Os metais sao elementos quimicos presentes na natureza e suas principais
caracteristicas fisicas sdo: a capacidade de conduzir calor e eletricidade;
apresentar-se sob a forma de sélidos em temperatura ambiente (com
excecdo do mercurio, que é liquido); possuir brilho e coloracao prateada
(com excecdo do ouro e do cobre); e serem elementos de baixa
elasticidade, resultando em alta resisténcia a tracdo e elevada resisténcia
mecanica. Essas caracteristicas fazem dos metais elementos bastante
utilizados na indUstria moderna.

Alguns metais sdo importantes para o funcionamento dos sistemas
organicos, podendo ser classificados quanto a funcao biolégica como
essenciais e ndo essenciais.

Metais essenciais: cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn).

Metais nao essenciais: aluminio (Al), niquel (Ni), talio (Tl), chumbo (Pb),
cadmio (Cd) e mercurio (Hg) e berilio (Be).

Em pequenas concentracbes, os metais essenciais presentes nos
alimentos exercem papel biolégico para a manutencao da satde humana
e animal. Porém, ndo devem ser consumidos em excesso pelo risco
de se tornarem téxicos ao organismo. Por outro lado, os metais nao
essenciais sao altamente téxicos, mesmo em pequenas concentracoes
e também considerados contaminantes para o ecossistema?, devido as
suas caracteristicas de persisténcia no ambiente, bioacumulacao? e
alta toxicidade.

1 Ecossistema é um conjunto formado pelas interagdes entre componentes bidticos, como os organismos
vivos: plantas, animais e micrébios, e os componentes abidticos, elementos quimicos e fisicos, como o
ar, a 4gua, o solo e os minerais. Fonte: O que é um Ecossistema e um Bioma.

2 Bioacumulagcdo é o termo geral que descreve um processo pelo qual substincias (ou compostos
quimicos) sdo absorvidas pelos organismos. O processo pode ocorrer de forma direta, quando as
substancias sio assimiladas a partir do meio ambiente (solo, sedimento, agua) ou de forma indireta
pela ingestao de alimentos que contém essas substancias. (MONTONE, S.D.)



Exposicao ambiental

Os metais sdao elementos naturais que podem estar presentes no
ambiente ap6s fendbmenos da natureza (ex.: erupcdes vulcanicas) e como
consequéncia das acoes humanas que favorecem a erosao do solo ou
causam incéndios florestais. As atividades humanas contribuem para a
emissao de metais no ambiente e as principais atividades sdao aquelas
relacionadas a mineracdo, despejo de rejeitos industriais, esgotos
domeésticos e aplicacao de fertilizantes no manejo agricola, que podem
contribuir para a contaminacao do solo e da agua.

Metais ndo essenciais, como o arsénio (As), o cAdmio (Cd), o mercurio
(Hg), o chumbo (Pb) e o berilio (Be), sdo elementos naturais encontrados
em minerais e rochas que fazem parte da crosta terrestre, porém nao
trazem nenhum beneficio bioldgico para os seres vivos. A alta toxicidade
desses elementos e sua capacidade de induzir a danos genéticos podem
causar quadros de intoxicacao aguda ou crénica e outras doencas, como
diabetes, aterosclerose, doencas neurolégicas ou cardiovasculares e
inclusive cancer.

Uma importante fonte de contaminacdo de metais é o descarte de
componentes eletrénicos, como celulares, monitores, televisores e
computadores. E comum encontrar alguns metais como o chumbo,
0 mercurio, o cadmio e o berilio nesses componentes e, por isso, o
descarte desses equipamentos, quando realizado de forma inadequada,
contribui para a contaminacao ambiental, causando impactos para a
saude humana e animal, pois esses metais podem provocar danos ao
sistema nervoso central, alteracoes genéticas e cancer.

Para evitar que o lixo eletronico se torne um problema ambiental, a
melhor solucdo é a reciclagem, recomendada pela Politica Nacional
de Residuos Sdlidos - PNRS (artigo 33, da Lei n°® 12.305 de 2 de agosto
de 2010), que prevé a responsabilidade dos fabricantes pelo destino
adequado de todos os materiais e equipamentos produzidos.



O decreto n° 10.240, de 12 de fevereiro de 2020, regulamentou o
artigo 33 da PNRS visando a implementacao da logistica reversa® de
produtos eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico. Os
consumidores, por sua vez, ndo devem descartar produtos eletrénicos
no ambiente.

Os metais estao presentes em diversos alimentos de consumo humano
(ex.: frutas, vegetais, graos, leite, carnes, peixes e enlatados) e a caréncia
de ferro, zinco e cobre na dieta pode causar anemia, baixa imunidade
e deficiéncia na producdo de insulina. No entanto, a ingestdo de
alimentos excessivamente impregnados de metais pode ser prejudicial
a saude humana. O consumo de peixes e frutos do mar contaminados
pode ser a principal fonte de exposicao a mercurio, chumbo, cadmio,
cobre, zinco e arsénio.

Além dos alimentos, uma fonte significativa de contato com metais
para os seres humanos é o tabagismo, que configura uma importante
via de exposicdo da populacdo aos metais (cadmio, chumbo, mercurio,
niquel, cromo, aluminio, cobre e zinco), afetando a satide dos fumantes.
Chumbo e cddmio estdo presentes em uma concentracdo de 1 mg a
2 mg por cigarro e concentram-se no figado, rins e pulmdes. Como
possuem um tempo de permanéncia de 10 a 30 anos, ou seja, nao
sao facilmente eliminados desses 6rgaos, seu acumulo causa a perda
da capacidade ventilatéria pulmonar, falta de ar, enfisema, fibrose
pulmonar, hipertensao e cancer de pulmao, préstata, rins e estbmago.
Ja o niquel e o arsénio podem se acumular no figado, nos rins, no
coracao, nos pulmoes, nos 0ssos e nos dentes e esse acimulo pode
causar gangrena®, especialmente de extremidades (ex.:pés). Pode
causar, também, danos ao miocardio, além de cancer®.

3 A logistica reversa é um conjunto de procedimentos e meios para recolher e dar encaminhamento pos-
venda ou pds consumo ao setor empresarial, para reaproveitamento ou destinagao correta de residuos.
(EQUIPE CONTA AZUL, 2023)

4 Gangrena é a morte de um tecido do corpo devido a insuficiéncia de irrigacdo sanguinea em uma
determinada regido ou a uma infeccao bacteriana. A doenca é mais comum nas extremidades do corpo,
incluindo pés, dedos, bragos e pernas, mas também pode ocorrer em musculos e 6rgaos internos.
(COSTA, 2023).

5 SILVA, S.D.
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Efeitos ambientais

Os metais pesados dispersos no meio ambiente, em decorréncia de seu
uso industrial (minas e siderargicas, por exemplo), podem contaminar
a agua, o solo e o ar. Dessa maneira, as pessoas e 0s animais que vivem
proximos a esses ambientes - e que utilizam a agua contaminada,
consomem alimentos provenientes do solo e até mesmo respiram as
poeiras ou fumacas toxicas - estao expostos, em maior ou menor grau,
a esses poluentes. Varios sao os casos de acidentes ambientais que
ocorreram tanto em nosso pais como internacionalmente.

O caso internacional mais antigo e conhecido envolvendo a poluicao
de metais foi o que ocorreu no Japao em 1950: uma industria
despejou rejeitos com grandes quantidades de mercurio, sem nenhum
tratamento prévio, na Baia de Minamata. Ap6s vinte anos dessa pratica,
os primeiros sinais da contaminacao foram observados em passaros
e animais domésticos, com sintomas neuroldgicos. Posteriormente, o
mesmo foi observado em pessoas que consumiam peixes oriundos da
baia contaminada.

A doenca de Minamata é caracterizada por uma sindrome neurolégica
grave que pode evoluir para paralisia e morte. A repercussdao desse
evento para o ambiente e seus prejuizos para a salde humana e animal
culminou na Convencdo de Minamata, um tratado internacional do qual
o Brasil faz parte desde 2017, para limitar o uso de mercurio e prevenir
desastres ambientais.




No Brasil, é importante destacar que estudos geoldgicos indicaram a
presenca de merculrio naturalmente no solo da Amazénia; no entanto,
a atividade de mineracado do ouro que utiliza o mercurio para agregacao
€ a maior responsavel pela contaminacdo ambiental dos peixes e dos
indios Yanomamis que habitam a regiao.

O mercurio e os seus compostos inorganicos sao classificados pela
Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC - International
Agency for Research on Cancer) como pertencentes ao grupo 3 (nio
classificavel quanto a carcinogenicidade), no entanto, os compostos de
metilmercurio foram classificados no grupo 2B (possivel carcindgeno
para humanos). As atividades de mineracdo que utilizam agentes
guimicos como catalisadores, como é o caso da exploracao de ouro,
podemos encontrar agentes com evidéncia reconhecida para o cancer
(ex.: arsénio). Vale destacar que em razdo da sua alta toxicidade, os
compostos de mercurio tém sido proibidos em todo o territério
nacional, na fabricacao de produtos cosméticos, agrotodxicos, aparelhos
de pressdo, termometros, pilhas, lAmpadas etc.®

Acidentes ambientais que tenham arsénio, caAdmio, cromo, niquel e berilio
como poluentes podem causar cancer na populacao exposta muitos anos
depois da contaminacdo do meio ambiente. Uma pesquisa realizada na
regidao de Brumadinho, Minas Gerais, ap6s o desastre ambiental em uma
mina de extracdo de ferro (Mina do Corrego do Feijao)’, demonstrou
que amostras de urina e sangue dos moradores dessa regido (adultos,
adolescentes e idosos) apresentaram niveis acima dos valores de
referéncia para os seguintes metais pesados: manganés (Mn), arsénio
(As) e chumbo (Pb).

Essa informacao é de grande importancia para subsidiar a vigilancia a
exposicao ambiental aos metais pesados nessa populacdo exposta,
especialmente no que se refere ao controle e prevencao do cancer. Vale
destacar que a exposicao crénica ao arsénio é uma condicao que pode
aumentar o risco do desenvolvimento de cancer de bexiga, pulmao, pele,
rins, figado e proéstata.

6 https://cetesb.sp.gov.br/laboratorios/wp-content/uploads/sites/24/2021/05/Mercu%CC%81rio.pdf
7 https://www.scielo.br/j/rbepid/a/bBvXLZNDWXKNp8vLcpb65H9m/?format=pdf&lang=pt.

n



Exposicao ocupacional

Cerca de 80% dos casos de cancer estdo relacionados a exposicao
aos agentes cancerigenos presentes no ambiente, em particular o do
trabalho, onde ocorrem as maiores concentracoes desses agentes,
quando comparado a outros ambientes.

Alguns trabalhadores podem estar mais expostos aos metais quando
comparados com a populacao geral, por exemplo, pessoas que trabalham
pulverizando madeira, os agricultores que utilizam agrotoxicos,
produtores de animais, garimpeiros, pintores e dentistas que usavam
amalgama nas obturacoes dentarias.

Além da exposicao ocupacional, individuos residentes em areas préoximas
as industrias ou areas contaminadas também apresentam niveis mais
elevados de contaminacdo por metais. Outras importantes fontes de
contaminacao a serem consideradas sao o descarte de esgoto, o uso de
fertilizantes e agrotéxicos, que podem contaminar o solo e os ambientes
aquaticos e, consequentemente, os alimentos e a 4gua de consumo.




Tipos de céincer

Metais como o arsénio, o caddmio, o cromo VI, o berilio e o niquel sao
considerados carcinogénicos para humanos em razao da exposicao pela
via inalatoria. A exposicdo ocupacional a tinta (pintor) e a fundicio de
ferro e aco estdo entre as atividades associadas ao cancer relacionado

ao trabalho.

O chumbo é classificado como provavel carcinégeno humano pela IARC,
pois é comprovadamente carcinogénico para animais.

Os principais tipos de cancer relacionados a exposicao ocupacional aos
metais podem ser observados no quadro a seguir:

Metais Tipo de cancer

Arsénio Cancer de bexiga,
pele, rins, figado,
pulmao e prostata.

Cadmio Cancer de pulmao,
bexiga, pancreas,

e prostata.

Cromo Cancer de pulmao.

Niquel Cancer de pulmao
€ seios nasais.

Berilio Cancer de pulmao.

mama, endométrio formulacao de pigmentos, fundicao de zinco.

Atividade ocupacional

Metalurgia, indUstria eletroeletrénica,
conservacao de madeira, fabricacao e
emprego de tintas, inseticidas e raticidas a
base de arsenicais.

Fundicao de ligas, soldagem, galvanizacao,
producao de baterias, producao e

Galvanoplastia (revestimento de objetos),
producao, uso e soldagem de materiais e
ligas metalicas, pintura com pigmentos de
compostos de cromo, trabalhos na construcao
civil, impressao e técnica fotografica.

Refinarias, industria da producao de niquel
(mineracdo, moagem, fundicao e refinaria),
indUstrias que utilizam niquel.

Inddstria aeroespacial, automotiva,

biomédica, da extracdo e processamento
de berilio, de eletronicos, equipamentos e

objetos com berilio.

Fonte: INCA, 2021. (Adaptado)

i
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Prevencao do cancer
relacionado ao trabalho

A maioria das exposicoes ocupacionais aos agentes cancerigenos pode
ser reduzida ou eliminada com a finalidade de prevenir e controlar o
cancer. Evitar a exposicao aos metais no trabalho é a forma mais eficaz
de prevencao, pois ndo existem limites de frequéncia ou de intensidade
seguros para a exposicao as substancias cancerigenas.

Todos os trabalhadores expostos a metais devem ser acompanhados pelo
setor de Saude Ocupacional ou Medicina do Trabalho das instituicoes
para fins de acompanhamento e monitoramento de sua salde. Os
empregadores devem manter os exames de salde ocupacional dos
trabalhadores expostos aos metais regularmente em dia, em especial os
exames laboratoriais, para dosar a concentracdo de metais no sangue e
na urina, o que pode indicar se o trabalhador estd muito exposto em seu
local de trabalho. Nos casos em que os exames laboratoriais indicarem
alta exposicdo a metais em trabalhadores, os empregadores devem
afasta-los dessa atividade a fim de se reduzir a exposicao e realoca-los
em outra funcao.




Outra medida a ser realizada é diminuir a jornada de trabalho daqueles
gue apresentarem alteracdes nos exames laboratoriais a fim de reduzir
o tempo de contato com esses agentes cancerigenos. Inspecoes locais
periddicas, realizadas pelo setor de Seguranca e Salude do Trabalhador
da empresa, sdo fundamentais para identificacdo dos perigos e riscos
a salde dos trabalhadores. O local de trabalho deve ser avaliado para
identificar as condicdes que levaram a exposicao ocupacional e as medidas
corretivas devem ser tomadas para eliminar esta situacdo. A dosagem de
metais presentes no ar do ambiente de trabalho € uma medida que pode
contribuir para avaliar o risco de exposicao aos metais.

A incorporacdao de novas tecnologias, conhecidas como tecnologias
limpas, pode contribuir para a reducao da exposicao da populacao aos
metais pesados. Pesquisadores® descobriram que é possivel substituir
o niquel e o cobalto por matérias primas menos poluentes durante
a fabricacdo de baterias para automoéveis. Da mesma forma, existem
pesquisas para novos produtos capazes de realizar o tratamento
de residuos a base de metais pesados, como é o caso dos aerogéis
de grafeno’, que funcionam como catalisadores, removendo os
contaminantes metalicos da 4gua. No entanto, estudos mais amplos
devem ser realizados para assegurar que esse tipo de produto seja
seguro do ponto de vista da salde publica.

A informacao aos trabalhadores sobre os riscos a saude decorrentes
da exposicdo ocupacional aos metais € uma acao importante para a
prevencao de doencas, como intoxicacdes por metais e varios tipos de
cancer. As empresas devem instalar todos os Equipamentos de Protecao
Coletiva (EPCs) necessarios para controlar o risco de exposicdo aos
metais, além de disponibilizar os Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs) oferecendo também, locais adequados para a sua correta lavagem
e esterilizagdo. Essas medidas em conjunto contribuem para diminuir as
exposicoes ocupacionais.

8 LIMA, 2019.
9 IPEA, 2021.
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Caso o trabalhador tenha diagnéstico confirmado para algum tipo de
cancer, é essencial que os profissionais de sallde que atuam na rede de
atencdo ao paciente oncolégico realizem o levantamento do histérico
ocupacional, de forma a avaliar uma possivel associacdo do cancer
com a ocupacao, seja ela atual ou passada. Sendo possivel estabelecer
a associacao entre a profissao ou atividade exercida pelo paciente com
o cancer relacionado ao trabalho, a notificacdo devera ser realizada no
Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo (Sinan).

Ampliar a visibilidade dos casos de cancer relacionados ao trabalho em
todos os niveis de atencdo do Sistema Unico de Satde (SUS) contribuira
para a adocado de politicas publicas capazes de proteger o ambiente
(ex.: licenciamento, monitoramento e fiscalizacdo ambiental). Também
auxiliard no fortalecimento das acoes de inspecao e vigilancia da saude
dos trabalhadores a fim de identificar os riscos de exposicao aos metais
pesados. Esse conjunto de politicas e acoes é essencial para diminuir,
reduzir ou eliminar essas exposicoes, o que protegerd nao somente o
trabalhador, mas também a populacdo em geral e o ambiente.
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