A FIT foi elaborada com informagdes bdsicas sobre
a substdncia quimica e os efeitos a satude humana

na exposicdo ambiental. Vdrios fatores influenciam D i oxi na s’ F u ra n os

0s possiveis danos a saude e a gravidade dos

efeitos, como a via, dose e duragdo da exposicdo, a
presencga de outras substdncias e as caracteristicas e d I- PC BS
do individuo.
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Identificacdo da substancia

Férmula quimica geral: Cj,H g ,Cl, O, (Dioxinas); C;,H 5., Cl,0 (Furanos), (onde n=1 a 8)
N2 CAS e sindnimos (exemplos relevantes):

2,3,7,8-TCDD (2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina); TCDD; Tetraclorodibenzodioxina;
C,,H,Cl,0,; n2 CAS 1746-01-6

2,3,4,7,8-PeCDF (2,3,4,7,8-pentaclorodibenzofurano); PCDF; Dibenzofurano; C,,H;Cl;0;
n2 CAS 57117-31-4

PCB 126 (3,3',4,4',5-pentaclorobifenila); C;,HsCls. n® CAS 57465-28-8

Descricdo e usos

Dioxinas, Furanos e dI-PCBs (do inglés, dioxin like-polychlorinated biphenyls) sdo nomes
abreviados para familias de substancias quimicas organicas que compartilham caracteristicas
quimicas e toxicoldgicas semelhantes. Sdo 75 diferentes tipos (congéneres) de dioxinas ou
dibenzo-p-dioxinas cloradas (do inglés CDD, Chorinated Dibenzo-p-Dioxins) e 135 diferentes
congéneres de furanos ou dibenzofuranos clorados (do inglés CDF, Chorinated Dibenzo-Furans).
Entre os 209 congéneres de bifenilas policloradas (consultar FIT PCBs para mais informagdes),
12 apresentam estrutura e efeitos toxicos semelhantes aos das dioxinas, sendo denominadas
dI-PCBs (os congéneres de numeros 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 e 189).
Sdo poluentes organicos persistentes (POPs), o que significa dizer que sdo toxicos,
bioacumulam nas cadeias troficas, podem ser transportados a longas distancias e ndo sdo
facilmente degradados. Fazem parte da primeira lista de doze POPs da Convencdo de
Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes (2004), tratado internacional da qual o
Brasil é signatario desde 2005. O congénere 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina ou 2,3,7,8-
TCDD é um dos mais téxicos para mamiferos, por isso utilizado como referéncia para o grau de
toxicidade em relagdo a todos os demais congéneres (expressa em Toxicidade Equivalente -
TEQ).

Dioxinas e furanos foram descobertos por sua presenca no ambiente, decorrentes da sua
liberacdo ndo intencional em uma gama de processos industriais e, em menor grau, de
processos naturais, como incéndios florestais e erupg¢bes vulcanicas. No entanto, esses
compostos ndo tém nenhum uso. Sdo sintetizadas em laboratério apenas para utilizagdo como

material de referéncia analitico.
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Comportamento no ambiente

Por serem persistentes, dioxinas e furanos estdo amplamente distribuidos no ambiente.
Podem ser encontrados no ar, no sedimento e no solo e, em menor grau, na adgua. Sdo
liberados para a atmosfera a partir de fontes fixas, como as atividades industriais,
principalmente a partir da combustdo incompleta. No passado as principais fontes ndo
intencionais de dioxinas provinham, principalmente, do processo de branqueamento (uso
de cloro) nas industrias de papel e celulose; industrias quimicas (organoclorados) e de
agrotdxicos. Ja foram encontrados como contaminantes em ragGes, herbicidas e
fertilizantes. Atualmente, sdo gerados como subprodutos ndo desejaveis de determinados
processos industriais e em processos térmicos, como a queima de residuos solidos urbanos,
hospitalares e industriais em incineradores mal operados; a queima de certos combustiveis
em caldeiras e fornos; queima de lixo a céu aberto; uso de fogdes a lenha e lareiras e
emissdes veiculares.

A distribuicdo desses compostos no ambiente ocorre principalmente pelo ar, na forma de
vapor ou aderidos ao material particulado. Na fase gasosa, os processos de remocdo
incluem degradacdo quimica e fotoquimica e a remoc¢do pelas chuvas, nesse caso
ocasionando parcela de migragdo para o solo, reservatérios ou cursos d’adgua. Sdo
substancias extremamente resistentes a oxidagdo quimica e a hidrélise. A fotodegradacdo e
transformacgdo microbiana sdo, provavelmente, as vias de degradagdo mais importantes em
aguas superficiais e sedimentos. Em solos e sedimentos, esses compostos sdo fortemente
adsorvidos as particulas e apresentam baixa mobilidade, podendo permanecer no solo por
10 a 12 anos. A mobilidade pode ser aumentada pela presenca simultanea de solventes,
como 6leo mineral ou combustiveis fdsseis, acarretando a lixiviagdo de parcela para as aguas
subterraneas e o carreamento para aguas superficiais. Essas substancias podem também
bioacumular e biomagnificar na cadeia tréfica, o que ocasiona sua presenga em animais

terrestres e passaros, peixes e, consequentemente no corpo humano.

Exposicdo humana e efeitos na saude

Os congéneres das trés familias (Dioxinas, Furanos e dI-PCBs) apresentam diferentes efeitos
adversos a saude, dependendo do nimero e posicdo do atomo de cloro na cadeia. A
exposicdao humana a esses compostos resulta principalmente de sua transferéncia ao longo
do caminho: emissdo atmosférica - ar - deposicdo - cadeia alimentar aquatica/terrestre
—> dieta. Alimentos gordurosos de origem animal, como peixes, leite, ovos e carnes sdo as
principais fontes de exposicdo e podem representar até mais de 90% do total de ingresso de

dioxinas e furanos para uma populagdo geral.
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A inalagdo é outra via de ingresso que pode ocorrer quando hd formagdo de dioxinas e
furanos durante os diferentes processos de combustdo descritos acima, principalmente
aqueles praticados nos ambientes domésticos (ambientes internos). O contato dérmico
também pode ser via de ingresso, com destaque para o manuseio e a aplicagdo de certos
agrotoxicos. As substdncias podem permanecer no organismo por longo tempo apds a
exposicdo, se acumulam em tecidos gordurosos e sdo liberados lentamente para a corrente
sanguinea. A lactagdo e a perda significativa de peso aumentam a liberagdo das substancias
no sangue.

A exposicdo também pode ocorrer por contaminagdo acidental e ocupacional. Alguns
incidentes de exposicdo ambiental resultaram no aumento da carga corporal de dioxinas. Em
1976, na cidade de Seveso (ltdlia), o acidente em reator da planta de fabricacdo de
triclorofenol provocou a formagdo de 2,3,7,8-TCDD, com a liberagdo de nuvem tdxica que
atingiu pessoas, animais, vegetacdo e o solo de grande area do entorno. A exposicdo de
soldados e civis vietnamitas ao agente laranja (herbicida contaminado com dioxinas) durante
a guerra do Vietnd é outro episddio conhecido de contaminagdo. Outro exemplo ocorreu em
1999, por contaminacgdo da gordura adicionada em ragdo animal em paises da Europa.

A exposicdo humana a altos niveis de dioxinas e furanos por curto prazo pode resultar em
lesGes nos olhos e na pele, como cloracne, escurecimento da pele e alteragdes no figado. A
exposicdo cronica as dioxinas é associada a danos aos sistemas imunolégico, nervoso,
enddécrino e fungdes reprodutivas. Criangas expostas apresentam comprometimento do
desenvolvimento cognitivo, com implicagdes no neurodesenvolvimento e efeitos
neurocomportamentais, incluindo hipotonia neonatal.

Estudos epidemiolégicos com aplicadores de herbicidas, provavelmente contaminados com
2,3,7,8-TCDD, e de residentes da area contaminada de Seveso indicaram aumento para o
risco de cancer. A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) classifica o 2,3,7,8-
TCDD, o 2,3,4,7,8-PeCDF e as dI-PCBs como cancerigenos para o ser humano (Grupo 1). As
dibenzo-para-dioxinas policloradas e os dibenzofuranos policlorados ndo sdo classificaveis

guanto a carcinogenicidade para o ser humano (Grupo 3).

Padrdes e valores orientadores para Dioxinas e Furanos

Meio Concentragao Comentdrio Referéncia

2 ng TEQ WHOs Kg* * Valor de Prevencdo Valores orie,ntadores
7,5 ng TEQ WHO; Kg* * VI cenario agricola para SOIAO €agua
L. . . subterranea no Estado de
37 ng TEQ WHOs Kg* * VI cenério residencial

Sdo Paulo- CETESB-DD
140 ng TEQ WHO5 Kg* * VI cenario industrial 125/2021/E

Solo?

1Somatdrio de toxicidade equivalente (TEQ) calculada a partir dos fatores de equivaléncia de
toxicidade (TEFs - WHO 2005 ) para cada congénere de dioxinas, furanos e dI-PCBs (VAN DEN BERG et
al., 2006); *Peso seco; VI = Valor de intervengdo.
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