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SINOPSE

Os compostos químicos conhecidos como poluentes orgânicos persistentes foram conceituados e suas propriedades físico-químicas definidas e discutidas. Seus impactos ambientais foram descritos à luz destas propriedades. Em relação à toxicidade destes compostos concentramos a nossa discussão nos seus efeitos como desreguladores endócrinos na vida animal e na saúde humana.

Foram descritas de forma cronológica as ações intergovernamentais empreendidas para sua produção e uso responsável.
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1. INTRODUÇÃO

A explosão populacional, o avanço da tecnologia para satisfazer tanto suas necessidades básicas, quanto para potencializar a criação de novos mercados consumidores, tem, nas últimas décadas,    inundado a superfície terrestre com um enorme número de novas substâncias químicas.

Durante um longo período de intenso progresso científico e tecnológico, a humanidade concentrou sua criatividade e seus esforços no desenvolvimento e  produção de novos compostos químicos, destinados a satisfazer as necessidades de subsistência e de manutenção da saúde de uma população em crescimento exponencial.

Estima-se que  a produção global de compostos químicos sintéticos tenha aumentado de 1 milhão de toneladas para 400 milhões de toneladas entre a década de 30 e os dias atuais. 

Estas substâncias, na sua maioria desconhecidas, foram lançadas no mercado consumidor, doméstico ou industrial, sem restrições ou sem conhecimento de seus impactos ambientais de médio e longo prazo. Assim, estamos em contato com um grande número de substâncias cujos efeitos são desconhecidos. Além disso, estas substâncias podem reagir entre si gerando novos produtos químicos dos quais menos conhecimento ainda existe. A existência de eventuais  efeitos aditivos e sinérgicos entre estas substâncias são possibilidades reais, embora gerando controvérsias, estão sendo extensamente investigadas.

Até recentemente muito pouco ou nenhum esforço foi dedicado ao estudo da interação desta enorme variedade de novos compostos, e seus subprodutos, no meio ambiente bem como pouca atenção foi dispensada ao gerenciamento adequado dos produtos químicos.


Entre todas as substâncias químicas produzidas até agora, existe uma série de compostos orgânicos, de uso variado, portanto possuindo fórmulas químicas bem distintas, que pelo conjunto de seus  efeitos no meio ambiente e na saúde humana, foram agrupados sob a sigla POPs, que vale tanto para o inglês “persistent organic pollutants”, quanto para o português poluentes orgânicos persistentes.  Embora todos os tóxicos que entrem no meio ambiente sejam a rigor venenos ambientais, as propriedades dos POPs lhes conferem a capacidade de causar danos ambientais mesmo em baixas concentrações
: 

· a sua estabilidade, e portanto persistência, faz que seus efeitos perdurem e que possam ser largamente dispersos antes de se decomporem

· a bioacumulação que ocorre pela sua solubilidade em gorduras favorece sua acumulação nos tecidos 

· a biomagnificação decorre da sua capacidade de aumentar a sua concentração na direção do topo da cadeia alimentar

· a sua capacidade de transporte a longas distâncias, consequência  de sua estabilidade, decorre do fenômeno da destilação global
.

Os POPs até hoje identificados, pertencem a três categorias de substâncias: 

1) os inseticidas deliberadamente dispersos em terras agriculturáveis, 

2) produtos industriais cuja dispersão ambiental foi não intencional e, 

3) subprodutos de vários tipos de manufaturas ou processos de combustão.

As primeiras evidências
 do perigo potencial destes compostos surgiram há  mais do que 50 anos atrás quando foram descobertos resíduos de DDT em tecido adiposo humano e no leite materno. Poucos anos mais tarde naturalistas relacionaram a  diminuição da espessura das cascas de ovos com a diminuição da população de pássaros. Em 1985 a EPA, agencia de proteção ambiental americana, classificou as dioxinas, POPs gerados pela combustão de materiais clorados, como os mais potentes carcinogênicos jamais testados em laboratório.

Um número substancial
 de POPs possui a capacidade de interferir no sistema endócrinológico, humano e animal, causando uma série de conseqüências desastrosas para a saúde humana e para a vida selvagem. Estas substancias são classificadas como EDSs do inglês “Endocrine Disrupting Substances” e por seu alto potencial de efeitos adversos  tem sido objeto de recentes e intensas investigações científicas.

A produção intensa de novos compostos visando atender ao mercado crescente com a justificável busca humana por conforto, fez com que Theo Colburn
,  o autor de “Our Stollen Future”  afirmasse, com muita propriedade, em um artigo publicado em 1997 “que nós havíamos pulverizado o globo com compostos químicos dos quais apenas estamos começando a compreender como podem afetar a capacidade de nossas crianças aprenderem, enfrentar doenças, integrar-se socialmente e reproduzir-se”. Esta ameaça é a herança do desenvolvimento desenfreado de uma indústria química que desenvolveu nos últimos 70 anos uma nova geração de pesticidas, plásticos, materiais de construção e produtos, que vão de comida enlatada a selantes dentários. Estima-se que somente nos Estados Unidos sejam usados regularmente 72000 diferentes compostos químicos, que 2500 novos químicos sejam introduzidos anualmente e que destes somente 15 são parcialmente testados por sua segurança. 

Os POPs tornaram-se contaminantes comuns nos peixes, nos laticínios e em outros alimentos em escala mundial. Graças a sua propriedade de se acumular no tecido adiposo, provavelmente um sem número de pessoas pode ter estoques de POPs em seus corpos capazes de causar sérios problemas de saúde no seu aparelho reprodutivo, no seu sistema imunológico, desenvolverem câncer e, quando crianças apresentarem problemas de desenvolvimento.

Como fatos a nosso favor destaca-se que estes compostos não são mutagênicos, os efeitos de sua exposição pode ser revertidos. Além disso, cresceu consideravelmente o interesse científico neste assunto conforme atestam o grande número de publicações científicas. Ações intergovernamentais também se intensificaram nos últimos anos, tendo culminado na Convenção de Estocolmo que resultou na proibição de 12 POPs (DDT, Aldrin, clordano, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Mirex , Toxafeno, Bifenilas Policloradas, Hexaclorobenzeno, Dioxinas e Furanos). A revista “Our Planet” publicada pelo Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente dedicou sua última edição
 inteiramente à vários aspectos relacionados com produtos químicos e o meio ambiente.

A edição
 mais recente do periódico “Cadernos de Saúde Pública” da Fundação Oswaldo Cruz, é totalmente dedicada à discussão sobre os compostos com atividade endócrina.

Esta questão começa também a se tornar visível para a população em geral pela veiculação de notícias relacionando o aparecimento de doenças com a exposição a pesticidas. O Jornal do Brasil noticiou em sua edição de 23/3/2002, que a Doença de Parkinson, da qual o ator canadense Michael J. Fox sofreu precocemente, está relacionada com sua exposição a pesticidas ocorrida durante as filmagens de uma série de TV realizada na Colúmbia Britânica , província madeireira do Canadá, onde era disseminado o uso de pesticidas.

No jornal O Globo de 6/4/2002 foi publicada uma reportagem alertando para a contaminação de agrotóxicos em alimentos. Um dado importante desta reportagem é o claro alerta feito sobre a persistência destes compostos no organismo humano.

O número de publicações disponíveis para consulta na internet em relação a este assunto é enorme revelando a grande preocupação, tanto da comunidade científica, quanto da sociedade organizada, em relação a este problema. Um grande número de ONGs participa de campanhas e interage fortemente com as organizações intergovernamentais para esclarecer a população dos riscos que esta classe de compostos representa. No início de 1998, um pequeno grupo de ONGs fundou o IPEN
 ( International POPs Elimination Network). Esta organização cresceu ao ponto de reunir mais de 300 organizações não governamentais de 70 países e sua atuação tem sido decisiva na divulgação de informações e na campanha pela eliminação dos POPS. 

Dada a importância deste tema, o objetivo do presente trabalho, é apresentar de forma resumida e acessível a definição e propriedades dos poluentes orgânicos persistentes, suas origens, seus mecanismos de ação e propagação no meio ambiente, uma revisão das publicações mais recentes na literatura científica sobre seus efeitos em baixas doses e, finalmente, descrever um resumo das estratégias e ações intergovernamentais, existentes até o momento, para o seu gerenciamento responsável.

2. POLUNTES ORGÂNICOS PERSISTENTES

2.1 Natureza química e modo de produção

A lista de possíveis POPs é extensa, mas, os compostos até o presente identificados como POPs, e mais especificamente  os 12 compostos banidos pela convenção de Estocolmo pertencem a três categorias
 de produtos químicos:

1) Pesticidas:

Foram intencionalmente espalhados no meio ambiente como meio de controlar pragas e aumentar a produção de alimentos (DDT, Aldrin, clordano, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Mirex , Toxafeno)

2) Produtos industriais lançados ao meio ambiente de forma não intencional: 

As bifenilas policloradas (PCBs) são uma classe de compostos químicos sintéticos com variado grau de cloração nas suas moléculas, existindo 209 possíveis PCBs. Começaram a ser utilizadas em 1929 e devido às suas propriedades isolantes eram substâncias ideais como fluidos refrigerantes e isolantes nos  transformadores e capacitores. PCBs foram também utilizados em sistemas hidráulicos e em produtos tais como plastificantes, borrachas, tintas, cêras etc. Sua produção está descontinuada na maioria dos países porem uma larga quantidade destes compostos ainda está em uso em transformadores e capacitores.

Hexaclorobenzeno é gerado em processos industriais tais como a produção de manganês, e a fabricação e  incineração de alguns pesticidas e solventes. É um produto emitido durante a incineração de materiais contendo cloro sendo formado sob as mesmas condições em que ocorre a emissão de dioxinas coloradas e furanos. Também é utilizado como solvente e como pesticida.

3) Subprodutos da manufatura , uso, ou combustão de produtos clorados:

As para-dibenzodioxinas policloradas e os dibenzofuranos policlorados (dioxinas e furanos) ocorrem na forma de misturas complexas
 nos processos de incineração, siderurgia, e combustão da madeira. Como são subprodutos de processos a estratégia para minimizar a sua emissão é a realização de inventários para identificar suas fontes de emissão e intervenção nos processos geradores. 

Os POPs, cuja classificação química, uso e produção, descrevemos  acima são apenas os regulamentados pela Convenção de Estocolmo. A lista de substâncias já comprovadamente POPs ou sob suspeita de o serem é muito vasta para ser discutida no âmbito deste trabalho. Informações sobre outros POPs, para os quais ações regulatórias ainda não foram tomadas em âmbito internacional podem ser encontradas de forma muito didática e organizada em uma publicação ONG “Friends of the Earth” disponível na internet
. 

2.3 Propriedades físico-químicas 

A lista de POPs não acaba com os 12 compostos banidos, outros compostos de similar efeito existem e muitos outros poderão ser sintetizados no futuro. Com a quantidade de substâncias químicas já em uso e a constante produção de novas substâncias, na maioria das vezes em grandes volumes, para atender nossas necessidades na indústria, agricultura, saúde e conforto doméstico, torna-se de vital importância aumentar a nossa capacidade de identificar substâncias com potenciais efeitos poluentes e avaliar o potencial poluente de novos produtos. Por isto a importância de compreender quais propriedades físicas e químicas fazem de uma substância um POP, e através de correlações, estimar o potencial tóxico tanto de novas substâncias a serem lançadas no mercado quanto daquelas que ainda não foram testadas. 

Esta não é uma tarefa fácil pois as características que tornam uma substância um POP são de origens variadas, dependendo de uma série de fatores que podem se combinar de forma adversa ou benéfica criando uma escala variável de risco químico. Além disso elas não atuam de forma independente, sendo função não somente da natureza do composto químico, mas de sua interação com fatores ambientais tais como localização geográfica, tipo de solo, temperatura, proximidade com corpos d’água, ocorrência de correntes aéreas etc. Felizmente, em função da ameaça que estas substâncias significam, muitos progressos foram feitos nesta direção. O advento de poderosas técnicas analíticas permite a identificação rápida e em quantidades traço da maior parte dos compostos existentes. A química teórica e computacional com a modelagem de moléculas permite simulações de moléculas complexas e a inferência de suas propriedades farmacológicas. Estas ferramentas pressupõem, no entanto, o conhecimento das propriedades básicas das moléculas já consagradas como poluentes, persistentes e ubíquas.

Os POPs até hoje identificados, e estes são  relativamente poucos, dentro do enorme espectro de compostos químicos lançados pelo homem na natureza, pertencem a dois subgrupos de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos e seus derivados halogenados que compreendem uma vasta quantidade de compostos químicos de variados usos.

De um modo geral, pode-se dizer que as propriedades físico-químicas de uma substancia dependem do tipo de átomos que formam a sua molécula e da posição que estes átomos ali ocupam. No caso dos POPs, as suas características de persistência, lipo-solubilidade e semi-volatilidade é que lhes conferem a habilidade de resistir à degradação , bioacumularem,  serem transportados a longas distâncias e assim, devido às propriedades farmacológicas de suas moléculas, causarem efeitos adversos à saúde humana e ao meio ambiente. 

Na discussão a seguir tentaremos relacionar estas características com as propriedades físico-químicas e o tipo de estrutura química das suas moléculas. Esta discussão está largamente apoiada em um documento
 preparado para o “International Programme on Chemical Safety” (IPCS) onde são avaliados aspectos da química, toxicologia e transporte das 12 substâncias  banidas na Convenção de Estocolmo. 

2.3.1 Persistência

Substância persistente  é aquela cujas moléculas são estáveis, e não são facilmente destruídas  por meio biológicos, químicos ou pela fotodegradação permanecendo no ambiente após o uso para o qual foi destinada. A estabilidade de um composto químico orgânico é função de sua estrutura química. Assim, compostos cíclicos são mais estáveis que compostos alifáticos e  aromáticos são mais estáveis que os primeiros. As estruturas ramificadas são mais estáveis que as estruturas lineares.  A ligação cloro-carbono  é muito resistente à hidrólise e  portanto contribui para a resistência da molécula à degradação biológica e fotolítica. 

Existe assim uma série de estabilidade crescente onde compostos que tenham átomos de cloro ligados à anéis aromáticos são mais estáveis de que substancias que possuem átomos de cloro ligados a estruturas lineares. Uma regra básica da química é que a estabilidade de um anel aromático cresce com o número de átomos de cloro presentes. As estruturas químicas dos POPs geralmente são cíclicas, ramificadas e cloradas. Exemplificamos esta característica na Figura 1, com as fórmulas estruturais do DDT, e de uma das bifenilas policloradas, dois dos POPs reconhecidamente mais estáveis. 
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Figura 1: Estruturas moleculares, do DDT (a) e de uma PCB (b)

A biodegradação de uma substância pode ocorrer  de duas formas
: a mineralização completa do substrato até seus constituintes elementares, que é a forma mais adequada do ponto de vista ambiental, ou a degradação parcial formando metabólitos que podem ser ainda mais tóxicos que a substância original como é o caso do DDE, produto do metabolismo do DDT e do dieldrin, metabólito de aldrin.

Estabelecer critérios de persistência absolutos é muito difícil pois a capacidade de uma substância resistir à degradação depende não só de suas caraterísticas estruturais intrínsecas mas das condições ambientais onde ela se encontra. 

A persistência dos compostos pode ser reduzida por processos de transformação  ambientais como biotransformação, oxidação abiótica, hidrólise e fotólise que são dependentes das condições ambientais e cuja eficiência depende ainda da estrutura molecular. Assim, os POPs são mais estáveis nas regiões polares do que nos trópicos onde a ação combinada de luz e calor favoreceria a sua degradação. Além disso, uma substância não persistente cujo produto de degradação é persistente deverá ser considerada como tal.

Resultados recentes
, da detecção de clordano em safras de vegetais comestíveis nos EUA, onde o pesticida, de uso agora descontinuado, havia sido aplicado há 38 anos bem exemplifica o caráter persistente destes compostos.

2.2.2 Bioconcentração, bioacumulação e biomagnificação

As expressões bioconcentração, bioacumulação e biomagnificação que juntas descrevem um processo pelo qual a concentração de poluentes nos animais aumenta na direção do topo da cadeia alimentar, são utilizadas de forma indiscriminada na literatura, porém sempre na correta acepção do efeito pois a diferença entre estes termos é muito sutil.

Estes termos são definidos de forma mais precisa em uma publicação recente
 sobre o assunto:

“Bioconcentração é o processo que causa o aumento da concentração de uma substância química em  um organismo aquático, em relação a sua concentração na água, devido a incorporação através de sua absorção unicamente pela água, a qual pode ocorrer pela superfície respiratória e/ou pela pele”.

“Biomagnificação é acumulação de uma substancia na biota em toda a extensão da cadeia alimentar através da alimentação”.

“Bioacumulação é o somatório destes dois processos”.

Para que estes processos ocorram, a substância deve ser lipossolúvel ou seja possuir a propriedade de se dissolver preferencialmente em gorduras podendo assim fixar-se nos tecidos dos seres vivos e ali permanecer quando persistentes. 

A  lipossolubilidade é também função do alto grau de cloração destas moléculas que as faz capazes de atravessar com facilidade a estrutura fosfolipídica das membranas biológicas e se acumularem no tecido adiposo. 

A propriedade físico-química que mede o grau de solubilidade em gorduras é o coeficiente de partição octanol/água (Kow ) que por ter valores muito dispersos é normalmente expresso na forma logarítmica. Recentemente15 esta propriedade foi utilizada para fazer correlações preditivas da bioacumulação de poluentes orgânicos. A importância deste trabalho reside no fato de que a bioconcentração pode ser investigada em laboratório, mas o mesmo não acontece com a bioacumulação uma vez que ela não inclui o  efeito de biomagnificação.

O fato deste compostos também terem uma solubilidade relativa na água é que os torna disponíveis para a bioacumulaçao nos seres vivos. Caso eles fossem insolúveis em água eles se depositariam no solo e sedimentos e, não podendo se dissolver na água  se tornariam indisponíveis para o consumo.

As classes de compostos com maior capacidade de bioacumulação são compostos cíclicos, aromáticos e clorados com moléculas grandes, ou seja pesos moleculares maiores do que 236g/mol. Exemplos de compostos pertencentes a esta classe são o DDT,  clordano, lindano, heptacloro, aldrin, dieldrin toxafeno, mirex e clordecona.

Recentemente foi feito um estudo
 no México examinando os níveis de DDT diretamente no tecido adiposo de mulheres residentes  em regiões de baixa e alta exposição ao DDT. Os níveis de DDT no tecido adiposo das mulheres participantes do estudo foram consistentes com os registros dos volumes de DDT pulverizados no México. Devido a seu caráter lipofílico o DDE, metabólito do DDT, tem sido encontrado no leite materno de populações mexicanas onde a malária é endêmica, em concentrações maiores do que as permitidas pela OMS. O estudo confirmou a amamentação como um mecanismo de eliminação deste inseticida através da correlação entre o tempo de amamentação e a quantidade de DDT remanescente no tecido adiposo. O consumo de peixe e presunto, também está fortemente relacionado com os níveis de DDE no tecido adiposo das mulheres mexicanas, porem DDT também foi encontrado em vegetais, alimentos que não contem lipídios  e os autores sugerem a realização de pesquisas para estabelecer os mecanismos que poderiam ser responsáveis pela incorporação de DDT em vegetais.  

A lipossolubilidade destes compostos, aliada  a sua estabilidade química faz com que  se concentrem indefinidamente ao longo da cadeia alimentar. Um exemplo muito ilustrativo desta propriedade pode ser encontrado numa revisão
 do livro “Our Stolen Future” recentemente publicada: é descrita a viagem hipotética de uma molécula de PCB do seu ponto de fabricação no Alabama, EUA, até o Atlântico Norte onde sua concentração no tecido gorduroso de um urso polar acaba sendo, segundo o autor, magnificada por um fator de 3 bilhões.

2.2.3 Transporte a longas distâncias

A dispersão ambiental dos POPs é sem dúvida a sua propriedade mais impactante, transformando-os um problema de dimensões globais e por tal tendo requeridas ações intergovernamentais para regulamentar a sua produção e emprego.

A capacidade de transporte a longas distâncias, ou seja a extraordinária mobilidade dos  que caracteriza os POPs é decorrente de sua semivolatilidade. A grandeza físico-química que mede esta propriedade é a pressão de vapor. POPs  apresentam valores de pressão de vapor tais que podem evaporar e condensar sucessivamente dependendo das condições em que se encontram. Se este compostos possuíssem uma grande volatilidade, eles evaporariam do solo e ficariam na atmosfera onde não acarretariam grandes problemas ambientais. Ao contrário, por sua volatilidade relativa eles adquirem a capacidade de, de acordo com as condições climáticas, se repartirem ao longo dos meridianos terrestres, em direção aos pólos, num processo chamado destilação global1.

A pressão de vapor de um composto, responsável pela suas propriedades evaporativas, é fortemente dependente da temperatura, as substâncias tendem a evaporar quanto mais alta a temperatura e consequentemente condensam-se a temperaturas mais baixas.

Assim, substâncias persistentes utilizadas nos trópicos evaporam, e por processos sucessivos de condensação/evaporação, dependentes da temperatura, se distribuem em direção aos pólos com velocidades que são função de sua pressão de vapor. Este mecanismo explica a presença de POPs nas regiões árticas onde nunca foram utilizados.

A consciência de que este processo não obedece fronteiras, é de longo alcance e rápido, motivou do Canadá,  México e Estados Unidos, através da CEC (“Comission for Environmental Cooperation”), uma ação conjunta em relação à poluentes  em suspensão. Foi elaborado um relatório
 conjunto sobre todas as formas de poluição aérea no continente norte-americano, entre as quais se encontram as causadas pelos POPs. 

A Figura 2 mostra a variação das taxas de  evaporação e condensação em função da temperatura, de acordo com a latitude. No Equador, onde as temperaturas mais altas prevalecem, a evaporação é maior do que a condensação e ocorre pouca deposição. Nas latitudes intermediárias a relação entre estes processos depende das variações sazonais, e, na vizinhança dos pólos, a condensação  prevalece sobre a evaporação. Este mecanismo é conhecido como efeito gafanhoto, ou destilação global, pois ocasiona uma distribuição de substâncias poluentes no globo em função de sua volatilidade. 


Devido as variações de temperatura, o gradiente de concentrações dos POPs em direção aos pólos é  sempre positivo. Isto, acrescido do fato de que nas regiões frias e com menos insolação a estabilidade destes compostos é maior que nos trópicos, faz com que o processo de distilação global resulte numa inexorável acumulação destes compostos nesta região.
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Figura 2: Ilustração do “Efeito Gafanhoto”

Fonte: Continental Pollutant Pathways – An Agenda for Cooperation to Address Long-Range Transport of Air Pollution in North America18

[image: image6.wmf]C

l

C

l

C

l

C

l

C

l

C

l

C

l

C

l

C

l

C

l

A eficiência do transporte atmosférico depende também do tempo em que um poluente pode permanecer na atmosfera e infelizmente dentre os poluentes aéreos, os POPs possuem um tempo de residência considerável conforme ilustrado na Figura 3. 

Figura 3: Tempo de residência na atmosfera para diversos poluentes.

Fonte: Continental Pollutant Pathways – An Agenda for Cooperation to Address Long-Range Transport of Air Pollution in North America18

.

Nesta tabela podem ser observados os elevados tempos de residência tanto dos POPs em geral quanto das  dioxinas em particular em relação ao outros poluentes atmosféricos.
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Uma outra forma de transporte é através da deposição dos compostos sobre particulados que são transportados por correntes aéreas. Este modo de transporte ocasionou o episódio conhecido como “Brown Snow” que ocorreu no Ártico Canadense em abril de 1988. PCBs, DDT e vários herbicidas e pesticidas depositados sobre partículas de argila e fuligem se originaram da Sibéria e foram transportados por massas de ar atmosféricas conforme está ilustrado na Figura 4. Neste caso, não ocorreu o mecanismo de evaporação condensação descrito acima não colaborou para o transporte a longa distância em virtude da pouca diferença de temperatura existente entre o ponto de lançamento e o destino final . 

Figura 4: O trajeto de 120 horas de duração feito por particulados contendo POPs.

Fonte: Continental Pollutant Pathways – An Agenda for Cooperation to Address Long-Range Transport of Air Pollution in North America18

Exemplos de transporte a longa distancia não faltam na literatura. A presença de contaminantes no ártico, observada desde 1980
,é apenas o mais antigo dos exemplos documentados. A monitoração
 da região ártica do Canadá faz parte de uma política constante de preservação deste país que ali possui grande parte de seu território. Vários compostos são monitorados em função do tempo em Alert no extremo Ártico canadense. O monitoramento de 5 anos mostra o declínio de alguns compostos: clordano e hexaclorociclohexano, e o aumento de outros: endosulfan e metabólitos de inseticidas banidos incluindo dieldrin e um isômero do DDT.

Resultados recentes
 revelam a presença de aldrin, endrin, dieldrin, clordano e endosulfan, em baixas doses, na região de Hanói Vietnã, onde ao contrário do DDT, largamente utilizado nos anos 60, nunca foram utilizados. Os autores atribuem a presença destes compostos ao transporte atmosférico de outras regioes.

2.2.4 A  identificação de novos POPs

A Convenção de Estocolmo, no seu capitulo 8, define os critérios básicos para uma substância ser considerada um POP e portanto sujeita a gestões internacionais visando seu completo banimento ou estreita regulamentação. 

As características que fazem com que uma substancia seja incluída na categoria de POPs são decorrentes de uma série de propriedades físico-químicas que estas substâncias possuem  e que foram discutidas acima.

O enorme esforço que resultou na proibição de 12 substancias foi resultado de muitos anos de pesquisa e compilação de dados físico-químicos e identificação dos efeitos adversos de um grande número de substâncias. A ciência identificou ao longo destes anos o conjunto de fatores que tornam estas substâncias tão nocivas e definiu as propriedades fisico-químicas que os originam. Este é um ponto de partida importantíssimo rumo ao gerenciamento responsável destes produtos e para o desenvolvimento de tecnologias alternativas menos agressivas à saúde ou ao meio ambiente. 

O Canadá através de seu “Chlorinated Substances Action Plan”8 propõe uma abordagem para a redução de POPs dentro de um plano de gerenciamento de substâncias cloradas, onde um dos pontos de ação é a acumulação de conhecimento científico sobre estas substâncias e seus impactos no meio ambiente e saúde. 

A EPA (agência de proteção ambiental americana) gerencia um programa chamado  “HPV Challenge Program”.  Dentro deste programa criado para o controle da produção de químicos em grandes volumes
, portanto potenciais causadores de impactos ambientais, a industria química voluntariamente compilou uma base de dados chamada SIDS. Esta base de dados, estabelecida pela OECD (Oragnization for Economic Cooperation and Development), contem os seis testes básicos para a definição de toxicidade de um produto: toxicidade aguda, toxicidade crônica, teratogenicidade, mutagenicidade e destino ambiental
.

A relação estrutura/atividade (SAR, de structure activity relationships) é a relação existente entre a estrutura molecular de um composto  com as propriedades físico-químicas, destino ambiental e impactos na saúde humana e vida animal. O SAR pode ser empregado para reduzir o número de testes experimentais nas substâncias através de correlações entre compostos e classes de compostos.

A utilização de análise de estruturas pode ser qualitativa ou quantitativa
. Quando esta análise é qualitativa ela implica na avaliação da estrutura molecular de um composto químico  e no uso de correlações qualitativas de estruturas moleculares e seus grupos funcionais  com seus efeitos específicos. Quando feitas quantitativamente são denominadas  QSAR e envolvem procedimentos computacionais baseados em relações quantitativas de estrutura-propriedades, estrutura-atividade, propriedades-propriedades, estrutura-atividade e propriedades-atividade. Os métodos de QSAR são amplamente aceitos para estimar dados inexistentes para muitos parâmetros, principalmente propriedades físico-químicas e efeitos ambientais.

Todos estes métodos, tanto o quantitativo como o qualitativo são baseados na hipótese da culpa por associação que diz que compostos com moléculas de estruturas semelhantes terão propriedades físico-químicas similares e por conseqüência atividades biológicas semelhantes.

Um dos foros internacionais onde foi iniciada a discussão sobre os POPs é a Comissão Econômica das Nações Unidas para a Europa (UN-ECE, United Nations Economic Commission for Europe ) que congrega Europa ocidental e oriental, assim como Canadá e Estados Unidos. Esta comissão elaborou um Protocolo chamado “POP Protocol”, cuja missão é :  “controlar, reduzir ou eliminar despejos e emissões de poluentes orgânicos persistentes”. Este protocolo proibiu o uso imediato de aldrin, clordano, clordecona, dieldrin, endrin, hexabromobifenil, mirex e toxafeno e a curto prazo de DDT, heptacloro, hexaclorobenzeno, e PCBs, e recomendou a redução das emissões de dioxinas, furanos, hidrocarbonetos poliaromáticos, e hexaclorobenzeno aos níveis existentes antes de 1990.

O protocolo UN-ECE considera as substâncias incluídas na Convenção de Estocolmo como um subconjunto das substancias de sua lista. Além disso, considera que é extremamente improvável  que somente as 16 substâncias incluídas na sua lista sejam os únicos POPs liberados no meio ambiente capazes de causar efeitos adversos e se distribuir globalmente. Considerando também que a maioria destas substancias não é mais produzida nos países participantes do protocolo foi sugerida a adição de novas substancias a esta lista. Para tal foram estabelecidos critérios e metodologia para a seleção de novas substâncias
descritos e criticados em uma publicação recente. Os critérios empregados foram  reproduzidos na Tabela 1.

Critérios

Transporte atmosférico a longa distância
Pressão de vapor   1000 Pa e meia vida atmosférica  2 diasa

Toxicidade
Potencial para afetar adversamente a saúde humana e/ou o meio ambiente

Persistência
Meia-vida na água>2 meses ou meia-vida em sedimentos>6 meses ou meia-vida no solo>6 mesesb

Bioacumulação
Coeficiente de partição octanol/água >5 ou fator de Bioconcentração>5000 ou fator de bioacumulação> 5000c

a Ou evidêencia da presença em regiões remotas

b Ou evidência de que a substância é outro modo, suficientemente persistente  dentro do escopo do protocolo.

c Ou se os fatores de bioacumulação forem baixos porém a toxicidade for muito alta.

Tabela 1: Critérios utilizados para selecionar possíveis POPs

Fonte: Chemosphere (2002), 47, 619-617.

Para selecionar as substâncias que obedeciam estes critérios foi utilizada uma base de dados de compostos químicos, chamada PTB (“persistence, bioaccumulation potencial, and toxicity”) gerada por uma firma de consultoria, e suas propriedades estimadas por métodos computacionais pré-existentes já que a coleta de dados da literatura científica foi considerada muito trabalhosa para esta etapa do projeto. 12 substâncias aderiram aos critérios propostos e seriam em princípio candidatas a POPs. Destas foram estabelecidos perfis de risco preliminares que consideraram os seguintes aspectos:

· avaliação do volume de produção e grau de uso;

· avaliação da presença da substância em áreas remotas

· atenção de foros internacionais sobre a substancia, presença em lista de prioridades, atenção da comunidade científica.

Após a análise dos aspectos acima, quatro substâncias foram selecionadas dos 16 candidatos: naftalenos policlorados (cêras utilizadas para isolamento de cabos, preservação da madeira, aditivos de óleos de motores, matéria prima para produção de tinturas etc.), dicofol ( pesticida organoclorado manufaturado a partir do DDT), hexaclorobutadieno (subproduto da manufatura de hidrocarbonetos clorados) e pentaclorobenzeno ( provavelmente não é mais produzido nem utilizado na região da UN-ECE, no passado foi empregado como funguicida e retardante de chamas, é impureza do pesticida pentacloronitro benzeno). 

Para estas substâncias foram então coletadas todas as possíveis informações sobre sua produção e uso e, quando disponíveis na literatura, os valores experimentais para os parâmetros que compõem o critérios da Tabela 1.  Quando estes valores não estavam disponíveis como por exemplo, a meia-vida atmosférica para todos os quatro compostos, foram utilizados os valores estimados por métodos computacionais.

O resultado final da aplicação de protocolo está  reproduzido na Tabela 2.


Potencial para transporte atmosférico
Toxicidade
Persistência
Bioacumula ção
Conclusão

Naftalenos policlorados
+
+
+
+
+

Dicofol
+
+
-
+
-

Hexaclorobutadieno
+
+
+/-
+
+/

pentaclorobenzeno
+
+
+/-
+
+/-

+ obedece ao critério de inclusão

- não obedece ao critério de inclusão

+/- duvidoso 

Tabela 2: Conclusões para os candidatos a POPs selecionados

 Fonte: Chemosphere (2002), 47,619-617

O fato de somente um composto satisfazer a todos os critérios do protocolo da UN-ECE para ser considerado um POP suscitou dos autores várias críticas em relação ao processo de seleção dos possíveis candidatos :

· a seleção dos compostos teria sido prejudicada por insuficiência de dados sobre os mesmos. 

· uso de estimativas para obter os parâmetros de inclusão

· critérios não quantitativos ( dados de monitoramento mostrando que a substância é detectada em regiões distantes do ponto de uso e produção) não  foram  aplicados na fase inicial da seleção de candidatos.

Várias sugestões foram feitas pelos autores visando corrigir eventuais falhas do protocolo apresentado e aprimorar o processo de identificação de novos POPs.

Protocolos da natureza dos descritos acima, face ao enorme número de produtos químicos lançados no mercado, se constituem em uma ferramenta importante e valiosa para um apropriado gerenciamento de seu uso. Os avanços da informática, possibilitando a geração de bases de dados, e  o uso de técnicas computacionais para a estimativa de propriedades físico-químicas podem compensar ou minorar os problemas causados pela falta de dados experimentais em relação à toxicidade da grande maioria dos produtos. Segundo dados da EPA, os EUA produzem ou importam 3000 substancias em volume de aproximadamente 4,5 milhões de Kg por ano. Destes, somente 7% possuem todos os seis itens do SIDS determinados.

A existência de programas desta natureza representa uma solução de baixo custo e grande benefício para suprir a falta de dados disponíveis sobre a esmagadora maioria das substancias químicas atualmente em uso e prestes a serem lançadas no mercado.

2.2.5 Impactos ambientais e na Saúde humana – desregulação endócrina

Os POPs devido as propriedades discutidas acima reconhecidamente causam sérios impactos ambientais e na saúde humana.Estes impactos tem sido objeto de muita pesquisa e seus efeitos extensamente relatados  na literatura. A descrição dos  efeitos, tanto crônicos quanto agudos,  na saúde humana e na vida animal, causados por estes compostos, principalmente os que são objeto da Convenção de Estocolmo está disponível em várias publicações. Somente para citar alguns, no “Chlorinated Substances Action Plan”9 está disponível uma extensa revisão bibliográfica das publicações referentes aos impactos na saúde humana das substâncias cloradas. No documento da EPA “Persistent Organic Pollutants- An Assessment Report”12estão disponíveis informações toxicológicas sobre os 12 POPs da Convenção de Estocolmo, com a descrição dos efeitos agudos causados  pela exposição em altas doses tanto ocupacional como acidental .

O aspecto, no entanto, que atualmente mais tem atraído a atenção4 sobre estes compostos é a possibilidade, a cada dia mais reconhecida, de que eles sejam os responsáveis por efeitos devastadores na vida selvagem e na saúde humana causando interferências no sistema endócrino mesmo em baixas doses. 

A evolução dos conceitos da toxicologia clássica, que trata do impacto de altas doses de contaminantes em pequeno número de sujeitos, para uma nova abordagem, que considera os efeitos de pequenas doses estendidos a uma grande quantidade de pessoas foi discutida por Myers
 em publicação recente, apontando para a dificuldade de fazer correlações de causa e efeito e portanto implementar ações corretivas quando os danos são causados em locais muito distantes do ponto de uso e produção.

A descoberta
 de que algumas substâncias sintéticas podem imitar os estrogênios é antiga, data de 1938, quando Dodds e Lawson relataram o efeito estrogênico de compostos com núcleo fenantrênico. O impacto ambiental desta descoberta científica no entanto só foi percebido 30 anos mais tarde e relatado no livro “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson que, pela primeira vez alertou que contaminantes no solo estavam causando uma série de problemas na vida animal, mais especificamente naquelas espécies situadas no topo da cadeia alimentar. 

Desde então as evidências científicas de que o aumento da incidência de uma série de doenças estava associada à exposição humana e animal a uma série de compostos capazes de interferir no sistema endócrino foram progressivamente se acumulando. A partir de então foi  possível identificar e regulamentar o usos das substâncias mais nocivas, compreender os mecanismos pelos quais elas atuam e, ampliar a definição de exposição química a produtos tóxicos. 

A interferência endócrina pode acontecer por vários mecanismos e as substâncias capazes de ocasionar estes efeitos são atualmente chamadas de EDSs do inglês “Endocrine Disrupting Substances” e que em português são referidas
 como CAEs       (compostos com atividade endócrina), desreguladores endócrinos, eco-hormônios , substâncias com atividade hormonal ou xerormônios. São definidas como “qualquer substância exógena que causa efeitos adversos à saúde, secundários a alterações da função endócrina em organismos intactos, ou na sua prole”. 

Substancias que interagem  com o sistema endócrino e afetar seu funcionamento normal podem atuar de vários modos
:

· Podem imitar um hormônio natural e fixar-se no correspondente receptor. A célula responderia ao falso estímulo (efeito agonista)

· Podem fixar-se no receptor e impedir uma resposta hormonal normal (efeito antagonista)

· Podem interferir na síntese e controle dos hormônios naturais

Dada a complexidade dos sistemas endócrinos, o número de substâncias capazes de interferir na sua atividade pode ser extenso sendo que  até o presente foram relatas como potenciais CAEs as substancias listadas
 abaixo:

· Pesticidas ( inseticidas: como DDT, endosulfan, dieldrin, metoxiclor, quepona, dicofol, toxafeno, clordano; herbicidas: alaclor, attrazinae nitrofen; funguicidas: benomyl, mancozeb e tributil estanho; vermífugos: aldicarb e dibromocloropropano)

· Plastificantes e resinas ( bisfenol  A e ftalatos)

· Fármacos (drogas estrogênicas, pílulas anticoncepcionais, dietilbestrol, cimetidina)

· Subprodutos de detergentes domésticos (nonilfenol e octilfenol)

· Produtos químicos (bifenilas policloradas , dioxinas e benzopireno)

· Metais pesados (chumbo mercúrio e cádmio)

Em uma extensa revisão da literatura científica sobre o assunto que foi publicada em 1997 por cientistas pesquisadores
 do “Medical Research Council Institute for Environment and Health” na Inglaterra, os autores fizeram um trabalho de sistematização dos resultados disponíveis sobre o assunto tentando responder a uma questão fundamental: “existem ou não evidências suficientes para correlacionar efeitos adversos na saúde humana e na vida animal com a exposição a compostos químicos?”

Esta revisão incluiu  trabalhos que sugeriam os seguintes efeitos adversos possivelmente correlacionados aos CAEs: 

1) Na saúde humana:

· aumento de incidência de câncer na próstata

· reduções na contagem e qualidade de esperma

· aumento da ocorrência de criptorquidismo e malformações penianas

· aumento da incidência de ovários policísticos nas mulheres

· alterações do desenvolvimento físico e mental das crianças.

2)   Na vida animal:

· masculinização de  moluscos 

· feminilização

· atraso no desenvolvimento de testículos

· atraso na maturação sexual e insuficiência reprodutiva em peixes

· declínio da população de jacarés do lago Apopka na Flórida

· dificuldades no acasalamento de gaivotas devido a feminilização dos machos

· distúrbios na fertilidade de panteras machos na Flórida, e focas no Ártico.

Esta revisão levou os autores à conclusão de que  existem evidências suficientes para suspeitar da relação entre problemas reprodutivos humanos, notadamente  o aumento da incidência de câncer de mama e dos testículos, com os compostos com atividade estrogênica. Ao par disso, vários contaminantes químicos testados em laboratório, mostraram possui efeito estrogênico ou outras formas de atividade hormonal. Embora ainda não tenha sido estabelecida uma relação de causa e efeito entre a atividade hormonal em laboratório e o aumento da incidência de doenças, os achados relativos a efeitos adversos no sistema reprodutor de animais, reforçam a suspeita de que esta relação realmente exista.

O espectro de substancias com potencial efeito de desregulação endócrina é muito amplo e, felizmente este assunto motivou tanto dos cientistas quanto de agências reguladoras e organismos intergovernamentais, a uma série de ações no sentido de identificar potenciais desreguladores endócrinos, e regulamentar o seu uso. Agências ambientais de vários países (p.ex. Canadá, Inglaterra, Estados Unidos) mantém programas visando o estabelecimento de estratégias para desenvolver políticas para avaliar o risco representado  por estes compostos.

No Brasil, um estudo
 correlacionou o volume de vendas de pesticidas no ano de 1985 com indicadores da saúde reprodutiva observados nos anos 90. Os resultados indicam que a exposição a pesticidas nos anos 80 pode estar associada a desordens reprodutivas observadas na década seguinte. Esta hipótese é alarmante se considerarmos o aumento nas vendas de inseticidas no Brasil relatado pelos autores e reproduzido na Figura 5.

Figura 5: Evolução da venda de pesticidas no Brasil entre 1989 e 1999

Fonte:  Cadernos de Saúde Pública, Rio de Janeiro,(2002) 18(2):435-445

A importância dos possíveis impactos na saúde pública pelo emprego de substâncias com atividade endócrina suscitou no Brasil medidas como a constituição de um laboratório de referência para análise de POPs, bem como propostas
 de novas linhas de ação para que a Agencia Nacional de Vigilância Sanitária enfrente esta questão de forma eficaz.

Inferir o potencial tóxico substâncias com atividade endócrina a partir das estruturas químicas e propriedades físicas  é impossível dada a sua diversidade estrutural e seus complexos mecanismos de ação. Consequentemente a identificação destas substâncias é de importância primordial para implementar ações regulatórias e a disponibilização de ferramentas analíticas capazes de fazer identificação qualitativa rápida e em larga escala é uma necessidade premente. Resultados neste sentido estão sendo publicados  relatando o desenvolvimento técnicas analíticas
 capazes de identificar rapidamente e “in situ” produtos químicos com atividade endócrina.

Os avanços da química analítica com técnicas de alta resolução também possibilita  a determinação quantitativa de contaminantes presentes  em baixas doses. A cromatografia liquida de alta precisão  associada à cromatografia gasosa com espectrografia de massas foi capaz de identificar
 a presença de nonilfenóis, produtos da biodegradação de certos surfactantes  ( tóxicos, persistentes e com atividade estrogênica) em 60 produtos alimentícios constantemente consumidos à venda em supermercados alemães.  O consumo diário destes contaminantes por adultos e lactentes pode então ser quantificado.

Uma das formas de lançamento de compostos com atividade endócrina no meio ambiente é através dos efluentes municipais ou de áreas de grande produção pecuária. Esta forma de contaminação é preocupante pois o aumento demográfico tem gerado uma grande demanda por alimentos, e nas cidades, um grande aumento no consumo dos mais variados fármacos, produtos de limpeza doméstica e inseticidas. Os resíduos ou os metabólitos da enorme quantidade de medicamentos e produtos químicos cada vez mais maciçamente consumidos, são lançados nos esgotos municipais. Os tratamentos de efluentes convencionais não se destinam à remoção desta classe de compostos sintéticos que acabam lançados nos corpos d’água. Estes, recebem então uma complexa mistura de efluentes industrias, domésticos e  agrícolas. A pesquisa de substâncias com atividade endócrina em efluentes municipais, dada a sua importância, tem recebido tanto de agências ambientais
 quanto da comunidade científica grande atenção. 

A preocupação com a qualidade da água potável, um futuro recurso estratégico, certamente tem motivado países possuidores de grande potencial hídrico como o Canadá a investir em pesquisas para determinar a ocorrência, o lançamento e a destinação ambiental de substâncias com atividade endócrina nos seus efluentes municipais.

Esta forma de poluição foi constatada em 1994 e desde então a determinação qualitativa e quantitativa de substâncias químicas tóxicas persistentes, com potencial atividade endócrina, nos efluentes das cidades, tem sido objeto de  publicações científicas
,
 cujos resultados evidenciam que os compostos com atividade estrogênica não são completamente eliminados nos processos de tratamento dos efluentes, sendo subseqüentemente lançados nos corpos d’água.  A identificação de misturas complexas, com vários contaminantes orgânicos sintéticos, em recursos hídricos no EUA, demonstrou que dos 95 contaminantes analisados, 33 possuem ou são suspeitos de apresentarem efeitos de desregulação endócrina. Os resultados deste estudo  apontam para a necessidade de uma maior compreensão dos efeitos sinérgicos que possam advir destas misturas assim como dos impactos adversos que possam ser causados pelos seus metabólitos.

A grande quantidade de produtos lançados ao meio ambiente trouxe compreensivelmente à tona a questão dos eventuais efeitos de sinergia. Em grande parte das publicações  este efeito é citado como mais uma possibilidade adversa, demandando pesquisas adicionais para caracterizar a sua existência. Em ciência ambiental este é um assunto complexo pois envolve a interação de uma grande quantidade de substâncias das quais a maioria das vezes não são conhecidos nem seus efeitos isolados. Reconhecendo que o termo sinergia tem sido invocado de forma pouco precisa na literatura, uma publicação recente
 trata de forma brilhante este assunto polêmico e importante. Neste artigo, os autores conceituam as variadas classes de misturas existentes, definem os tipos de interações toxicológicas, exemplificam publicações onde o termo sinergia foi empregado de forma inadequada e propõem que a interação entre multicomponentes seja restrita a enfoques mais simples e mais realistas como risco de mistura e risco cumulativo.

3. AÇÕES INTERGOVERNAMENTAIS PARA REGULAMENTAR A EMISSÃO E O USO DOS POPs

As ações intergovernamentais em relação aos POPs, que culminaram com a Convenção de Estocolmo em maio de 2001, foram uma decorrência  natural de uma tomada de consciência da comunidade mundial da real possibilidade de que compostos químicos podem ser manufaturados, importados, exportados, processados, transportados, comercializados, utilizados e descartados de forma a não afetar nem o ambiente nem a saúde humana
.

Pode-se dizer que as ações intergovernamentais para o gerenciamento responsável de produtos químicos tóxicos tiveram seu ponto de partida com o acordo assinado na Convenção da Basiléia. Esta convenção
, que entrou em vigor em maio de 1992, foi realizada na Basiléia em março de 1988. Ela foi promovida pelo PNUMA em resposta à descoberta de vários casos de transporte ilegal de resíduos tóxicos nos anos 80, entre eles os PCBs.

Os objetivos desta convenção são a minimização da geração de resíduos perigosos, o controle e redução de movimentos transfronteiriços, a proibição da disposição dos resíduos em países sem capacitação tecnológica para tratá-los e o auxílio a países em desenvolvimento para a gestão adequada de seus resíduos perigos.

O Capítulo 19 da Agenda 21 – Programa de Ação da Conferencia das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento  – , realizada em junho de 1992 no Rio de Janeiro, identificou como os dois maiores impecilhos para o gerenciamento responsável dos produtos tóxicos, principalmente nos países em desenvolvimento, a falta de informação científica existente para a avaliação dos riscos inerentes ao uso de um grande número de produtos químicos  e a falta de recursos para a avaliação de risco dos produtos para os quais já existia suficiente informação.

Na introdução do Capítulo 19 da Agenda 21 reconhecendo que 

· “A contaminação maciça por produtos químicos com graves danos à saúde humana, estruturas genéticas, reprodução e meio ambiente tem recentemente  ocorrido de forma contínua em algumas das mais importantes regiões industriais. 

· Que a remediação consumiria grandes investimentos e o desenvolvimento de novas técnicas. 

· Que somente recentemente os efeitos a longo prazo da poluição, extensivos aos processo físicos e químicos fundamentais da atmosfera e clima terrestres, e sua importância estão sendo compreendidos” ;

designou seis áreas programáticas para intensificação de esforços: 

1)Expansão e aceleração da identificação internacional de riscos

2)Uniformização da classificação e etiquetagem de produtos químicos

3)Troca de informações em produtos tóxicos e riscos químicos 

4)Estabelecimento de programas de redução de risco

5)Aumento da capacitação e habilitação a níveis locais 

6) Prevenção do tráfico ilegal de produtos tóxicos e perigosos.

A Agenda 21 é um documento genérico, criando linhas de ação para produtos químicos poluentes em geral e contempla unicamente a contaminação maciça por produtos químicos. 

O reconhecimento de que um novo tipo de contaminação, causada por pequenas doses de compostos dificilmente degradáveis, bioacumulativos, tóxicos em baixas doses, capazes de serem transportados a longas distancia pela atmosfera, alcançando áreas onde nunca foram empregados, ou seja longe das áreas industrializadas, os POPs, demandou do Conselho Administrativo do PNUMA  ações específicas em relação a esta categoria de compostos químicos. 

Assim, em maio de 1995, o Conselho Administrativo do PNUMA através da decisão
 18/32  conclama ação internacional para reduzir ou eliminar a emissão e o lançamento das seguintes  substâncias: PCBs, dioxinas e furanos, aldrin, dieldrin, DDT, endrin clordano, hexaclorobenzeno, mirex, toxafeno e heptacloro.

Em janeiro de 97 a 19a sessão do Conselho Administrativo
 decide preparar uma conferência diplomática para adotar e assinar um compromisso legal, internacional, para a eliminação ou, quando esta fosse impossível, a redução dos POPs.

Em setembro de 1998, depois de dois anos de negociações, foi aberto para assinatura  um importante acordo, até o presente um protocolo voluntário, resultado da Convenção de Roterdã
 sobre o Consentimento Prévio Fundamentado Aplicável a certos pesticidas e Produtos Químicos Perigosos Objeto de Comércio Internacional. Este protocolo representa uma importante etapa na proteção dos cidadãos e do meio ambiente, de todos os países, dos possíveis perigos resultantes do comércio de pesticidas e produtos químicos altamente perigosos.

De acordo com esta Convenção,   a exportação de determinados  produtos químicos entre os quais estão os POPs, somente poderá ser efetuada se o importador for informado de seus efeitos e assinar um consentimento para tal.

O protocolo de Prévio Consentimento, conjuntamente administrado de forma interina pelo PNUMA e pela FAO, é uma forma de promover uma responsabilidade compartilhada entre importador e exportador na proteção da saúde humana e do meio ambiente dos efeitos danosos desta classe de produtos. A convenção contempla pesticidas e produtos industrias que foram banidos ou tiveram seu uso restrito pelos participantes da convenção. 

A inclusão dos produtos na lista é decidida pela conferência das partes. A lista inicial é de 27 produtos, que inclui 7 POPs, e mais as terfenilas policloradas e  bifenilas polibromadas. Uma nova reunião, a 9a Sessão do Comitê de Negociações Intergovernamentais para a aplicação do protocolo, está prevista para o período de 30 de setembro a 4 de outubro de 2002 em Bonn.

O Foro Intergovernamental de Segurança Química (FISQ) é um mecanismo não institucional, criado com o objetivo de prover mecanismos para que organizações não governamentais e intergovernamentais examinem e ofereçam análises e aconselhamento na gestão ecologicamente segura e redução dos riscos decorrentes das substâncias químicas.

Em reunião
 ocorrida em Salvador na Bahia de 15 a 20 de outubro de 2000, o Foro III do FISQ, produziu um documento chamado “Declaração da Bahia” onde em uma de suas áreas programáticas, dentro do contexto da gestão segura de substâncias químicas, o assunto POPs foi especificamente tratado. Foi recomendado especial atenção à estas substâncias, e a concentração de esforços  para a assinatura da Convenção sobre Poluentes Persistentes em 2001 .

Os ministros de meio ambiente dos países pertencentes às 8 maiores economias mundiais, o G8, reúnem-se  anualmente
 no país que hospeda a Reunião Anual dos Países Pertencentes ao G8. Na reunião de 2 a 4 de março de 2001, ocorrida em Trieste, um dos itens de pauta era Meio Ambiente e Saúde formalizando a percepção de que estes dois aspectos estão intimamente ligados. Nesta reunião foi enfatizado o compromisso com a assinatura da Convenção de Estocolmo e com o aumento dos esforços no sentido de reduzir os impactos no meio ambiente e na saúde causados pelos POPs.  Entre outros compromissos relativos ao uso seguro de substâncias químicas, os ministros do G8 comprometeram-se a promover o acesso à informação e o direito ao conhecimento das comunidades, tal como acordado no Foro III do FISC, para um conjunto de substâncias que nominalmente incluíam os POPs.

Todos estes esforços e negociações intergovernamentais convergiram para a assinatura da Convenção de Estocolmo
 para os Poluentes Orgânicos Persistentes que ocorreu em 22 e 23 de maio de 2001. A convenção foi assinada por 122 países e entrará em  vigor quando da ratificação por 50 partes.

Serão eliminados os compostos: Aldrin, clordano, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Hexaclorobenzeno, Mirex e Toxafeno. DDT terá sua produção e uso restrito ao  controle de vetores enquanto se estabelece um estratégia a longo prazo para a sua substituição.

A produção de  bifenilas policloradas fica imediatamente proibida e o uso destes compostos em equipamentos deverá ser interrompido até sua completa eliminação no ano de 2025. Os países signatários deverão envidar todos os esforços para identificar, etiquetar e retirar de uso todos os equipamentos que contenham grandes volumes de PCBs, inspecionar a ocorrência de vazamentos nos equipamentos existentes, não utilizar em áreas vizinhas à produção de alimentos e monitorar constantemente vazamentos nos equipamento em uso nas  áreas populosas.

Em relação aos produtos não intencionais: dioxinas furanos e hexaclorobenzeno a convenção estabelece uma série de procedimentos adequados para a sua minimização.

Os critérios para a inclusão de novos compostos à lista são: persistência, bio-acumulação, potencial para transporte a longa distância e existência de efeitos adversos.

Fazendo parte dos preparativos para a Conferência Mundial do Desenvolvimento Sustentável a ser realizada em agosto deste ano em Joanesburgo, o  PNUMA, cônscio de que existe uma tendência mundial para transferir a indústria química para países em desenvolvimento, mais uma vez reafirmou em na Sétima Sessão Especial do Foro do Conselho Administrativo realizada em Cartagena
, Colômbia, de  13 a 15 de fevereiro de 2002 a sua posição em relação ao gerenciamento responsável dos produtos químicos. O documento aprovado na reunião de Cartagena conclama os governos a disponibilizarem informação sobre alternativas à produtos tóxicos, assistência técnica, transferência de tecnologia sustentável, capacitação, e recursos para assistir as nações menos desenvolvidas no gerenciamento seguro dos produtos químicos.

Em 2002 a reunião dos ministros de meio ambiente dos países do G8, que foi realizada entre 12 e 14 de abril em Banff no Canadá, teve novamente como um de seus pontos de pauta Saúde e Meio Ambiente
. 

Este longo caminho percorrido para livrar o planeta de seus produtos químicos mais perigosos converge para a Conferência Mundial de Desenvolvimento Sustentável de Joanesburgo onde se espera que os governos participantes ratifiquem a Convenção de Estocolmo.

4. CONCLUSÕES

A presença dos poluentes orgânicos persistentes no meio ambiente é uma das grandes questões da atualidade, tanto pelos seus efeitos comprovadamente adversos, quanto pelo fato de não respeitarem fronteiras. Seus impactos na saúde humana e na vida animal apenas começam a ser compreendidos. Métodos de remediação até o momento são inexistentes, estes compostos, seus resíduos e metabólitos estão dispersos pelo planeta dissolvidos nas gorduras animais e em alguns vegetais capazes de armazená-los. 

Não se conhece até o presente forma de interferir no processo de degradação destes compostos, ou de retirar o que já foi absorvido da cadeia alimentar. Ao contrário, pelos dados que possuímos hoje, o seu destino ambiental é o de permanecer no meio ambiente repartindo-se entre a biota. Se estes compostos possuírem efeito de sinergia, possibilidade aventada, mas ainda não comprovada cientificamente devido às dificuldades metodológicas inerentes ao assunto, o seu gerenciamento responsável será uma questão ainda mais complexa. O número de possíveis combinações entre eles e seus metabólitos ou produtos de degradação é praticamente infinito.

À humanidade só resta aprender a conviver com o mal que já foi feito e usar todos os seus conhecimentos para evitar a sua continuidade.

O passo inicial para evitar a continuidade já foi dado: a intensa mobilização intergovernamental, não governamental e científica na direção de um gerenciamento responsável resultou num importante acordo de eliminação dos 12 compostos comprovadamente de maior impacto. Espera-se que na Conferência Mundial de Desenvolvimento Sustentável de Joanesburgo, as partes ratifiquem a Convenção de Estocolmo e  ela entre em vigor.

Este passo foi importantíssimo, mas ainda resta muito o que fazer. Precisamos aprender a conviver com a presença destes compostos na biota, identificar e tentar,, se possível, minorar seus impactos assim como  impedir que novos compostos de similar efeito sejam produzidos. Avanços importantes na química analítica permitiram a detecção e quantificação destes compostos e muito contribuirão para redirecionar a indústria química rumo à alternativas mais saudáveis para o planeta.

Por importantes que sejam os resultados obtidos na regulamentação destes compostos, e os avanços científicos  na sua detecção, em concentrações cada vez menores, por mais proativas que sejam as políticas das indústrias químicas,  e por mais eficazes que sejam as pesquisas tecnológicas no sentido da produção de compostos de menor impacto ambiental, o objetivo do impacto zero é inatingível. Produtos de graus de risco variável sempre serão sintetizados e consumidos no nosso estágio civilizatório.  

Assim, campanhas educativas tem que ser iniciadas também para os  consumidores de produtos químicos. Iniciativas como as do “Chemical Rigth to Know” ( Direito de Conhecer um Produto)da EPA tem que ser difundidas e dimensionadas de forma atingir o consumidor doméstico também. A explosão demográfica transforma o uso doméstico de substâncias numa possibilidade de contaminação maciça. 

Como exemplo de que esta consciência pode ser criada na população existe a bem sucedida campanha antitabagismo: poucas pessoas desconhecem hoje a lista de malefícios que o cigarro pode causar a sua saúde, fato que não ocorria há uma década.

Da mesma forma como o cigarro é disponibilizado em bares e armazéns, porém com advertências claras sobre seus efeitos, desinfetantes, pesticidas, desengordurantes, detergentes, amaciantes, etc., são disponibilizados em supermercados sem o mesmo tipo de cuidado. Fármacos diversos em farmácias. Consumidores lançam nos esgotos uma quantidade infinita de substâncias de efeitos desconhecidos que vão dos metabólitos dos remédios que ingerimos, muitas vezes sem indicação médica, a subprodutos da degradação de produtos domésticos. O conhecimento dos  impactos ambientais que podem resultar do uso indiscriminado de um pesticida doméstico é ainda restrito. Campanhas   poderia ser veiculadas visando esclarecer que o uso indiscriminado e pouco criterioso de produtos químicos pode vir a afetar a vida das espécies animais, a vida humana e a nossa descendência. 

Campanhas desta natureza certamente teriam efeito positivo na indústria química. A diminuição do consumo indiscriminado de produtos cujo destino ambiental é incerto a forçaria a investir na produção de substâncias de menor  impacto ambiental sempre que isto fosse tecnologicamente possível. O princípio da precaução poderia ser invocado mais freqüentemente, assim como a culpa por similaridade mais utilizada na ausência de informações precisas sobre um produto químico.

Não podemos esquecer que o mesmo desenvolvimento tecnológico que possibilitou a síntese e produção em grandes volumes destes compostos também nos trouxe as ferramentas computacionais e analíticas que possibilitariam o seu melhor gerenciamento e que a revolução dos meios de comunicação possibilita a disseminação da informação em proporções inimaginadas há uma década.

A estratégia para que a tecnologia nos traga melhor qualidade de vida  com o menor impacto ambiental possível baseia-se em uma maior democratização da informação, educação para utilização dos recursos naturais, respeito aos direitos do cidadão e justiça social, levando a sociedade a participar da produção dentro de um desenvolvimento sustentável.
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