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Efeitos na saude

O cadmio nao apresenta funcoes fisiologicas, mas interfere com funcgoes fisioldgicas
de outros metais bivalentes e permanece no organismo durante longos anos. A
exposicao prolongada a este metal e aos seus compostos pode ter como
consequéncia lesbes em inumeros orgaos e tecidos, entre os quais os testiculos,
pancreas, tiroide, glandula supra renal, ossos, sistema nervoso central e pulmdes.
No entanto, os orgaos-alvo preferenciais da toxicidade do cadmio sao os rins e
figado.

A Agéncia Internacional para a Pesquisa em Cancro (IARC) classificou o cadmio como
agente cancerigeno para os humanos (Grupo 1).

O Cr(VI) ¢ um agente cancerigeno que causa cancro de pulmao. Também foram
encontradas associacoes positivas entre a exposicao a Cr(VI) e cancro do nariz e dos
seios nasais (IARC, 2012; ATSDR, 2012; USEPA, 1998). A NIOSH identificou também
0s compostos de cromio como uma das principais causas de cancro de pulmao
ocupacional (NIOSH, 2013).

IARC - International Agency for Research on Cancer; ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry; USEPA - United States Environmental Protection Agency; 3
NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health.



Iniciativa Europeia de Biomonitorizacao Humana

A Iniciativa Europeia de Biomonitorizacao Humana foi um r g

programa conjunto europeu financiado pelo Horizonte TBM:‘E.U ; science and policy
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participacao de 116 instituicoes de 30 paises, da Agéncia
Europeia do Ambiente e da Comissao Europeia.

Objetivo: utilizar a biomonitorizacao humana para avaliar a exposicao humana a substancias
guimicas, com vista a uma melhor compreensao dos impactos associados na saude e a
melhoria da avaliacao dos riscos quimicos.

O cadmio e o cromio foram incluidos como quimicos prioritarios identificados com base nas
necessidades das instituicoes Europeias, paises participantes e partes interessadas.



Estudos Alinhados do HBM4EU
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Objetivo: produzir dados europeus o
comparaveis de biomonitorizacao humana
para alguns dos grupos de substancias
definidos como prioritarios.

Govarts et al. 2023. International Journal of Hygiene and Environmental
Health, 249: 114119. https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2023.114119.



Estudo alinhado Portugués: INSEF-ExpoQuim

O estudo “Exposicao da populacao Portuguesa a Quimicos Ambientais: um estudo aninhado no
INSEF 2015” teve como objetivo avaliar a exposicao da populagao portuguesa a quimicos,
incluindo metais, produzindo conhecimento para apoio ao desenvolvimento de politicas ou
recomendacdes que permitam diminuir a exposicao da populacao geral a quimicos e, deste
modo, reduzir o risco para a saude.

INJEF M1y

Exposicao da populacdo Portuguesa
a Quimicos Ambientais



Delineamento geral do estudo Infgxcf)}:n

Desenho de estudo: Estudo analitico, transversal, observacional.
Populag¢ao alvo: individuos residentes em Portugal com idades entre os 28 e 0os 39 anos.

Sele¢ao dos participantes: entre os participantes do Inquérito Nacional de Saude com Exame Fisico (INSEF

2015, www.insef.pt).

Critérios de inclusao: individuos com idades entre os 28 e os 39 anos; residentes em Portugal Continental
ou nas Regides Autonomas dos Acores e Madeira ha pelo menos 12 meses; nao institucionalizados.

Trabalho de campo: de 30 de maio de 2019 a 12 de margo de 2020.

Amostras biologicas: primeira urina da manha.

Questionario: caracteristicas socio-demograficas, condi¢cdes da residéncia e histodria residencial, habitos e
estilos de vida, nutricao, saude, ocupacao, informacao relativa a exposicao a quimicos.


http://www.insef.pt/

N Resultados de biomarcadores de exposicao — Valores meF [ﬁ?
ExpoQuim

de Cd urinario

N N <LOD N < L0Q MG 1C95% P95 Max.
Cd na urina (pg/L) 295 12 14 0,106 0,095-0,119 0,402 0,76
Cd na urina (pg/q creatinina) 295 12 14 0,092 0,084-0,101 0,281 0,77

MG: média geométrica; 1C95%: intervalo de confianca a 95%; P95: percentil 95; Max.: maximo.
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Resultados de biomarcadores de exposicao — Determinantes dos

valores de Cd urinario
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* Os resultados obtidos evidenciaram concentragoes de cadmio significativamente superiores nas mulheres e no
grupo etario dos 36 aos 39 anos.

* Os individuos que referiram ter consumido tabaco nas 24 horas anteriores a colheita da amostra apresentaram
niveis de cadmio significativamente superiores aos individuos que nao fumaram.



Resultados de biomarcadores de exposicao — Valores de Cd

urinario nos Estudos Alinhados do HBM4EU

Cd in urine (pg/g crt) a Cdinurine (pg/g crt), adjusted
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* Comparando os niveis de Cd ndo ajustados na urina o menor nivel médio foi observado para Portugal, embora nao tenha diferido

estatisticamente dos niveis observados na Dinamarca e na Republica Checa.

* Observou-se uma tendéncia para niveis mais altos de Cd urinario nos estudos do leste e oeste. No entanto, as concentragdes ajustadas
para determinantes basicos (tipo de amostra, sexo, idade, tabagismo, escolaridade e ano de amostragem) mostraram concentragcdes
mais unificadas em toda a Europa, com diferencas menores a nivel de médias geométricas entre as respetivas areas de estudo.

Tratnik et al. 2022. Int J Hyg Environ Health. 246:114050. doi: 10.1016/}.ijheh.2022.114050.



Este estudo mostrou que os niveis de exposicao a cadmio na populacao geral portuguesa sao
baixos, sendo da mesma ordem de grandeza dos observados em outros paises europeus onde
a exposicao também aparenta ser reduzida.

Os resultados deste estudo demostraram que as concentracoes de cadmio observadas para a
populacdao portuguesa se encontram abaixo dos valores de referéncia nao indiciando risco
para a saude.

Foi possivel confirmar também, a semelhanca do reportado noutros estudos, niveis de cadmio
na urina mais elevados em individuos de faixa etaria mais avancada, com habitos tabagicos
(consumo de tabaco nas 24 horas anteriores a colheita da amostra ) e do sexo feminino.



Estudo de exposicao ocupacional a Cr(VI)
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Objetivo: produzir novos dados harmonizados
sobre a atual exposicao ocupacional a
compostos de cromio hexavalente [Cr(VI)] de
trabalhadores de diferentes setores e
atividades industriais com potencial exposicao
a cromatos.
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O estudo realizou-se em 9 Paises Europeus,

incluindo Portugal; amostras colhidas entre outubro
de 2018 e Dezembro de 2020.




Estudo de exposicao ocupacional a Cr(VI)

Industrias e processos em que ocorre exposi¢cao a Cr(VI):
» Soldadura de metais e ligas contendo cromio;
» Galvanoplastia (cromagem com utilizacao de banhos eletroliticos);

* Producao e utilizacao de compostos contendo cromio, como pigmentos, tintas,
catalisadores, etc;

* Tratamento ou decapagem de superficies com produtos a base de Cr(VI).

A utilizacao do Cr(VI) continua a ser autorizada porque nao existem substitutos.



Delineamento geral do estudo

Planeamento do estudo; desenvolvimento de protocolos harmonizados para colheita
de dados, amostras bioldgicas, procedimentos analiticos e analise estatistica

¥

Aprovacao ética ao nivel das comissdes nacionais e do HBM4EU

¥

Recrutamento das companhias e dos trabalhadores

50 trabalhadores/Pais 25 controlos/Pais

A

Colheita de dados e amostras

Biomarcadores de . : Questionarios
o~ Biomarcadores de efeito .
exposicao a Cr(VI) — . Amostras de ar pessoal (companhias e
. ¥ — genotoxicidade
urina, sangue, EBC trabalhadores)

¥

Analise das amostras, analise dos dados e elaboracao de relatdrios

Santonen et al. 2019 Environ Res, 177:108583. doi: 10.1016/j.envres.2019.108583. *EBC - condensado do ar exalado



Resultados de biomarcadores de exposicao — Valores de Cr

urinario (U-Cr) no total dos trabalhadores
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Resultados de biomarcadores de exposicao — Valores de Cr

urinario (U-Cr) nos trabalhadores portugueses
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 Os trabalhadores envolvidos na pintura com tintas a base de Cr(VI) e na maquinagao de pecas revelaram a

exposigﬁo mais elevada a cromio. Pinhal et al. 2022. Boletim Observacoes.
Numero especial 14, artigo 5.



Resultados de biomarcadores de efeito genotoxico —

micronucleos em linfocitos e reticulocitos de sangue periférico

e Observaram-se niveis aumentados de altera¢gdes genéticas (ao nivel do DNA e dos cromossomas) em células
sanguineas dos trabalhadores de banhos eletroliticos e de soldadores comparativamente aos grupo de individuos
de controlo recrutados destas companhias.

 Os controlos recrutados nas mesmas companhias (administrativos) apresentaram valores de genotoxicidade
comparaveis as dos trabalhadores expostos e mais elevados que os dos controlos externos.
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Este estudo mostrou que, de entre os setores industriais estudados, a exposi¢cao interna mais
elevada esta relacionada com o uso de Cr(VI) em cromagem em banhos eletroliticos.

Em atividades de soldadura com ligas metalicas a base de Cr(VI) a exposicao sistémica dos
trabalhadores é inferior, comparativamente a cromagem em banho, possivelmente porque os
soldadores usam mais frequentemente equipamento de protecao individual e porque existem
diferencas toxicocinéticas entre os varios compostos de Cr usados nestas diferentes atividades.

Os resultados dos biomarcadores de efeitos mostraram que, mesmo 0s niveis baixos de
exposicao encontrados neste estudo, nao sao completamente seguros para a saude dos
trabalhadores, situando-se acima de niveis aceitaveis de risco.

Este estudo vem enfatizar a necessidade de melhorar a aplicacao de medidas de protecao dos
trabalhadores em industrias relacionadas com o uso de Cr(VI). Os dados apoiam claramente

uma nova reavaliacao dos valores limite de exposi¢cao ocupacional.



Financiamento e agradecimentos

e O estudo INSEF-ExpoQuim e o estudo ocupacional do crémio foram financiados no ambito da
Iniciativa Europeia de Biomonitorizacdo Humana (HBMJ4EU) que recebeu financiamento do
programna de investigacdo e inovacao Horizonte 2020 da Unido Europeia (acordo de subvencao
733032) e das instituicOes participantes.

-~
HBMA4EU science and policy Horizon 2020
s 22 } for a healthy future EUfOpe_an. European Union funding
“ X ' “i Commission for Research & Innovation

* Os investigadores estao gratos aos participantes dos dois estudos.

Mais informacao disponivel em www.hbm4eu.eu



Financiamento e agradecimentos
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Financiamento e agradecimentos

Equipa do estudo de exposicao ocupacional a Cr(VI)
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Ogier Hanser (INRS)
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Netherlands: Paul Scheepers, Maurice van Dael, Rob Anzion, Martien Graumans (RUMC)
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UK:

Portugal:
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Ana Tavares, Bruno Gomes, Catarina Afonso, Herminia Pinhal, Ana Nogueira, Silvia Reis Santos,
Rodrigo Moreira, S6nia Namorado (INSA)
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