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TOKIGOLOGIA

“A toxicologia estuda os efeitos nocivos de
substdncias quimicas em organismos vivos.
Toxicologistas analisam a natureza desses
efeitos, incluindo os mecanismos bioquimicos,
celulares e moleculares, e avaliam a
probabilidade de sua ocorréncia.”
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HISTORIA

Idade antiga:

A histéria da Toxicologia a-
companha a evolucdo da civi-
lizacdo, sendo uma das cién-
cias mais antigas, utilizada ini-
cialmente na caca e na guer-
ra. Os primeiros registros es-
critos incluem os papiros de
Smith e de Ebers, datados de
cerca de 1550 a.C., que des-
crevem substancias téxicas e
medicinais. Na Grécia e Roma
antigas, estudiosos como Hi-
pocrates, Dioscorides e Teo-
frasto contribuiram para a
identificacdo de agentes toxi-
cos e meétodos de trata-
mento. Dioscoérides classifi-
COU 0S venenos em vegetais,
animais e minerais, € Roma
promulgou a Lex Cornelia (82
a.C) para punir envenena-
* dores. Durante a Idade Média,
O uso de venenos era co-
mum, mas 0s arabes contri-
buiram com avancos quimi-
COS nha preparacdo de subs-
tancias. Na Renascenca, a fa-
milia Bdrgia ficou famosa pe-
lo uso de venenos em poli-
ticos. Paracelso (1493-1541)
. revolucionou a Toxicologia ao
“introduzir a ideia de que a
dose define o0 veneno, sepa-
rando a Toxicologia antiga da

moderna.

» |ldade Moderna:

No Brasil, a toxicologia se
desenvolveu a partir de co-
nhecimentos indigenas, afri-
canos e europeus, consoli-
dando-se a partir dos anos
1950, com eventos como o
Primeiro Congresso Brasileiro
de Toxicologia (1977).
InstituicGes como a Socie-
dade Brasileira de Ecotoxico-
logia (SBTox) e o, Genetic
Algorithm for Risk Prediction
(GARP), impulsionam a éarea.

« Em2007:

O Conselho Federal de Bio-
medicina padroniza o exer-
cicio da prética biomédica so-
bre a atribuicdo do profis-
sional biomédico na area de
perfusdo e toxicologia;

« Na atualidade:

A especializacdo na area de
toxicologia vai aumentando a
cada dia, hoje, testes toxi-
coldégicos sdo exigidos por
érgaos regulatoérios para far-
macos, pesticidas e aditivos
alimentares, garantindo maior
protecdo a saude publica.
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AREA DE ATUACAO

» Toxicologia clinica: foca na prevencao, diagndstico e
tratamento de intoxicacdes;

o Toxicologia quimica ou analitica: identifica e quantifica
substancias toxicas para auxiliar no diagndstico e
tratamento;

o Toxicologia experimental: avalia riscos por meio de
testes em animais;

o Toxicologia forense: investiga intoxicacbes em con-
textos juridicos;

« Toxicologia social: estuda os impactos sanitarios e so- [t

ciais de substancias quimicas;

o Toxicologia profilatica: busca prevenir a contaminacédo
de ar, agua, solo e alimentos;

o Toxicologia industrial: analisa riscos ocupacionais
relacionados a substancias quimicas na industria;

» Toxicologia ambiental: estuda os efeitos de agentes
téxicos no meio ambiente e na saide humana.

IMPORTANCIA DA
HABILITACAO

Biomédicos legalmente habilitados em Toxicologia sdo
responsaveis pela coleta e andlise de amostras bio-
l6gicas e ndo bioldgicas, aplicando metodologias espe-
cificas para a identificacdo e quantificacdo de substancias
téxicas, como poluentes, drogas e metabdlitos. Sua
atuacao visa subsidiar o controle ocupacional, ambiental,
alimentar e terapéutico, além de contribuir para o diagnds-
tico de intoxicacdes agudas, andlises forenses e avalia-
cOes toxicoldgicas por meio de estudos in silico, in vitro e
in vivo.
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o« As técnicas de toxicologia incluem analises
quimicas, toxicologia in vitro e exames de
amostras bioldgicas.

e As amostras bioldégicas podem ser: Urina,
sangue, ar exalado, saliva, suor e cabelo.

e Depende do tipo de exame e da janela de
deteccédo desejada.

NORMATIVAS

e Resolucdo n°® 135 de 03 de abril de 2007,
que dispde sobre a atribuicdo do profissional
biomédico na area de perfusao e toxicologia;

o Considerando, que a toxicologia € uma
ciéncia multidisciplinar, e que seu progresso
contribui significantemente para o)
desenvolvimento de outras ciéncias e
atividades humanas;

e Considerando, a necessidade de definir as
atribuicdes do profissional biomédico
legalmente habilitado na area de toxicologia,
ainda que ndo privativas ou exclusivas.
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COMO SE
HABILITAR

A pds-graduacdo em toxicologia é
uma formacado avancada voltada para
profissionais da saude, como bio-
meédicos, médicos e farmacéuticos,
que buscam especializacdo para fins
de analisar riscos toxicoldgicos.
Incluindo suas causas, mecanismos,
e efeitos no organismo. A estrutura
da pds-graduacdo em Toxicologia
varia entre diferentes instituicdes,
mas geralmente inclui componentes
tedricos, praticos e de pesquisa.

Na pds-graduacdo existem dreas de
estudo, como:

Toxicologia analitica;
Toxicologia clinica;

Toxicologia forense;

Toxicologia de drogas de abuso;
Entre outras.

TMNH

Lerrevdsibr de Uin Pauka

INSTITUTO
HUTANTAN

ONDE FAZER A
POS GRADUACAO

Os locais para se habilitar, até a
data de publicacdo deste manual,
sao:

o Instituto Butantan;

e Faculdade Venda Nova do
Imigrante (FAVENI);

e CDPI Pharma;

o Faculdade Focus;

e Federacéo dos Estabele-

cimentos de Ensino Superior em
Novo Hamburgo (Feevale);
o Centro Universitario da Fundacao
Herminio Ometto (FHO);
 Universidade de S&o Paulo (USP);

FHO

UNIARARAS

v

FEEVALE

FAVENI

CDPI
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PESQUISA
CIENTIFICA
A Toxicologia Forense é uma area da
ciéncia dedicada a investigacdo da
presenca e dos efeitos de subs-
tdncias quimicas em organismos, de-
sempenhando um papel fundamental
na elucidacdo de crimes, especial-
mente em casos de intoxicacdes,
mortes suspeitas e uso de drogas. O
biomédico, por sua formacdo em
andlises clinicas, genética e biologia
molecular, estd apto a atuar como
perito criminal, contribuindo com anéli-
ses técnicas e cientificas.

Esse profissional pode realizar ana-
lises laboratoriais e participar de
investigacdes em campo, elaborando
laudos periciais que servem como
provas em processos judiciais. As
principais matrizes bioldgicas utiliza-
das nas andlises toxicoldgicas in-
cluem sangue, urina, saliva, cabelo e
suor, cada uma com caracteristicas
especificas quanto ao tempo de de-
teccdo, vantagens e limitacdes. A se-
lecdo adequada da amostra é es-
sencial para assegurar a confi-
abilidade e a precisdo dos resultados
toxicoldgicos.

‘Ge urinhos

TOXIGOLOGIA

Técnicas como imunoensaios e
cromatografia sdo fundamentais no
processo investigativo, permitindo a
identificacdo e quantificacdo de
substdncias  psicoativas, medica-
mentos ou venenos presentes no
organismo. A atuacdo do biomédico
também envolve a manutencéo
rigorosa da cadeia de custddia e a
elaboracdo de contrapericias, garan-
tindo a confiabilidade e a validade das
provas produzidas.

Conclui-se que a Toxicologia Forense
€ uma ciéncia multidisciplinar essen-
cial para a promocdo da justica. O
biomédico, com seus conhecimentos
técnicos e cientificos, € um profis-
sional indispenséavel nesse contexto,
contribuindo para o esclarecimento
dos fatos e para a responsabilizacdo
adequada dos envolvidos.

) BIOMEDICINA/2025
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O que motivou vocé a
seguir a carreira em to-
xicologia e 0 que mais
lhe atrai nessa éarea até
hoje?

“A toxicologia ndo fez
parte de minha grade
curricular na graduacao.
Porém, um dos meus
professores era toxico-
logista. Digo era porque
ele faleceu. O Jadson era
farmacéutico e foi uma
grande referéncia pes-
soal e profissional para
mim. Meu contato com
ele aumentou no ultimo
ano de minha graduaco.
Passei a fazer trabalhos
focados em toxicologia,
escolhi ele para ser meu
orientador de TCC, e o
tema, que ndo poderia
ser outro, claro: foi sobre
toxicologia. Na gradu-
acdo decidi que seguiria
0s caminhos da toxico-
logia e da educacédo e
que faria o mestrado no
mesmo local que ele, ou
seja, na Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas
da Universidade de Sao
Paulo (FCF/USP), no
Departamento de Anali-
ses Clinicas e Toxicolo-
gicas. Finalizei minha
graduacdo em 2009. Os
ventos sopraram € me
levaram para outros ca-
minhos na biomedicina,
mas, no final de 2010,

(©) @ERIC.BARIONI

retomei meus objetivos
de graduacéo, procurei a
FCF/USP, me preparei, e
iniciei o mestrado no se-
gundo semestre de 2011.
O que me encantou ini-
cialmente foi as drogas
de abuso e a toxicologia
forense. Porém, a toxico-
logia é muito mais am-
pla, sempre atual e ne-
cessdria para a nossa
sociedade, meio ambi-
ente, salde humana, de
outros animais e para a
educacdo. Assim, dia
apds dia, isso € o que
mais me atrai e me
mantém motivado a tra-
balhar, educar, orientar e

transformar pessoas e
realidades.”

Quais sdo as areas de
atuacdo em toxico-
logia?

”Eu  costumo explicar

que a toxicologia € divi-
dida em trés grandes
frentes de atuacdo, a
saber: (i) toxicologia clini-
ca, (i) experimental e, (i)
analitica. Biomédicos e
biomédicas podem atuar
em qualquer uma das
trés frentes de atuacao.
Além disso, na toxico-
logia, temos subéreas de
atuacdo, como a toxico-
logia social, a forense, a
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imunotoxicologia, toxico-
logia ocupacional, de
medicamentos, ambien-
tal e ecotoxicologia, toxi-
nologia, entre outras.
Nessas subdreas, € pos-
sivel ainda especificar
mais a atuacdo inclinan-
do-a para a pesquisa,
saude publica, assuntos
regulatérios, educacéo,
avaliacdo e gerencia-
mento de risco, entre
outros. No meu caso, por
exemplo, durante o mes-
trado e doutorado, traba-
lhei com toxicologia ex-
perimental, subareas:
imunotoxicologia e toxi-
cologia ocupacional, e
tudo isso inclinado majo-
ritariamente para a pes-
quisa. Hoje, no meu exer-
cicio profissional, trabal-
ho com toxicologia clini-
ca, subareas: ambiental
e ocupacional, e tudo
isso inclinado primaria-
mente para a educacao
€ saude publica e secun-
dariamente para a pes-
quisa.”

Quais sao as principais

responsabilidades de
um toxicologista?
“Depende da area,

consi-derando: (a) frente
de atuac3o, (b) subarea,
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(c) especificacéo da sub-
area, (d) formacé&o profis-
sional, (e) cargo, (f) em-
presa ou setor, entre
outros que me fogem e
sequéncias distintas da
que considerei. Os limi-
tes de atuacdo em toxi-
cologia na biomedicina
estdo definidos por meio
da Resolucdo n° 135, de
03 de abril de 2007, e da
Normativa 002/2019,
ambas, publicadas pelo
Conselho Federal de
Biomedicina (CFBM). Em
se tratando das minhas
responsabilidades atuais
como toxicologista: pre-
sido a comissédo de toxi-
cologia do CRBM-1, lide-
ro um grupo de pesquisa
chamado ARTox na
Universidade de Soroca-
ba (Uniso), ministro o
componente  curricular
de toxicologia na Uniso,
coordeno de forma
auxiliar o curso de poés-
graduacédo lato sensu
em toxicologia na Uniso
e atuo como perito judi-
cial e assistente técnico
em casos envolvendo as
ciéncias  toxicoldgicas
junto ao Tribunal de Jus-
tica do Estado de Séo
Paulo (TJSP) e escritérios
de advocacia, respecti-
vamente.”
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Quais sdo as principais
metodologias utilizadas
para testar e avaliar a

toxicidade de uma
substancia? Alguma
metodologia inovado-

ra?

“A avaliacdo de toxici-
dade de substancias
pode ser realizada por
meio de ensaios in vivo,
in vitro e/ou in silico. A
toxicologia in silico utiliza
métodos computacio-
nais para avaliar e prever
a toxicidade de subs-
tancias. Vale destacar
que isso tudo € realizado
no ambito da toxicologia
experimental, que é uma
das trés grandes frentes
de atuacdo em toxicolo-
gia, conforme descrito
anteriormente. Alids, a
toxicologia experimental
€ 0S ensaios in vivo e in
vitro fizeram parte do
meu dia a dia durante o
mestrado e doutorado.
Experimentos com ani-
mais (modelos experi-
mentais in vivo) devem
ser submetidos a Comis-
sdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA). Da mes-
ma forma, métodos alter-
nativos de avaliacdo de
toxicidade e a toxicolo-
gia in silico sdo inova-
cBes que visam raciona-
lizar o uso de modelos in
vivo e tomar o processo
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de avaliacdo de toxici-
dade cada vez mais
robusto, eficiente, segu-
ro e ético. Uma das téc-
nicas empregadas pelo
grupo de pesquisa que
trabalhei € a microscopia
intravital. O grupo é lide-
rado pela Profa. Dra.
Sandra Helena Poliselli
Fasrky. Para além dos
inumeros artigos do gru-
po, publicamos um capi-
tulo de livro sobre o en-
saio de microscopia
intravital que avalia o
comportamento de leu-
cdécitos, mastdécitos e
vasos sanguineos da mi-
crocirculacdo de mode-
los experimentais vivos
anestesiados e previ-
amente expostos as
substancias e/ou trata-
mentos de interesse.
Mais informacdes podem
ser obtidas por meio do
DOI: 10.1007/978-1-0716-
1091-6_4.”

Que recomendacéo
vocé deixa para quem
quer seguir a carreira
da toxicologia em bio-
medicina?

“Primeiramente, se gra-
duar em biomedicina e
sair habilitado(a) em ana-
lises clinicas. Secunda-
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riamente, ingressar num
programa de mestrado
e/ou doutorado em uma
das trés grandes frentes
de atuacdo em toxico-
logia. E importante pes-
quisar o que se faz em
cada uma das trés gran-
des frentes, quem é o(a)
orientador(a) do mestra-
do e/ou doutorado, as
linhas de pesquisa do(a)
orientador(a) (subareas,
especificacdes), formas
de ingresso, dialogar
com os(as) estudantes
do laboratdrio, etc. O
mercado de trabalho da
toxicologia absorve bem
profissionais toxicologis-
tas formados a partir de
um mestrado e/ou dou-
torado em toxicologia e
na mesma frente de
atuacdo da oferta de
emprego. Por exemplo:
profissionais toxicologis-
tas mestres e/ou douto-
res em toxicologia anali-
tica sdo bem absorvidos
por laboratdrios de toxi-
cologia analitica, etc.
Pds-graduacdes lato
sensu sdo importantes,
mas nao catalisam as
competéncias neces-
sarias para o inicio do
exercicio profissional em
toxicologia, podendo di-
ficultar o ingresso no
mercado de trabalho.
Obviamente, existem
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excecdes, cada curso
deve ser avaliado com
cautela e em particular,
e ha formas de poten-
cializar sua formacao via
lato sensu complemen-
tando esses saberes
com cursos de formacao
complementar, estagios,
vivéncias préticas, etc.”
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