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Resumo

Ferron, MM. Intoxicagdo ambiental por chumbo em criangas de uma vila de
Porto Alegre e avaliagdo ambiental preliminar das possiveis fontes de
contaminagdo [dissertacdo]. S&o Paulo:Faculdade de Medicina,
Universidade de Sao Paulo; 2010. 101p.

Introducgao: Intoxicagdo ambiental por chumbo € uma questao extensamente
investigada em diversos paises. No Brasil existem poucos estudos sobre o
tema, em sua maioria realizada em locais com relato prévio de
contaminacao do meio ambiente.

O objetivo deste estudo é a determinagao da prevaléncia de intoxicagao por
chumbo em criangas de uma Vila na cidade de Porto Alegre sem relatos
prévios de contaminagdo do meio ambiente por chumbo e com fatores de
risco descritos na literatura. Além disso, foram avaliados fatores associados
e possiveis fontes de contaminacao.

Metodologia: Estudo transversal de prevaléncia com amostra randomizada
de criangas de 0 a 5 anos, em que foi medido o nivel de chumbo no sangue
e aplicado um questionario para avaliacdo de fatores associados.
Posteriormente, foi realizada uma avaliagdo ambiental preliminar com
analise direta do solo e indireta da poluicdo atmosférica, utilizando
bioindicadores, na tentativa de averiguar possiveis fontes de contaminagéo.
Resultados: 97 criangas participaram do estudo (83.6% da amostra
selecionada), com prevaléncia de intoxicagdo por chumbo encontrada de
16.5% ([Pb] sanguineo = 10,0ug/dL). Reciclagem de lixo, nivel educacional
do pai e idade estiveram relacionados a um aumento na concentracdo de
chumbo no sangue.

Foram encontrados niveis elevados de chumbo no solo e pouca indicagao
de poluicdo atmosférica por este metal.

Discussao: Encontrou-se uma prevaléncia significativa de intoxicagdo por
chumbo e as possiveis fontes de contaminagdo nesta comunidade parecem
ter relagdo com atividades de reciclagem de lixo. Outros estudos sobre a
questdo com a populagado infantii em geral devem ser conduzidos, bem
como avaliagbes de possiveis fontes locais e gerais, para que se possa
dimensionar corretamente essa questao no Brasil.



Summary

Ferron, MM. Environmental lead intoxication in a neighborhood of the city of
Porto Alegre and preliminary environmental investigation of the possible local
sources. [disertation]. Sdo Paulo:Faculdade de Medicina, Universidade de
Sao Paulo; 2010. 101p.

Introduction: Environmental lead intoxication is an extensively investigated
issue in several countries. In Brazil, there are only a few studies on the
theme, most of which were carried out in places with previous reports of
environmental lead contamination.

The objective of this study was to determine the prevalence of lead
intoxication in children, from a neighborhood of the city of Porto Alegre
without previous descriptions of environmental lead contamination, but with
risk factors described in the literature and additionally to evaluate associated
factors and possible local sources of contamination.

Methodology: Cross-sectional study of prevalence with random sample of
children aged 0 to 5, in which the level of lead in the blood was measured
and a questionnaire was applied to evaluate associated factors. Afterwards,
a preliminary environmental evaluation was carried out with direct analyses
of soil and indirect analyses of air pollution, using bioindicators, in an attempt
to verify possible local sources of contamination.

Results: 97 children participated in the study (83.6% of the selected sample),
with 16.5% of the sample showing intoxication (blood [Pb] = 10.0 pg/dL).
Waste recycling at home, father's educational level and age were factors
related to an increase in the concentration of lead in the blood.

High levels of lead were found in the soil and there was little indication of
lead deposition through atmospheric emissions.

Discussion: A significant prevalence of lead intoxication was found and the
possible sources of contamination in this community seem to be related to
activities of waste recycling. Other studies on this matter in children in the
general Brazilian population should be carried out, as well as assessments of
possible sources and local risk factors.
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1 INTRODUGAO

Exposigdes a substéncias xenobidticas ou contaminantes sao
conhecidas como responsaveis por danos a saude, principalmente entre
criangas e adolescentes, apesar de haver ainda incerteza sobre sua
magnitude e distribuicdo regional. Em estudo que investigou o impacto de
fatores ambientais na saude, o European Center for Environmental and
Health considerou que exposi¢ao a poluicdo atmosférica interna e externa,
agua nao potavel, intoxicagdo por chumbo e causas externas sao
responsaveis por um terco da carga de doengas atribuida a criangas e

adolescentes de 0 a 19 anos na Europa (Valent et al, 2004).

Apesar de nao ser um agente de mortalidade importante, intoxicagao
por chumbo €& considerada uma das principais causas de morbidade
atribuida a exposi¢des ambientais, atingindo dimensdes globais. Na Europa,
estima-se que problemas decorrentes da intoxicacdo por chumbo em
criangcas e adolescentes sejam responsaveis por 1,4% dos anos de vida
ajustados a incapacidade (disability-adjusted life years - DALYs) (Valent et

al, 2004).

A utilizacdo de chumbo pela humanidade, assim como os problemas
decorrentes de seu uso, remonta a antiguidade. Tal fato é relatado, por
exemplo, na Roma antiga, onde este elemento era empregado em

recipientes de agua e vinho (WHO, 2000).
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Com o processo de industrializagdo, a intoxicagdo por chumbo
tornou-se comum entre trabalhadores do século XIX e XX. O primeiro relato
de intoxicacdo com criancas ocorreu na Australia, em 1892, sendo causada

por exposicao a pigmento contendo chumbo (Fassin e Naudé, 2004).

Em niveis elevados, acima de 50 ug/dL, a intoxicagao por chumbo
pode levar a encefalopatia € a morte. A intoxicacdo crbnica, atualmente
diagnosticada através do valor limite de nivel sanguineo de chumbo de 10
Mg/dL, de acordo com o Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
dos Estados Unidos da América (EUA) e da organizagdo Mundial da Saude
(OMS), é responsavel por danos irreversiveis no sistema nervoso central

(UNEP, 2008; CDC, 2007).

A contaminacdo por chumbo pode ser proveniente de residuos de
areas industriais ou de mineragdo, causando geralmente intoxicagao
ocupacional e de populagdes que vivem nas proximidades destas fontes.
Entretanto, outras fontes podem estar dispersas no ambiente, levando a
intoxicacdo de populagdes maiores, ainda que 0s niveis sanguineos de

chumbo detectados nestas populagdes sejam menores (Freitas, 2005)

As fontes dispersas no ambiente sao variadas. O chumbo adicionado
a gasolina como antidetonante foi uma das principais causas de
contaminagao ambiental e humana durante o século XX, e por esse motivo
foi banido na maioria dos paises industrializados (UNEP, 2009). Apesar de a
intoxicagao cronica ter diminuido apds a retirada deste metal da gasolina, o

problema ainda apresenta prevaléncia significativa.
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Assim, processos industriais primarios em industrias de
beneficiamento e fundigdo de chumbo; processos industriais secundarios,
que utilizam chumbo como parte de sua matéria prima; residuos de
mineracao; poluicdo automotiva de outras origens; tintas, entre outros,
podem ser atualmente responsaveis pelos niveis de intoxicagdo por chumbo

em criangas (UNEP, 2008).

Os dados relativos a prevaléncia de intoxicacdo por chumbo em
criangas, nao relacionada a uma fonte de processamento industrial primario
ou de mineragcdo deste metal, sdo variaveis, dependendo geralmente das

medidas de prevencao adotadas pelos paises.

Apesar de ndo haver recomendacao internacional para rastreamento
universal de intoxicagdo por chumbo em criangas, diversos paises como
EUA, Alemanha e Republica Tcheca realizam avaliagdes periddicas de sua
populacdo com a finalidade de elaborar politicas publicas e adotar medidas
de prevencdo necessarias (Schulz et al, 2009; CDC, 2007; Bariova et al,

2006).

Alguns fatores de risco como pobreza, proximidade de vias de trafego
intenso e moradia em area urbana encontram-se associados com a

intoxicagao ambiental por chumbo (CDC, 2007).

Entretanto, apesar da dimensao global desse problema e de sua
morbidade comprovada, no Brasil existem poucos estudos realizados com
criangas em regides onde nao existem relatos prévios de contaminagao

ambiental por chumbo.
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Essas avaliagbes tornam-se ainda mais relevantes para as
populagdes infantis expostas aos fatores de risco, tais como descritos pela

literatura.

Diante da necessidade de tais investigagdes, o presente trabalho
procurou examinar a dimensao da intoxicacdo por chumbo, relacionando-a
com fatores de risco ambientais e sociais, em uma populacido definida de
criangas da Vila Dique, zona norte da cidade de Porto Alegre, regidao sem
descricado prévia de contaminagdo do meio ambiente por chumbo. A area de
estudo escolhida apresenta diversos fatores de risco apontados pela
literatura para intoxicacdo por chumbo em criangas. Entre esses fatores
destaca-se o elevado grau de pobreza da populacéao local, grande exposigao
dos habitantes ao lixo e a proximidade de possiveis fontes emissoras de
chumbo, como uma avenida com trafego intenso, uma area industrial
préxima e o Aeroporto Internacional Salgado Filho. De acordo com os
registros da Unidade Basica de Saude local, ndo existe relato prévio de
contaminagao ocupacional por chumbo em individuos que habitam a Vila

Dique.

1.1 Intoxicagao por chumbo: aspectos clinicos

A intoxicagao crénica por chumbo, apesar de nao levar diretamente a
morte, é responsavel por déficits cognitivos irreversiveis, especialmente em

criangas, cujo sistema nervoso encontra-se em desenvolvimento, sendo uma
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importante causa de morbidade atribuida a exposi¢des ambientais (CDC,

2007; Valent et al, 2004).

Quando os niveis de chumbo no sangue sdo muito elevados,
excedendo 50 pg/dl, pode ocorrer uma intoxicagao aguda, levando a
encefalopatia e morte, sendo este um problema menos frequente nos dias

atuais (CDC, 2007; Tong e von Schirnding, 2000).

Os efeitos neurotéxicos do chumbo em niveis mais baixos que
aqueles que causam intoxicagdo aguda, tais como menor Quociente de
Inteligéncia (Ql) e deficiéncia cognitiva, vem sendo descritos pela literatura
ha varios anos. Tais trabalhos sdao baseados em diversos estudos
transversais e prospectivos. Existem, desde 1991, evidéncias consistentes
de que a concentragdo de chumbo no sangue, mesmo em niveis menores
que os encontrados na intoxicagdo aguda, causam efeitos adversos no

sistema nervoso central de criangas (Lanphear et al, 2006).

A maior parte destes estudos utilizou como desfecho primario o
Quociente de Inteligéncia. O QI tem sido empregado por sua forte
propriedade psicométrica. Sua ampla utilizacdo o torna um importante
instrumento na determinagao de valores comparativos entre estudos (Lidsky

e Schneider, 2003).

Recentemente o CDC realizou uma reviséo da literatura que envolveu
23 estudos, desenvolvido em 16 populacdes distintas. Nessa revisdo

observou-se novamente a relagdo inversamente proporcional entre niveis
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sanguineos de chumbo e o QlI, ja apontada em estudos anteriores (CDC,

2007).

Apesar de sua importancia, a medida de QI nem sempre esta
corretamente relacionada a déficits cognitivos. Em contraste com baterias de
testes de inteligéncia, como a medida de Ql, testes neuropsicolégicos séo
geralmente mais sensiveis na detec¢cado de danos cerebrais, além de serem
importantes na avaliagdo das fungdes neurocognitivas diretamente afetadas

(Lidsky e Schneider, 2003).

Em um estudo de coorte realizado em Boston, criangas expostas ao
chumbo foram submetidas a testes neuropsicomotores e sua performance
relacionada aos niveis de chumbo no sangue aos 6, 12, 18, 24 e 57 meses.
Nos testes de aprendizado verbal e flexibilidade cognitiva, as criangas
apresentaram déficits de acordo com niveis de chumbo (Lidsky e Schneider,

2003).

Varios estudos indicam que os déficits neuropsicomotores e de QI
encontrados na infancia persistem durante a vida adulta. Em 1998, foi
realizado um estudo comparando duas populagdes de adultos jovens, uma
exposta a intoxicagao por chumbo no passado e outra ndo. Os resultados
apontaram para uma forte associag¢ao entre exposi¢cao remota ao chumbo e

pior desempenho em testes neuropsicolégicos. (Stokes et al, 1998)

Por outro lado, uma das dificuldades na determinacdo da relagao

entre os niveis de chumbo no sangue e os problemas de desenvolvimento
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cognitivo diz respeito ao possivel viés relacionado com o baixo nivel

socioecondémico (Lidsky e Schneider, 2003).

O baixo nivel socioeconbmico, como condigdo isolada, pode
relacionar-se com dificuldades de desenvolvimento cognitivo e performance
em testes de inteligéncia por outras causas que ndo somente a intoxicagao
por chumbo, como 0 menor acesso das criancas a escolas e baixo nivel

educacional dos pais (Lidsky e Schneider, 2003).

Por esta raz&o, a maioria dos estudos que investigam a relagao entre
os efeitos da intoxicagao por chumbo no sistema nervoso central de criangas
realiza um controle estatistico rigoroso do nivel socioeconémico dos

participantes (Lidsky e Schneider, 2003).

Para minimizar este viés outros estudos foram realizados apenas com
criangas de condi¢cao socioecondmica mais favorecida. Um dos trabalhos
mais importantes neste sentido foi desenvolvido por Needleman e colegas.
Foram investigadas 158 criangas brancas, com inglés como lingua nativa,
pertencentes a classe média, e os resultados confirmaram a relagcao entre o
nivel sanguineo de chumbo e déficits cognitivos, sem que houvesse o

possivel viés do nivel socioeconémico. (Needleman et al, 1979).

1.1.1 Mecanismos de absorgao e toxicidade.

Rotas primarias de absor¢cdo do chumbo sdo a via respiratoria e

digestiva, sendo que a absorg&o por via cutanea n&o se mostrou importante.
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O chumbo, também apresenta transmissdo materno-fetal (Klassen,2004,

Lidsky e Schneider, 2003).

O chumbo é filtrado nos rins e a porgdo nao absorvida é excretada
nas fezes. O chumbo absorvido é transportado pelo sangue, parte pelos
eritrécitos e parte pelo plasma, responsavel por disponibilizar a maior
quantidade deste metal para outros tecidos. O chumbo penetra em todos os
tecidos, seguindo a distribuicdo do calcio. Sua meia vida no sangue é
semelhante aquela dos eritrocitos, de aproximadamente 36 dias, enquanto
que no cérebro ele permanece por dois anos e nos 0ssos pode permanecer

por décadas (Klaassen, 2004).

Criangas sao mais suscetiveis que adultos ja que absorvem
proporcionalmente mais chumbo pelo trato gastrointestinal. Além disso,
grande parte do chumbo absorvido chega ao sistema nervoso central,
principalmente nas criangas com idade inferior a cinco anos. Como estdo em
desenvolvimento, tornam-se mais vulneraveis aos efeitos toxicos do chumbo

(Kuno, 2009; Lidsky e Schneider, 2003).

Os mecanismos que levam a toxicidade por chumbo sao varios,
sendo os principais a competicdo e substituicido dos ions de Ca, a alteracao
da homeostase do Ca, o dano direto a mitocondria e as membranas
mitocdndriais, a longa meia vida no cérebro e a saida lenta dos locais de
acumulagcao. Estes mecanismos sao responsaveis por diversos efeitos,
como apoptose celular, estresse oxidativo, alteracdo na liberacdo de
neurotransmissores, alteracdo na densidade de receptores de

neurotransmissores, entre outros (Lidsky e Schneider, 2003).
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No que diz respeito a transmissdo materno-fetal de chumbo, ela
ocorre em razao do metal possuir a propriedade de ultrapassar a barreira
placentaria. Existe uma forte relagdo entre plumbemia materna e aquela
verificada em sangue retirado do corddo umbilical do recém-nascido. Além
disso, como o chumbo se acumula no tecido 6sseo, uma exposi¢cao remota
da mae pode causar este tipo de transmissdo. Outra forma de transmissao
importante diz respeito ao fato de o nivel de chumbo encontrado no leite
materno estar relacionado com o encontrado no sangue materno (Lidsky e

Schneider, 2003).

1.1.2 Diagnéstico

A concentragdo de chumbo em sangue venoso, medida por
espectrofotometria de absorgdo atdbmica em forno de grafite pode detectar
baixos niveis deste metal no sangue, com desvio padrao pequeno. Este
método € utilizado atualmente como marcador para a definicdo da
intoxicagdo por chumbo, estando relacionado, geralmente, com exposigcéo

recente (CDC, 2007; Freitas, 2005).

Outros marcadores sanguineos como a medida de zincoporfirina
podem ser utilizados na avaliagdo da contaminagdo por este metal,
principalmente, em casos de exposicdo tardia, porém sua sensibilidade

parece menor que a medida do nivel de chumbo no sangue (Freitas, 2010).
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Para avaliar a contaminagao por este metal ocorrida por exposi¢ao no
passado, € possivel utilizar os niveis de chumbo medidos na tibia e patela, ja
que este metal permanece no organismo por décadas. Essa avaliagao pode
ser realizada atualmente através da utilizagcdo de técnicas nao invasivas,

como o caso da fluorecéncia de Raio-X (Kuno, 2009).

Os valores limites para o diagnéstico de intoxicagao por chumbo
modificaram-se ao longo dos anos. Em 1975 o CDC considerava 30 ug/dL
de chumbo no sangue como limiar para intoxicagéao crdénica em criangas. Em
1985 este valor passou para 20 pg/dL e, finalmente, em 1991, chegou a 10

Mg/dL, valor atualmente utilizado pelo CDC e OMS (Freitas, 2005).

Apesar do CDC e OMS utilizarem um valor limite para o diagndstico
da intoxicagdo por chumbo, alguns estudos demonstram que os déficits
cognitivos em criangas relacionam-se de maneira continua e inversamente
proporcional aos niveis de chumbo no sangue. Sendo assim, ndo é possivel
atualmente, uma definicdo de nivel seguro de concentracdo sanguinea de
chumbo, a partir do qual ndo existam efeitos adversos a saude de criangas

(Bernard, 2003).

Além do valor limite utilizado para definicdo da intoxicagdo por
chumbo, outra possibilidade para a avaliacdo de exposicdes populacionais
sdo os valores de referéncia (VR). Esses valores sao derivados
estatisticamente a partir dos resultados de medidas em amostras de um

grupo da populagdo em geral (Kuno, 2009).
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Baseado em dados do German Environmental Survey, realizado entre
2003 a 2006, a Alemanha passou a considerar como valor de referéncia
para a concentragdo de chumbo sanguineo em criangas os niveis de 3,5
Mg/dL (Schulz et al, 2009). A Republica Tcheca, a partir de estudo
semelhante, realizado no periodo de 2001 a 2003, adotou como valor de
referéncia para a concentragao de chumbo sanguineo em criangas 5,5 ug/dL

(Bariova et al, 2006).

A definicdo de um valor de referéncia para exposi¢ao pode ser util no
caso da contaminagdo por chumbo, ja que os efeitos adversos a saude
advindos da exposicdo por este metal estdo relacionados com niveis de
chumbo sanguineo inferiores ao definido como limiar para o diagnéstico de

intoxicagao por chumbo (Schulz et al, 2009).

1.1.3 Fatores de risco e vulnerabilidade

Os principais fatores de risco associados a intoxicagdo por chumbo
sdo o baixo nivel socioeconbémico, a moradia em areas urbanas, a
proximidade a vias de trafego intenso, a moradia em casas antigas cuja
pintura contenha chumbo, a exposicdo ao lixo industrial e doméstico e o
contato com agua contaminada. Além disso, praticas tradicionais como o uso
de alguns medicamentos e cosméticos, estdo associadas com maior risco
para de contaminagdo por chumbo (UNEP, 2008; Tong e von Schirnding,

2000).
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Apesar de terem sido atualmente adotadas medidas restritivas em
relagdo ao uso de chumbo para a fabricacdo de tintas, a residéncia em
moradias antigas, em mal estado de conservagdo, ainda pode ser
considerada como fator de risco para contaminacdo por chumbo. Nos EUA,
estima-se que 4,1 milhdes de residéncias possuam pintura com pigmento de

chumbo (CDC, 2007).

No Brasil a normatizacdo em relacdo a concentragdo de chumbo
permitida na fabricagdo de tintas imobiliarias, de uso infantil e escolar,
vernizes e materiais similares foram estabelecidos através da Lei 11762, de

2008 (Brasil, 2008).

O baixo nivel socioeconémico da populagdo pode ser considerado
fator de risco para exposi¢cao ambiental ao chumbo, uma vez que areas mais
empobrecidas podem conter um maior numero de moradias antigas e
exposicdo ao lixo. E fato, também, que existe uma relacdo entre maior
absor¢cdo de chumbo e algumas caréncias nutricionais, como no caso de
deficiéncias de calcio, ferro, zinco e proteina (Freitas, 2005; Lidsky e

Schneider, 2003).

Existem indicios de que o baixo nivel socioeconbmico apresenta
relagdo com o aumento da vulnerabilidade das criangcas aos efeitos
neurotéxicos da intoxicacdo por chumbo. Estes indicios foram observados
tanto em estudos com animais, como em estudos com popula¢gdes humanas

(Lidsky e Schneider, 2003)



Introdugdo 14

Mariana Maleronka Ferron

Além do nivel socioeconOmico, outro aspecto que influencia a
vulnerabilidade das criangas a intoxicagdo por chumbo parece ser genético.
Pelo menos trés genes ja identificados podem estar relacionados com este

mecanismo (Lidsky e Schneider, 2003).

1.1.4 Recomendacgoes internacionais

As principais medidas de controle para prevenir a intoxicagcao
ambiental crénica por chumbo dizem respeito a intervengdes nas possiveis

fontes de contaminagdo humana.

Nos Estados Unidos, medidas como a retirada do chumbo adicionado
a gasolina e a proibigdo de sua utilizagdo na fabricagédo de tintas e em latas
de comida parecem ter sido responsaveis pela dramatica reducdo na
prevaléncia do problema naquele pais. Segundo dados do National Health
and Nutrition Examination Survey (NHANES), essa prevaléncia passou de
77% no periodo de 1976 a 1980, para 2,2% em 1999, chegando a 1,6% em

2002 (CDC 2007).

Medidas de controle individual, como utilizacdo de quelantes de
chumbo em criangas com nivel de intoxicagdo inferior a 45 pg/d, limpeza
repetida de casas, aconselhamento para o problema e limpeza do solo de
areas contaminadas, ndo demonstraram evidéncia de melhora no desfecho
clinico de criangas com o problema, nem na redug&o dos niveis sanguineos

de chumbo das criangas afetadas (Rischitelli et al, 2006; U. S. PSTF, 2006).
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Atualmente, o CDC, a OMS e a United States Preventive Services
Task Force (US-PSTF) ndo recomenda a realizagdo de rastreamento da
populagdo infantil assintomatica, havendo pouca evidéncia de sua
necessidade em criangas de alto risco (Rischitelli et al, 2006;US-PSTF,

20086).

1.2 Dimensao do problema: epidemiologia da intoxicagao por chumbo

A revisao bibliografica baseou-se no Medline e em dados da literatura
cientifica hospedadas na Biblioteca Virtual de Saude (BVS-BIREME-PAHO-
WHO, www.bireme.br) que permite acesso ao LILACS e SciELO, bases de
dados especificas para publicagbes Latino-Americanas em portugués e

espanhol.

1.2.1 Intoxicagao por chumbo em criangas no mundo

Foram considerados para a revisdo bibliografica sobre a prevaléncia
de intoxicacao por chumbo no mundo, apenas os estudos com a populacéo
de criangas sem relatos de exposicdo a contaminagao, em decorréncia do
contato com residuos provenientes de atividades de processamento primario

ou de mineracgao de chumbo.

Dados relativos a estudos e revisbes sistematicas de abrangéncia

nacional foram encontrados apenas em pesquisas realizadas nos EUA,
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Europa e China. Nos demais paises foram utilizados dados provenientes de
estudos menores, onde a populacgéo infantil avaliada ndo apresentava relato
prévio de exposi¢cao os residuos de mineragao ou proveniente de fundi¢des

de chumbo.

A prevaléncia de intoxicagao por chumbo na populacao de criancas é
muito variavel e, geralmente, tem relagdo com as medidas de prevengéao

primaria adotada pelos paises no controle deste problema.

Os EUA tém desenvolvido avaliacbes sistematicas com criangas
sobre a concentragdo de chumbo no sangue ha varios anos. Dados do
NHANES apontam que os niveis de chumbo no sangue maiores que 10
Mg/dL, na populacdo geral de criangas, de 1 a 5 anos de idade dos EUA,
diminuiu de 88.2% entre os anos 1976 a 1980, para 1.6% no periodo
compreendido entre 1999 e 2002. A média geométrica da concentragao de
chumbo sanguinea encontrada entre os anos de 1999 e 2002 foi de

1.9ug/dL (CDC, 2007).

Sao considerados fatores de risco nos EUA a moradia em casas
antigas, a proximidade de vias de trafego intenso, a residéncia em areas

urbanas e o baixo nivel socioeconédmico (CDC, 2007).

O problema da prevaléncia de intoxicagdo por chumbo em diversos
paises europeus foi abordado em Relatério da OMS de 2004. Foram
observados dados provenientes de 24 estudos e inquéritos populacionais

realizados entre os anos de 1996 a 2000, com criancas de 0 a 4 anos, sem
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exposi¢ao prévia definida por chumbo. A partir dos resultados de prevaléncia

encontrados, os paises foram divididos em trés grupos (Valent et al, 2004):

= Grupo A: prevaléncia de 0,1%, composto por Croacia, Republica
Tcheca, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Italia, Portugal,

Espanha, Suécia e Reino Unido.

= Grupo B: prevaléncia de 2%, composto por Arménia, Bulgaria,

Polénia, Turquia e lugoslavia.
= Grupo C: prevaléncia de 17%, composto por Russia e Hungria.

No México, na cidade de Morelos, foi conduzido um estudo que
analisou os resultados da concentragdo de chumbo no sangue de 232
criancas, de 1 a 12 anos, atendidas por motivos variados em um hospital da
cidade. A prevaléncia encontrada foi de 29,3% e os principais fatores de
risco considerados foram a utilizacdo de potes contendo chumbo para o
cozimento de alimentos e armazenamento de agua, além da moradia

préoxima a local de trafego intenso (Meneses-Gonzalez et al, 2003).

Na Argentina, na cidade de La Plata, em um estudo com de amostras
de sangue de criangas que compareceram a um hospital local, por motivos
diversos, foram avaliadas 93 criancas de 6 meses a 5 anos de idade. A
prevaléncia encontrada foi de 10,8% e os principais fatores associados a
intoxicagdo por chumbo foram a idade e a realizacdo de atividades
contaminantes. Foram consideradas como atividades contaminantes a coleta
e reciclagem de metais, queima de cabos e reciclagem de baterias

automotivas pelos pais das criangas (Disalvoa et al, 2009).
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Na india, foi conduzido em escolas da cidade de Nova Deli um estudo
de prevaléncia com 190 criangas de 4 a 6 anos. Foi encontrada uma
prevaléncia de 18,7% e a principal fonte de contaminac&o, segundo os

autores, esta relacionada com a polui¢ao veicular (Kalra et al, 2003).

Na China, em uma revisdo sistematica que incluiu 32 estudos
realizados entre os anos de 1994 a 2004, a prevaléncia de intoxicacao por
chumbo estimada foi de 33,8% da populagcédo geral de criangas, com uma
tendéncia de diminuicdo apdés o ano de 2000, quando o uso do chumbo
como aditivo a gasolina foi banido. Segundo os autores da pesquisa 0s
principais fatores relacionados com niveis sanguineos mais elevados de
chumbo foram a idade, sexo masculino e a moradia proxima a areas

industriais (Shungin e Jinliang, 2006).

No continente africano, apenas um estudo foi encontrado. Tal
trabalho foi desenvolvido na cidade de Johanesburgo, Africa do Sul e
analisou a concentracdo de chumbo no sangue de 632 criangas, de 6 a 9
anos de idade, selecionadas em sete escolas. Os resultados encontrados
apontaram uma prevaléncia muito elevada, com 78% das criangas
apresentando niveis sanguineos de chumbo maiores que 10ug/dL. A
principal fonte de contaminacdo, de acordo com os autores, consistia no
chumbo adicionado a gasolina. Também, foram considerados fatores de
risco o nivel educacional da mae, presenca de fumantes em casa, consumo
de alimento enlatados e habitacdo em moradias irregulares (Mathee et al,

2002).
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Em estudo conduzido a partir da avaliagdo realizada com 779
criancas, de 4 a 12 anos, em escolas primarias da cidade de Dhaka,
Bangladesh, a prevaléncia de intoxicagdo por chumbo encontrada foi de
87,4%. Segundo os autores do trabalho, os valores de prevaléncia estavam
relacionados com a poluicdo atmosférica, em razdo da adicdo do chumbo a

gasolina, no periodo do estudo (Kaiser et al, 2001).

A tabela 1 demonstra os principais resultados sobre a prevaléncia de
intoxicagao por chumbo na populagdo geral de criangas e as possiveis

fontes de contaminacao, a partir da analise realizada pelos autores.

Tabela 1 - Prevaléncia de intoxicagao por chumbo na populagéo geral de criangas em
diversas partes do mundo.

Pais - Cidade Populagcdao Prevaléncia Principais fontes segundo Referéncia
autores

Europa A 0-4 anos 0,10% Populagao geral sem fonte Valent et al, 2004
definida

EUA 1-5 anos 1,60% Populagéo geral sem fonte CDC, 2007
definida

Europa B 0-4 anos 2,00% Populagédo geral sem fonte Valent et al, 2004
definida

Argentina- Cidade de La 6m-5 anos 10,80% Atividades de coleta e Disalvoa et al, 2009

Plata reciclagem de metal, queima

de cabos e reciclagem de
baterias automotivas. |

Europa C 0-4 anos 17% Populagédo geral sem fonte Valent et al, 2004
definida

india — Cidade de New 4-6 anos 18,40% Poluigao veicular Kalra et al, 2003

Dheli

México — Cidade de 1-12 anos 29,70% Utilizagao de ceramicas Meneses-Gonzalez et

Morelos contendo chumbo para al, 2003

alimentagao e
armazenamento de agua

China — Artigo de revisédo  0-6 anos 33,80% Residuos industriais e Shungin e Jinliang,
utilizando dados de 27 poluigao veicular 2006

cidades ou provincias

Africa do Sul —Cidade de 6-9 anos 78% Gasolina com chumbo Mathee A et al, 2002
Johannesburg -

Bangladesh — Cidade de 4-12 anos 87,40% Gasolina com chumbo. Kaiser et al, 2001
Dhaka

* Europa A: Croacia, Republica Tcheca, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Italia, Portugal, Espanha, Suécia e Reino Unido.
** Europa B: Arménia, Bulgaria, Pol6nia, Turquia e lugoslavia.
*** Europa C: Russia e Hungria.
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1.2.2 Intoxicagao por chumbo em criangas no Brasil

No Brasil, foram encontrados apenas oito estudos que avaliaram a

prevaléncia de intoxicacdo por chumbo em criangas.

Em 1993 foi realizado um estudo em uma creche de Salvador, com
129 criangas de 2 a 39 meses. Em 32,6% das criangas avaliadas foram
encontrados niveis sanguineos de chumbo acima de 10 pjg/dL, com
concentragdo meédia de 10,7 (DP7, 9). Os autores do estudo nao discutem
possiveis causas dessa contaminacdo, porém no periodo do estudo o
chumbo havia recentemente sido retirado como aditivo da gasolina
automotiva no Brasil, existindo a possibilidade de contaminacao residual por

esta fonte (Carvalho et al, 2000).

Outro estudo avaliou os niveis sanguineos de chumbo de 64 criangas
e adolescentes residentes da comunidade de Manguinhos, area urbana da
cidade do Rio de Janeiro. Os resultados apontam para uma prevaléncia de
intoxicagdo por chumbo de 5%, porém n&o ha dados sobre a faixa etaria
destes individuos. Foram encontrados nesta populacdo 25% de criangas e
adolescentes com concentragdo sanguinea de chumbo acima de 6 ug/dL.
Estiveram associados a maior concentragdo sanguinea de chumbo a
escolaridade dos pais, o destino do esgoto e a limpeza pouco frequente das
moradias. As possiveis fontes de contaminacdo por chumbo foram a
proximidade com vias de trafego intenso e estabelecimentos industriais

localizados na area de estudo (Mattos et al, 2009).
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Todos os outros estudos foram realizados em &areas onde havia
indicagdo prévia de contaminagdo do meio ambiente por chumbo, em

decorréncia de processos industriais ou de mineragéao.

Um dos casos mais importantes de intoxicacdo por chumbo no Brasil
ocorreu na cidade de Santo Amaro da Purificacdo, na Bahia. Neste
municipio funcionou a partir de 1960 uma fundigdo de chumbo subsidiaria da
Companhia multinacional Penarroya, que empregava cerca de 260
trabalhadores e produzia aproximadamente 32 000 toneladas de barras de
chumbo por ano (Carvalho et al, 1986). De acordo com relatos da prépria
fundigédo, cerca de 500.000 toneladas de escéria do forno, contendo 1% a
3% de chumbo, foram despejadas no meio ambiente desde o inicio de seu
funcionamento. As atividades da fundicdo foram encerradas em 1993

(Silvany-Neto et al, 1989).

Nesta regidao foram realizados pelo menos trés estudos avaliando a
prevaléncia de intoxicacdo por chumbo na populagao infantil. No primeiro
estudo, Carvalho avaliou, em 1986, 555 criancas de 1 a 9 anos residentes
num raio de 900 metros da fundigcdo. A prevaléncia de intoxicacdo por
chumbo relatada no estudo foi de 75%. Entretanto, na época da pesquisa o
limiar para o diagndstico da intoxicagao por chumbo, utilizado pelos autores,
era de 20ug/dL. A concentragcdo média de chumbo no sangue destas

criancas foi de 59.1 ug/dL(DP25. 0) (Carvalho et al, 1986).

Em outro estudo realizado em 1992, com 101 criancas de 1 a 5 anos,
residentes em um raio de 500 metros da fundicdo, a prevaléncia encontrada

foi de 97%. O indicador biolégico utilizado neste estudo n&o foi a



Introdugdo 22

Mariana Maleronka Ferron

concentragdo sanguinea de chumbo e sim a medida de zincoporfirina

sanguinea (Silvany-Neto et al 1996).

Posteriormente, em 1998, foi realizada uma pesquisa, ainda na
cidade de Santo Amaro da Purificagdo, com 47 criangas de 1 a 4 anos,
residentes em um raio de 1 km da fundicdo desativada. Os niveis
sanguineos de chumbo encontrados excediam 10ug/dL em 88% destas
criangas, com concentracdo média de chumbo de 17.3 (DP 7.3) (Carvalho et

al, 2003).

Na cidade de Cubatdo, Estado de Sdo Paulo, existem estudos sobre
a contaminacdo ambiental associados a poluicdo provocada pela existéncia
na regidao de um importante polo siderurgico e petroquimico. Apesar das
medidas de controle instituidas a partir de 1984, pela CETESB, um estudo
realizado no ano de 1988 observou que os peixes da regido consumidos
pela populagao local apresentavam altas concentragdes de chumbo (Santos

Filho et al, 1993).

No ano de 1993, ainda na cidade de Cubat&o, foi conduzido um
estudo com 251 criangas, na faixa de 1 a 10 anos de idade, moradoras de
seis bairros préximos ao rio Cubatdo. Em 92,9% das criangas, 0s niveis
sanguineos de chumbo estavam acima de 10 ug/d e a concentracdo média
foi de 17.2 pug/dL(DP5. 8). Vale lembrar que neste periodo o chumbo havia
recentemente sido retirado como aditivo da gasolina automotiva no Brasil

(Santos Filho et al, 1993).
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Em outra avaliagdo realizada pela CETESB (1994), também, em
Cubatao, foram analisadas as concentragdes médias de chumbo no sangue
de 199 criangas de escolas da regiao, com idade de 3 a 5 anos. As médias
de chumbo no sangue variaram entre 5,02 e 18,51ug/dL, porém nao ha
descrigdo do numero de criangas com niveis sanguineos acima de 10ug/dL

(Azevedo et al, 1994).

Na regido do Vale do Ribeira, na cidade de Adrianapoles, Estado de
Sao Paulo, foram desenvolvidas atividades de mineragcdo de chumbo e
instalada uma fundicdo deste metal, que encerrou suas atividades em 1995.
Neste local, Paoliello (2002) analisou amostras de sangue de 295 criangas
com idade entre 7 e 14 anos, residentes em areas rurais e urbanas nas
proximidades da regido. Foi encontrada uma prevaléncia de intoxicagao por
chumbo de 59%. A mediana de concentragdo de chumbo foi de 11.25ug/dL

(Paoliello et al, 2002).

Na cidade de Bauru, no Estado de S&o Paulo, em 2002, a CETESB
constatou a emissao de particulas de chumbo acima de niveis aceitaveis por
uma industria de acumuladores. Apds notificacdo, foi realizado um estudo
que avaliou 857 criangcas com idade de 0 a 12 anos, encontrando a
prevaléncia de 36,6% de intoxicagdo por chumbo, com média de

concentragao de chumbo de 9.28ug/dL (Padula et al, 2006).

O resumo dos estudos brasileiros que avaliaram a prevaléncia de

intoxicagao por chumbo no Brasil encontra-se descritos na tabela 2.
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Tabela 2 - Estudos com avaliagéo de prevaléncia de intoxicagdo por chumbo em criangas
realizado no Brasil

Local Populagao Prevaléncia Possiveis fontes Referéncia
Santo Amaro da 555 criangas 1-9 75%* Fundi¢do de chumbo Carvalho et al, 1986
Purificagéo anos desativada.
Santo Amaro da 101 criancas de 1-5  97,00% Fundi¢cdo de chumbo Silvany-Neto et al, 1996
Purificagéo anos desativada.
Santo Amaro da 47 criangas 1-4 88,00% Fundi¢cdo de chumbo Carvalho et al, 2003
Purificagéo anos desativada.
Cubatéo 251 criangas de 1- 92,90% Pélo Petroquimico e Santos Filho et al, 1993
10 anos Industrias Siderurgicas
Salvador 129 criangas de 2- 32,60% Sem referencia a Carvalho et al, 2000
39 meses possiveis fontes
Vale do Ribeira 295 criangas de 7a  59,00% Antigo polo de Paoliello et al, 2002
14 anos mineragéo de chumbo
Bauru 857 criangas de 0- 36,60% Industria de Padula et al, 2006
12 anos acumuladores
Rio de janeiro - 64 criangas e 5% Trafego e Industrias Mattos et al, 2009
comunidade de adolescentes 0-16
Manguinhos anos
*VR 20ug/dL

1.3 O chumbo no meio ambiente: fontes e monitoramento ambiental do
problema.

O chumbo é um elemento naturalmente presente na terra, sendo
utilizado pelo homem desde a antiguidade. Em cinco milénios, estima-se que
mais de 300 milhdes de toneladas de chumbo tenha sido liberada para o
meio ambiente, a maioria nos ultimos 500 anos (Tong e von Schirnding,

2000).

No século XX, com a aceleracdo do processo de industrializagao
ocorreu um aumento substancial de chumbo no meio ambiente, em

decorréncia principalmente de sua adi¢ao a gasolina. O consumo de chumbo
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aumentou consideravelmente entre 1965 e 1990, chegando a 5.6 milhdes de

toneladas ((Tong e von Schirnding, 2000).

Entre os anos de 1979 a 1990, nos paises desenvolvidos o consumo
aumentou pouco, devido a medidas de controle, principalmente a retirada do
chumbo como aditivo a gasolina automotiva. Entretanto, no mesmo periodo,
o consumo de chumbo aumentou significativamente nos paises em
desenvolvimento, passando de 315.000 para 844.000 toneladas (Tong e von

Schirnding, 2000).

O chumbo é um material que uma vez depositado no meio ambiente,

nao se degrada.

1.3.1 Fontes responsaveis por intoxicagao humana

Atualmente, sao consideradas como principais fontes de
contaminagdo humana por chumbo a deposicdo residual deste metal
decorrente de seu uso como aditivo a gasolina automotiva, a poluigao
veicular, os residuos de mineracdo e seu processamento primario, 0s

residuos industriais, a presenga em pigmentos, entre outros.

Poluicao veicular

Os residuos depositados no meio ambiente, em decorréncia da
adicdo do chumbo a gasolina automotiva, ainda sdo atualmente uma fonte

importante de contaminagdo humana, uma vez que este metal ndo se
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degrada facilmente nos compartimentos ambientais, principalmente no solo

(UNEP, 2008)

Apesar do chumbo n&o ser mais utilizado na maioria dos paises,
algumas nagdes ainda o adicionam a gasolina. Segundo Relatério do United
Nations Environment Programme (UNEP) de 2009 estes paises séao:
Afeganistao, Coréia do Norte, Miamar, Argélia, Egito, Iraque, Tunisia, Iémen,

Albania, Bosnia, Sérvia, Montenegro e lugoslavia (UNEP, 2009).

A retirada progressiva da adigdo de chumbo a gasolina no Brasil
iniciou-se em 1989, em fungdo da instauragdo do Programa Nacional do
Alcool (Pré-Alcool). Inicialmente, esta medida foi adotada pela Petrobras,
que atendia no periodo a 98% do mercado nacional de gasolina. Entretanto,
continuaram a adicionar chumbo a gasolina, até 1992, a Refinaria de
Manguinho e a Refinaria Ipiranga, responsaveis por 2% do fornecimento

nacional de gasolina (Paolielloa e De Capitani, 2007 ).

A Lei 7823 que regulamentou a substituicdo do chumbo pelo etanol
em todo territério nacional, data de 1993. Em 2001, a portaria 309, da
Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), em conjunto com Regulamento ANP n°
5, do mesmo ano, fixou o limite maximo de chumbo permitido na gasolina,

enquanto contaminante, em 0, 005g/IL (Freitas, 2005)

No Brasil a gasolina de aviagdo ainda contém chumbo, de acordo

com dados da ANP (Brasil, 2009).

E importante lembrar que a poluicdo veicular atmosférica, mesmo

com a retirada do chumbo da gasolina, tem se mostrado uma fonte relevante
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de contaminagdo ambiental por este metal. Em estudo que analisou os
poluentes gerados por emissdes veiculares, foi constatada emissdo de
chumbo pelo escapamento dos carros e pelo desgaste pneumatico. Essas
emissbes ocorrem em decorréncia da presenca de chumbo nos

componentes dos tanques de gasolina e nas rodas (Schauer et al, 2006 ).

Atividades de mineragao e processamento primario de chumbo

As atividades de mineracdo e processamento do chumbo em
fundicdes primarias sao responsaveis por diversos casos de contaminagao
ambiental e ocupacional, sendo exemplos a cidade de Santo Amaro da
Purificagdo, na Bahia e Adrianapoles, no Vale do Ribeira (Paoliello e De

Capitani, 2007).

As atividades de mineragdo de chumbo no Brasil concentram-se,
atualmente, na Mina do Morro do Agudo, municipio de Paracatu, Minas
Gerais, sendo sua producdo exportada, ja que as industrias de
beneficiamento primario de chumbo pararam de funcionar no Brasil em 1996

(Freitas, 2005 e DNPM, 2008).

O chumbo utilizado no Brasil provém de importacbes ou da
reciclagem de material proveniente de baterias automotivas e residuos
industriais. As usinas recicladoras de chumbo no pais encontram-se
principalmente nos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais,

Pernambuco, Rio Grande do Sul e Parana (DNPM, 2008).
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Uso industrial

Por suas caracteristicas especificas, como excepcional
maleabilidade, baixo ponto de fusdo, alta resisténcia a corrosdo, alta
densidade, alta opacidade ao Raio X e gama, reagado eletroquimica com
acido sulfurico e estabilidade quimica no ar, solo e agua, o chumbo é

utilizado em diversas atividades industriais (Panttarot e Figueiredo, 2006).

No Brasil, a industria de acumuladores responde por 95,65% do
consumo interno de chumbo, utilizado, principalmente, na fabricacdo de
baterias de automoéveis (89,86%) e, também, em baterias industriais (5,8%).
Em seguida, vém os éxidos utilizados na industria quimica, eletronica, vidro,
ceramica, pigmentos e industria siderurgica, que juntos respondem por

4,35% do consumo (DNPM, 2008).

As principais causas de intoxicagdo ocupacional no Brasil ocorrem
atualmente em locais de reciclagem de baterias e fundi¢des secundarias de

médio porte (Paolielloa et al, 2007 ).

Pigmentos contendo chumbo

Uma das fontes estudadas como causadora de intoxicacdo por
chumbo em criangas tem sido a pintura de moradias antigas, que pode

conter pigmento deste metal.

A contaminagao por essa fonte ocorre geralmente por ingestao direta
de fragmentos descascados da pintura. Outra possibilidade de contaminagao

ocorre através de um sintoma conhecido como “pica”, observado em alguns
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tipos de caréncia nutricional, que leva as criangas a ingerirem pedacos de

tijolos e terra (Freitas, 2005).

Conforme citado anteriormente, os limites de chumbo permitido na
fabricacdo de tintas imobiliarias, de uso infantii e escolar, vernizes e

materiais similares foram fixados no Brasil em 2008 (Brasil, 2008)

Agua
A contaminagdo da agua pode ocorrer pelo contato da mesma com

residuos provenientes, principalmente, de atividades industriais e de

mineracgao (Freitas, 2005).

Existem indicios também, de acordo com um estudo, de que os
tratamentos convencionais para melhorar a qualidade da agua, ao
modificarem suas propriedades quimicas, podem desestabilizar a camada
de revestimento de chumbo nas tubulagbes e levar a corrosdo de soldas

contendo este material (Renner, 2010).

Outras Fontes

A contaminagdo humana pode ocorrer através do consumo de
alimentos contaminados ou cujas embalagens contenham chumbo em sua

composicao.

No Brasil, em 1998, a Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de
Alimentos fixou os limites maximos de tolerancia de contaminantes quimicos

em alimentos (Brasil, 1998). A norma regulamentar que determinou a



Introdugéo 30

Mariana Maleronka Ferron

retirada do chumbo como liga na soldagem de embalagens de alimentos foi
editada em 1999 (Brasil, 1999).

Além disso, outra possivel forma de contaminagdo pode ocorrer
através do cigarro, pois ele possui chumbo em sua composigédo (Freitas,

2005).

Utilizados principalmente nos paises asiaticos, alguns tipos de
cosméticos e medicamentos tradicionais contém chumbo em sua
composicao, o que pode estar relacionado com a intoxicacdo humana por

este metal (UNEP, 2008, Freitas, 2005).

1.3.2 Monitoramento de compartimentos ambientais: a questao da
contaminagao por chumbo.

O risco da exposicdo humana a materiais contaminantes pode ser
estimado através de medidas periddicas de determinadas substancias em

amostras ambientais de solo, ar e agua (Kuno, 2009).

Alguns tipos especificos de contaminantes sao objeto de
monitoramento ambiental sistematico, seguindo a legislagdo e normatizagéo

ambiental vigente.

No Brasil o érgao federal responsavel pelo estabelecimento de
normas, critérios e padrdes relativos ao controle e manutencio da qualidade
do meio ambiente é o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Este 6rgao foi instituido pela Lei 6.938 de 1981, que dispde sobre a Politica

Nacional do Meio Ambiente, sendo regulamentado pelo Decreto 99.274, de
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1990. O CONAMA possui carater consultivo e deliberativo (Brasil, 1981;
Brasil, 1990). Cabe aos 6rgaos ambientais dos Estados e Distrito Federal a
fiscalizagao da legislagao em vigor, além do desenvolvimento de indicadores

de qualidade ambiental local

No Rio Grande do Sul, a Fundacido Estadual de Protecdo Ambiental
(FEPAM), é o 6rgao responsavel pela aplicagéo e fiscalizagdo da legislagéo

ambiental em vigor, além da operagao do licenciamento ambiental

Solo

Diversas regides do mundo, entre elas EUA, Reino Unido e Australia
tém conduzido estudos de abrangéncia nacional para avaliar a concentragao
de chumbo no solo e determinar potenciais riscos de exposicdo humana a

este metal (Markus e McBratney, 2007).

Em areas urbanas residenciais dos EUA, foram encontradas
concentragdes médias de chumbo no solo de 115 mg/kg, enquanto que em
areas de alto risco para este tipo de contaminagao, como nas proximidades
de rodovias e areas industriais, esse valor chegou a 1275 mg/kg. No Reino
Unido, nos solos residenciais de Londres, a concentracdo média de chumbo
encontrada foi de 656 mg/kg. Em diversas cidades australianas, as
concentragdes de chumbo permaneceram inferiores a 100 mg/kg (Markus e

McBratney, 2007).

Podem influenciar na diferenca entre os resultados encontrados na

concentracdo de chumbo a composicdo mineral de cada tipo de solo, além
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do fato de os estudos utilizarem diferentes técnicas de coleta e analise

laboratorial (Markus e McBratney, 2007).

Para analisar a qualidade dos solos, devem ser utilizados valores
orientadores, derivados de dados locais, levando em consideracao os fins
para os quais este solo sera utilizado, geralmente dividido em solos para

agricultura, residenciais e industriais (Carlon e D’Alessandro, 2007).

No Brasil, o Estado de Sao Paulo, por intermédio de sua agéncia
ambiental, a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado
de Sado Paulo (CETESB), baseado em levantamentos realizados em
diversas regides do Estado, estabeleceu em 2001 os “Valores Orientadores
para Solos e Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo”. Tais valores

foram atualizados em 2005 (CETESB, 2005).

De acordo com a orientacdo da CETESB, a referéncia de qualidade
(VRQ), ou seja, solo considerado limpo é de 17 mg Pb/Kg. O valor de
prevencao (VP), ou seja, a concentracdo de determinada substancia, acima
da qual podem ocorrer alteragdes prejudiciais a qualidade do solo para
chumbo é de 72mg/Kg. Ja o valor de intervencéao (VI), a concentragéo acima
da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana é de
300mg Pb/Kg, para areas residenciais. Para a determinagcéo dos valores de
referéncia de Sao Paulo foi utilizada a metodologia analitica 3050 e 3051b,
padronizada pela United States Environmental Agency (US-EPA), na
determinacdo de substancias inorganicas por técnicas espectrométricas.

(CETESB, 2005).
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De acordo com a Resolugao 420, de 2009, do CONAMA, os érgaos
ambientais competentes dos Estados e Distrito Federal, deverao estabelecer
valores de referéncia de qualidade para substancias quimicas em solos, até

o ano de 2013 (Brasil, 2009)

Com relacdo ao Rio Grande do Sul, ndo foram encontrados valores
de referéncia para solo, nem dados relativos a avaliacbes realizadas na

cidade de Porto Alegre.

Ar

Os parametros de qualidade do ar foram definidos no Brasil pela
Resolucdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990. A concentragéo de sete
poluentes pode ser utilizada para esta avaliacido, sendo eles: Particulas
Totais em Suspensdo (PTS), de composi¢cdo variada, incluindo metais
pesados; Fumaca; Material Particulado ou Particulas Inalaveis (Pl4p),
compostos de material sélido ou liquido suspenso no ar com dimensdes
inferiores a 10 micrometros; Diéxido de Enxofre (SO,); Dioxido de Nitrogénio

(NO2); Mondxido de Carbono (CO) e Ozénio (O3) (Brasil, 1990).

E de atribuicdo das agéncias ambientais estaduais a avaliacdo destes

parametros.

Neste sentido, no Rio Grande do Sul, a FEPAM possui uma rede de
monitoramento automatica da qualidade do ar, que avalia sistematicamente
a concentracdo de Material Particulado (Plqp), Didéxido de Enxofre (SO;) e

Sulfeto de Hidrogénio. Essas avaliagdes sdo efetuadas em sete bases na



Introdugéo 34

Mariana Maleronka Ferron

Regiao Hidrografica do Guaiba, sendo trés estacbes de monitoramento fixas,

na cidade de Porto Alegre (FEPAMa, 2010).

Além das bases de monitoramento automatico, a FEPAM, também,
possui uma rede de monitoramento manual, que analisa Particulas Inalaveis
(Pl4p), Dioxido de Enxofre (SO,) e Particulas Totais em Suspensao (PTS),

em trés estagdes em Porto Alegre.

A estacdo mais proxima da area de estudo (Vila Dique), pertence a
rede de monitoramento manual e fica localizada na Central de

Abastecimento de Porto Alegre (CEASA) (FEPAMb, 2010).

E necessario ressaltar que o monitoramento atmosférico
convencional ndo mede diretamente a concentracdo de metais. Por essa
razao, podem ser utilizadas técnicas auxiliares para este tipo especifico de

avaliagao (Carneiro, 2004).

O biomonitoramento € uma técnica experimental que permite avaliar
a resposta de organismos vivos frente a diversos elementos poluentes, entre
eles o chumbo. Tal técnica possui vantagens como custos reduzidos,
eficiéncia para o monitoramento de areas amplas e por longos periodos de
tempo, além permitir a avaliacdo de elementos quimicos em baixas

concentragdes atmosféricas (Carneiro, 2004).

As informacdes podem ser deduzidas ou pelas mudancas que
ocorrem nos organismos estudados ou pela concentragdo de poluentes

especificos nos tecidos monitorados (Szczepania e Biziuk, 2003).
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Técnicas de biomonitoramento com liquens, musgos, cascas e folhas
de arvores tém sido utilizadas desde 1970 em diversas regides do mundo.
Tal procedimento pode ser desenvolvido de duas maneiras:
biomonitoramento passivo, quando o0s espécimes analisados estao
presentes no campo, € o biomonitaramento ativo, quando se coloca
espécimes vegetais na area a ser estudada e entdo se verificam alteragbes

morfoldgicas e concentragao de poluentes (Szczepania e Biziuk, 2003).

Apesar de liquens e musgos serem mais comumente utilizados como
bioindicadores de poluicao atmosférica, cascas e folhas de arvores tem sido

cada vez mais empregados neste tipo de analise (Pacheco et al, 2001).

As arvores, por serem menos sensiveis que os liquens e musgos, séo
mais resistentes a ambientes muito poluidos e, geralmente, sdo encontradas
em areas mais amplas. Sua utilizagdo possui ainda outras vantagens como
sua disponibilidade durante todo ano e menor necessidade de treinamento

em botanica para identificagcao e coleta do material (Pacheco et al, 2001).

Entretanto, uma das dificuldades na utilizacdo, principalmente das
cascas de arvore diz respeito a possibilidade de contaminagcdo das mesmas
por elementos originarios de material de ressuspensao do solo, sendo neste
sentido, necessario um controle rigoroso na coleta das amostras (Pacheco et

al, 2001).

Em estudo comparativo entre liquens, musgos e material proveniente

de arvores, testes nao paramétricos verificaram padrdo semelhante de
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concentragao de diversos elementos poluentes em amostras provenientes

da mesma regiao de coleta (Pacheco et al, 2001).

Um estudo para avaliar a concentracdo de metais em cascas de
arvores, utilizando analise por fluorescéncia de raio X, foi desenvolvido em
diversas regides do Reino Unido. Foram coletadas amostras de quatro
regides distintas, a saber: Drax (North Yorkshire), regido proxima a uma
estacdo de energia movida a carvao; Darley Dale (Derbyshire) regido
préxima a uma fundicdo de chumbo; Galway (Irlanda) area nao poluida da
costa, representando os padrbes de concentracdo natural de metais do
Reino Unido e Tristan da Cunha (territério do Reino Unido) local considerado
livre de poluicdo de origem antrépica. As amostras foram analisadas pela
técnica de fluorescéncia de raio X. As concentracbes de chumbo
encontradas nas cascas em Drax e Draley Dale foram respectivamente de
14,7 ug/g e 107,0 ug/g, significativamente maiores que em Galway e Tristan
da Cunha, onde foram encontrados valores de 0,32 pg/g e 0.012 ug/g,

respectivamente (Suzuki, 2006).

Em uma avaliacido realizada nos parques da cidade de S&o Paulo,
também foram utilizadas cascas de arvores para verificar a concentragao de
metais na atmosfera. A concentracdo de chumbo encontrada variou entre
2,0 yg/g, no parque do Embu, regidao mais afastada da zona metropolitana e
4,7 ug/g, no parque Trianon, regido central da cidade. Os resultados
encontrados foram atribuidos principalmente a poluicdo veicular. As

amostras foram analisadas por fluorescéncia de raio X. (Martins, 2009).
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Em outro estudo, também no Reino Unido, foram avaliados 42 locais
da cidade de Bradford, utilizando folhas como bioindicadores de poluigao
atmosférica por metais. A concentracdo de chumbo apresentou-se mais
elevada nos locais mais urbanizados, chegando a 37,44 ug/g no centro da
cidade e nas proximidades de vias de trafego intenso, como uma rodovia
que corta a cidade. A metodologia analitica utilizada foi espectofotmetria por

absorcao atdmica. (Aksoya et al, 1999)

Na cidade de Sevilha, Espanha foi realizada uma pesquisa que
utilizou folhas para avaliar a contaminacdo atmosférica por chumbo em trés
areas distintas da cidade. Os valores de chumbo encontrados foram maiores
na regidao central (0.91 ug/g). Nos bairros residenciais os valores
encontrados foram intermediarios (0.71 ug/g) e nas montanhas préximas da
cidade, regido considerada controle, esses valores foram menores (0.27
Mg/g). O principal fator associado a deposi¢ao de chumbo na atmosfera foi a

poluicao veicular. (Espinosa e Oliva, 2006).

Agua

A regulamentagdo nacional vigente em relagdo aos padroes de
qualidade da agua foi estabelecida pelo CONAMA, em 2005. A qualidade
dos recursos hidricos € analisada a partir de diversas variaveis, entre elas as

caracteristicas fisicas da composicdo quimica e a concentracdo de

microorganismos (Brasil, 2005).

O CONAMA classifica as aguas superficiais de acordo com sua

utilizacado e tipo de tratamento necessario para o consumo humano. Dessa
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maneira, as aguas sao divididas em classe | e Il, aguas destinadas ao
abastecimento para consumo humano, com desinfec¢do ou tratamento
simplificado; classe Ill, aguas que podem ser destinadas ao abastecimento
para consumo humano, apés tratamento convencional; classe IV: aguas que
podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apoés
tratamento convencional ou avangado e classe V, aguas que podem ser

destinadas apenas a navegacgao e a harmonia paisagistica.

Os limites de concentracado de poluentes permitidos variam de acordo

com estas categorias.

Segundo o CONAMA, o limite maximo permitido de chumbo nas
reservas de agua destinadas ao abastecimento, desde que recebam
tratamento convencional (Ill), € de 0, 033ml/L. A concentragao final de
chumbo na agua utilizada para consumo sem tratamento (I e Il) é de

0,01ml/L (Brasil, 2005).

Segundo informacdes do Departamento Municipal de Aguas e
Esgotos (DMAE), no municipio de Porto Alegre, 100% da populacéo recebe
agua tratada, sendo que os habitantes da cidade que residem em éareas
irregulares sado atendidos por servigo de carros pipa. Nao foram localizados
dados do DMAE referentes a concentragdo de chumbo no produto final

destinado ao consumo humano (DMAE, 2010).

A agua utilizada para o abastecimento da cidade de Porto Alegre

provém principalmente do Lago Guaiba (DMAE, 2010). Este lago é formado
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a partir da jungdo dos Rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui, que constituem

parte da Bacia Hidrografica do Guaiba (FEPAMc, 2010).

O monitoramento da qualidade das &aguas superficiais de Porto
Alegre, seguindo as recomendagées do CONAMA, é efetuado desde 1992,
trimestralmente pela FEPAM, a partir 38 pontos. Essas medi¢cbes sao

realizadas, a semelhanca do monitoramento atmosférico, em locais fixos.

De acordo com os dados fornecidos pela FEPAM o periodo de 1992 a
2009, a concentracdo de chumbo esteve acima dos valores indicados pelo
CONAMA para agua lll, na foz do Rio Gravatai. Estes resultados, entretanto,
sao referentes as médias encontradas no periodo, ndo sendo

disponibilizados dados para cada ano (FEPAMc, 2010).
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2 AREA DE ESTUDO - VILA DIQUE

Com a finalidade de agregar informag¢des ao presente estudo, foram
realizadas coletas de depoimentos com moradores e trabalhadores da
Unidade Basica de Saude, da Vila Dique. A partir do relato dessas pessoas,
buscou-se entender o processo de ocupacdo e crescimento da area, o
funcionamento de alguns servigos basicos oferecidos pelo poder publico e
pelas associagdes locais, as condigdes gerais de vida da populagdo e as

formas de trabalho e atividades relacionadas com a reciclagem de lixo.

Também, através das informagdes disponibilizadas pelos o6rgaos
estaduais, FEPAM e DEMAE e da analise desenvolvida por Troleis (2009)
sobre as condigbes das aguas superficiais do Arroio da Areia, foram
levantados dados sobre as possiveis fontes contaminacdo por chumbo, no

ar e na agua, na Vila Dique.

Como pontos fundamentais para esta analise foram utilizados as
informacdes contidas em um levantamento socioeconémico que foi efetuado
pelo DEMHAB, através da Superintendéncia de Acdo Social e
Cooperativismo e da Coordenacdo Técnica Social, da Vila Dique. Este
levantamento foi realizado no periodo compreendido entre dezembro de
2005 e janeiro de 2006, e foi amplamente analisado por Troleis (2009), em

sua tese de doutorado.

Tal levantamento foi efetuado para o reassentamento das familias da

Vila Dique em outra area da cidade de Porto Alegre, em decorréncia da
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proposta de inicio das obras de ampliagdo da pista de pouso e decolagem
do Aeroporto Salgado Filho, como parte do Plano de Aceleragdo do

Crescimento (PAC), do governo federal.

Atualmente, Porto Alegre é a cidade mais populosa da Regido Sul e
ao lado de outras cidades, forma a quarta regido metropolitana com maior

numero de habitantes do pais.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a populagéo do Rio Grande do Sul cresceu cerca de cinco vezes no
periodo de 1900 a 1960, como resultado de uma tendéncia de migragéo
para o Estado e uma elevada taxa de natalidade. Neste periodo, a cidade de
Porto Alegre apresentou um desenvolvimento acelerado, passando de 73 mil
habitantes em 1900 para 635 mil em 1960. Entre os anos de 1970 a 2000, a
populacado de Porto Alegre cresceu 84,6%, em virtude, principalmente, da

migragao de habitantes das zonas rurais para as urbanas (IBGE, 2000).

Porto Alegre, assim como diversas cidades brasileiras, passou por
um crescimento rapido e desordenado, caracterizado pela ocupacao de

diversas areas irregulares, sem infra-estrutura basica para habitagao.

E neste contexto que foi se formando a Vila Dique, cujos primeiros
moradores, migrantes de origem rural das colénias alemas do interior do
Estado, instalaram-se em 1984. De acordo com relato de moradores, a
maioria da populacdo que mudou para a Vila Dique trabalhava com

reciclagem de material, proveniente, principalmente, do Lixado da Zona Norte,
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transformado em aterro sanitario pelo Departamento Municipal de Limpeza

Urbana (DMLU) de Porto Alegre, em 1990.

Bem préximo a Vila Dique encontra-se o Aeroporto Internacional
Salgado Filho, além de existir uma area industrial, localizada na Avenida das
Industrias. A principal via de acesso da Vila Dique é a Avenida Dique, que

faz a ligagao entre a Avenida Sertorio e a Avenida das Industrias.

O galpao de reciclagem Santissima Trindade foi fundado em 1989, e,
posteriormente foi instalada, ao lado do Galpéao, a creche Galpaozinho, para

que as maes pudessem deixar seus filhos, enquanto trabalhavam.

Foto 1 - Creche e Galp&o de Reciclagem

O servico de saude na Vila Dique é oferecido desde 1992 pela
Unidade Basica de Saude Santissima Trindade, vinculada ao Grupo

Hospitalar Conceicdo. Nesta Unidade de Saude trabalham quatro médicos,



Area de estudo - Vila Dique 44

Mariana Maleronka Ferron

um enfermeiro, quatro auxiliares de enfermagem, seis agentes comunitarios
de saude, um assistente social e um dentista. Sdo desenvolvidas pela
Unidade atividades de ensino e assisténcia, existindo um programa de
residéncia em Medicina de Familia e Comunidade e outro de Residéncia

Multiprofissional

Somente a partir de 1990 é que foi efetuada a construgcdo e
instalacédo da rede de abastecimento de agua. Entretanto, até 2008, 20% da
populagdo nao possuia rede de agua, sendo o fornecimento realizado
através do DMAE, que instalou, em uma das extremidades da Vila Dique,

uma caixa de agua.

Na Vila Digue néo existe saneamento basico, sendo que esgoto das

moradias é despejado diretamente no Arroio da Areia.

2.1 Caracteristicas socioecondmicas

No levantamento socioeconémico ja mencionado, foram entrevistadas
familias moradoras de 977 domicilios, sendo que 116 familias foram
consideradas ausentes no momento da coleta dos dados. Além dos
domicilios, foram encontradas 177 instalagdes, distribuidas entre armazéns,
minimercados, serralherias, oficinas mecanicas, padarias, bares, nove
igrejas evangélicas, dois centros umbandistas, duas associagbes de
moradores e 42 galpdes particulares de triagem e reciclagem de residuos

solidos.
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Segundo os dados do levantamento socioecondmico, a populagéo da
Vila Dique é composta por 1100 familias, com 4.013 pessoas que vivem em
condicbes de extrema pobreza. A regido apresenta um processo de
ocupagao consolidado, com 69% das familias morando na Vila Dique ha
mais de 10 anos. As condi¢des de habitacdo sao precarias, sendo que 44%
das construcbes apresentam estado de conservacido classificado como

péssimo.

Foto 2 - Condicdes precarias das moradias

Em relacdo a distribuicido etaria a populagdo € formada,
principalmente por pessoas jovens. A maioria da populagdo (69,7%) é

composta por pessoas de até 30 anos.
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O percentual de atendimento em estabelecimentos de educagao
infantil para criancas de 0 a 6 anos, a despeito da existéncia de uma creche
na Vila Dique, é muito baixo, de apenas 12,4%. Na populacéo de 7 a 14
anos, apenas 74,5% das criangas sado atendidas pelo Ensino Fundamental.

A escolaridade média dos individuos acima de 14 anos é de seis anos.

O levantamento constatou ainda que a maioria dos individuos em
idade economicamente ativa exerce fungdes que ndo exigem méao de obra
qualificada, como empregados domeésticos, carpinteiros, catadores e outros,
sendo que seus rendimentos salariais sao muito baixos. Aproximadamente,
64% da populagao sobrevivem com menos de dois salarios minimos € um
numero elevado de moradores recebe ajuda de programas governamentais,

como o Programa Fome Zero.

Ainda de acordo com os mesmos dados, grande parte da populagao
da Vila Dique trabalha, direta ou indiretamente com a coleta e reciclagem de
residuos solidos, sendo que 204 moradores trabalham em galpdes de
reciclagem. Além disso, na Vila Dique, 106 carrogas de tragdo animal séo
utilizadas por familias nas atividades de coleta de residuos sélidos, pela

cidade.

Além do recolhimento e reciclagem do lixo da cidade de Porto Alegre,
algumas atividades ilicitas, como a queima e venda de cabos telefénicos,

sao realizadas na Vila Dique.
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Foto 3 - Coleta e reciclagem de residuos soélidos na Vila Dique

2.2 Caracteristicas geofisicas

A area onde esta localizada a Vila Dique é constituida por solos do
tipo glei humico, moderadamente profundos, mal drenados e com baixa
permeabilidade. Por suas caracteristicas esse tipo de terreno esta sujeito a
inundacgdes frequentes, com forte restricdo para ser ocupado por moradias

(Troleis, 2009).
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Foto 4 - Terreno alagado apos chuva na Vila Dique

O Arroio da Areia circunda a area da Vila Dique e sua rede de

drenagem escoa para o Rio Gravatai (Troleis, 2009).

A partir dos dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, em medigdes realizadas na estagdo do aeroporto de
Porto Alegre, a diregdo do vento na regido varia entre 120 e 160°, ou seja,

direcao sudeste (SE). (INPE, 2002)

2.3 Contaminacao ambiental da area

De acordo com relato de moradores, no passado, em parte do terreno
ocupado pela Vila Dique havia deposito de lixo irregular. Em razdo de a

regidao localizar-se em terreno sujeito a inundagdes freqientes, o solo foi
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sendo aterrado ao longo dos anos com os residuos provenientes do material
depositado naquele local. Neste terreno foram construidas parte das

moradias existentes

No inicio da ocupacgao da Vila Dique nao havia controle da origem do
lixo depositado, coletado e utilizado para reciclagem pelos moradores. De
acordo ainda com o relato dos moradores, os residuos solidos eram
provenientes de varios locais, incluindo residéncias, industrias e até mesmo

hospitais.

Atualmente, o galpao oficial de reciclagem, que funciona na Vila
Dique, recebe do DMLU de 3 a 4 cargas de uma tonelada cada, por dia, de
residuos sélidos. Trabalham neste galpao 27 pessoas, que moram na Vila
Dique. Os principais materiais separados e vendidos pelo galpdo séao:

plastico, papel e vidro (Troleis, 2009).

A partir de um levantamento realizado pelo DMLU, Troleis (2009)
caracterizou a composi¢ao do lixo gerado pelos moradores de Porto Alegre,
como sendo formado por 58,6% de matéria organica, 8,4% de papéis, 4,4%

de metais, 1,3% de vidro e 6,0% por outros materiais.

Apesar da existéncia do galpao oficial, existem moradores que
trabalham com coleta e separacao de residuos solidos em suas casas, sem
controle de procedéncia do lixo. O material muitas vezes é armazenado nas
proprias residéncias, o que leva a acumulagao de lixo por toda a extensao

da Vila Dique.
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Foto 5 - Lixo acumulado proximo as moradias

Segundo relato dos moradores e trabalhadores da Unidade de Saude
da regiao nao existe descricao de atividades industriais dentro da area da

Vila Dique.

Em estudo para avaliar a contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas do Arroio da Areia, Troleis (2009) encontrou uma grande
concentragdo de poluentes de origem orgéanica. Pelo referido estudo, a
concentracdo de chumbo, entretanto, permaneceu inferior a 0, 001ml/L em

amostragem seriadas, obtidas no periodo compreendido entre 1992 e 2000.

Destacam-se como possiveis fontes de contaminacdao atmosférica
nesta regido, o intenso trafego de veiculos na Avenida Dique, a proximidade

com o Aeroporto Internacional e com a regido da Avenida das Industrias.
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Na Avenida das Industrias existem atualmente 45 enderecos
comerciais divididos entre industrias, empresas que trabalham com
construgéo, revendedoras de automdveis, empresas de aluguel de carros,
bancos, postos de combustiveis e distribuidoras de alimentos. Destacam-se
nove industrias ou empresas que trabalham com material possivelmente
relacionado a emissdo de chumbo, como industrias de tintas, solventes,
metalurgicas e empresas de recondicionamento de pecas usadas de

automoveis.

De acordo com dados do periodo compreendido entre janeiro de
2007 e maio de 2009, da estacdo CEASA, base de monitoramento manual
da FEPAM e regidao mais préxima da area de estudo, a qualidade do ar
variou entre regular e boa, sendo inadequada apenas no més de fevereiro
de 2008. A concentracao de Ply, foi a principal responsavel pelos resultados
encontrados. A figura 4 demonstra a variagado da qualidade do ar no periodo

estudado (FEPAMb, 2010).
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Grafico 1 - Qualidade do ar na Estagao CEASA 2007-2009
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Utilizando o site www.gpsvisualizer.com, através do qual é possivel a
localizagdo de pontos georeferenciados e o programa de edigdo de imagens
GIMP 2.0, ambos de disponibilizagao livre, foram criados os mapas com os

principais elementos da area de estudo.
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Figura 1 - Mapa da localizagdo da Vila Dique em Porto Alegre
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3 OBJETIVOS

Geral

= Estudar a prevaléncia de intoxicagdo por chumbo em criancas
com idade de 0 a 5 anos, residentes na area da Vila Dique, na

cidade de Porto Alegre.

Secundarios

= Avaliar fatores de risco associados com a intoxicagao por chumbo

nas criangas da Vila Dique.

» Realizar avaliagdo ambiental preliminar de possiveis fontes de

contaminacgao por chumbo na area de estudo.



Métodos
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4 METODOS

4.1 Estudo de prevaléncia

No ano de 2006 foi iniciado pela pesquisadora um estudo de
prevaléncia de intoxicacdo por chumbo em criancas com idade de 0 a 5 anos

de idade, moradoras da Vila Dique.

Este trabalho obteve aprovacdo do Comité de Etica do Grupo
Hospitalar Concei¢cao de Porto Alegre. A todos os participantes da pesquisa
foram explicitadas as razdes do trabalho, bem como oferecido, se
necessario, o tratamento adequado para aqueles casos em que o uso de
quelantes mostrou-se efetivo, ou seja, em concentra¢gdes sanguineas de
chumbo superiores a 44ug/dl (Dietrich et al, 2004). Todos os responsaveis
pelas criangas, participantes da pesquisa, assinaram um termo de

consentimento antes da coleta de dados.

O tamanho da amostra foi determinado conforme Ronir (2004),
utilizando como parametros o numero total de criangas de 0 a 5 anos
residentes na Vila Dique (553), a prevaléncia de intoxicagdo por chumbo na
populacdo de criancas de areas urbanas nos Estados Unidos, 4,4%
(CDC,2005), um erro toleravel de 0,06 e intervalo de confianga (IC) de 95%,

apresentando como resultado n=116.



Métodos 58

Mariana Maleronka Ferron

Apos a determinacdo do tamanho da amostra, foi realizado um
sorteio aleatorio, através do programa SPSS 13, para a escolha das

criangas.

As criancas e os responsaveis receberam a visita em suas casas dos
Agentes Comunitarios de Saude, que solicitaram o comparecimento dos
mesmos a Unidade Basica de Saude, onde foram orientados individualmente
pelos Auxiliares de Enfermagem e pela pesquisadora sobre a natureza do

estudo.

A seguir, foi coletada amostra de sangue para dosagem da
concentracdo de chumbo e os responsaveis pelas criangas responderam um
questionario para avaliar possiveis fatores associados a exposicdo ao

chumbo.

Foram coletados 2ml de amostra de sangue de cada crianga, em tubo
heparinizado. Este material foi transportado diariamente apés as coletas

para um laboratério de analises clinicas.

As andlises laboratoriais foram realizadas no laboratério Toxi-lab,
pelo método de espectrometria de absorgdo atdmica em forno de grafite,
com limite de detecgao de 0,5ug/dL. Este laboratério realiza analises clinicas
e toxicoldgicas desde 1995, em Porto Alegre, possuindo certificagdo do

1ISO9001.

Através do questionario respondido pelos responsaveis foram
identificados os seguintes aspectos: a idade e sexo das criangas; material de

construgéo da residéncia (alvenaria ou madeira); local onde a crianga dorme
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(chao ou cama elevada); micro area de residéncia; nivel de escolaridade da
mae e do pai (em anos); existéncia de atividade de reciclagem de lixo na

residéncia e tempo de moradia na Vila Dique.

Para considerar a intoxicagdo por chumbo, foi utilizada a
concentragdo sanguinea maior ou igual a 10 pg/dL, de acordo com os

parametros adotados pelo CDC e OMS ( Valent et al, 2004, CDC, 2007).

Analise estatistica

As analises foram realizadas com o programa SPSS 15.0. Foi
utilizado modelo linear generalizado supondo distribuicdo Gama com fungéo
de ligacao identidade para explicar a concentracdo de chumbo, segundo as

variaveis de interesse.

Optou-se por este modelo de analise estatistica porque os dados de
concentraggo de chumbo no sangue encontrados mostraram-se
assimétricos, ou seja, um numero maior de criangas possuia baixas

concentracdes e poucas criangas concentragdes muito altas.

O teste realizado para comparar a concentragao entre as categorias
das variaveis foi a Mann-Whitney (para duas categorias) e Kruskal-Wallis

(para mais de duas categorias).
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4.2 Analises ambientais preliminares

Como parte do presente trabalho foi efetuada uma analise ambiental
preliminar na area de estudo, na tentativa de avaliar algumas fontes locais

de contaminacéo por chumbo.

No ano de 2008, amostras de solo, casca e folhas de arvores foram
coletadas, tanto na Vila Dique, quanto em duas regifes préoximas. Para esta
analise foram determinados dez pontos de coleta, sendo seis na regido da

Vila Dique, dois na Avenida das Industrias e dois na Avenida Sertério.

As regides de coleta dentro da Vila Dique foram escolhidas pela
disponibilidade da arvore selecionada e pela coincidéncia com a divisdo de
micro areas ja estabelecida pela Unidade Basica de Saude. A distancia entre

os pontos de amostragem foi de aproximadamente 450 metros.

Os pontos de coleta na Avenida das Industrias foram escolhidos em
razao da possibilidade de o local apresentar contaminagcdo ambiental em
decorréncia das industrias da regido. Foram escolhidos pontos, também, na

Avenida Sertorio, area residencial sem fontes industriais identificadas.

Em cada um dos pontos foi coletada uma amostra de solo superficial,
uma de casca e outra de folhas de arvores. As coordenadas geograficas

foram determinadas para cada ponto de amostragem.

Utilizando os mesmos programas ja citado, www.gpsvisualizer.com e

GIMP, foram localizados os pontos de coleta da area de estudo.
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Figura 3 - Pontos de coleta de amostras e equipamentos da Vila Dique
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As amostras de cascas e folhas foram coletadas da espécime Melia
Azedarach L., arvore conhecida como Cinamomo. A escolha desta planta se
deve a sua distribuicdo comum em toda area metropolitana de Porto Alegre,
além de suas folhas estarem a mais de 100 cm do solo, evitando
contaminagao por material de ressuspensao, condigcdo necessaria para a

analise de bioacumulagao de poluicao atmosférica (Carneiro, 2004).
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A coleta foi realizada no inicio do més de junho de 2008, no periodo
em que as folhas das arvores estavam iniciando seu processo anual de

queda.

Figura 4 - Arvore de Cinamomo com as folhas

As folhas e cascas foram lavadas e secas, depois trituradas
manualmente em um amolfariz de agata e peneiradas, obtendo-se particulas
homogéneas. Um total de 0,5 a 0,6 gramas destas particulas foram
colocadas em um cilindro, junto com aproximadamente 1g de acido bérico
(H3BO3) e prensadas por 60 segundos, com forga de uma tonelada. Através
desse processo foram obtidas pastilhas de dupla camada (acido boérico e

amostra), com 20 mm de didmetro (Martins, 2009)

As amostras de solo foram peneiradas e seguiram 0 mesmo
procedimento aplicado nos bioacumuladores, obtendo-se pastilhas de

caracteristicas semelhantes.

A analise das amostras de folhas, cascas e solo foi realizada pela
metodologia de determinacdo da composicao elementar através da
Espectrometria de Fluorescéncia de Raio-X. (EDX). Nesta técnica, o material

devidamente coletado e preparado é submetido ao método de fluorescéncia
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de Raio-X por dispersao de energia, em um aparelho da marca Shimadzu,
modelo EDX-700HS (Shimadzu Corporation, Analytical Instruments Division,
Kyoto, Japao). O EDX-700HS, da Shimadzu, utiliza tubo gerador de raios-X
de rodio (Rh-target tube), voltagem de 5 a 50kV, corrente de 1 a 1000 A, e

um detector dos raios-X (Martins, 2009).

Utilizando-se uma amostra padrao certificada para cada tipo de
material, folhas, cascas e solo, foram obtidos resultados quantitativos da
concentracdo de chumbo. Para cada amostra analisada foram efetuadas
cinco medidas, na tentativa de minimizar possiveis erros de leitura do

aparelho (Martins, 2009).

Os resultados foram entdo submetidos a uma analise descritiva e a

seguir comparados com outros valores descritos na literatura.

Para avaliar diferengas significantes entre as concentragdes
encontradas nos pontos de coleta, para cada tipo de material estudado, foi
realizada ANOVA com correcao de Brown-Forsythe para
heterocedasticidade com comparagdes multiplas de Dunnett T3 para

variancias desiguais (Neter et al, 1996).

De acordo com o resultado desta analise, os pontos de maior
concentracdo de chumbo para cada tipo de material estudado, que
demonstraram diferenga significante, foram apontados no mapa da area de
estudo. O objetivo desta localizagdo foi o de estabelecer uma possivel
correlagao entre a maior concentragdo de chumbo e os elementos da area

estudada.
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5 RESULTADOS

5.1 Resultados do estudo de Prevaléncia

Do total de 116 criangcas sorteadas, foram coletadas amostras
sanguineas de 97 criangas que compareceram a Unidade de Saude,
perfazendo 83,6% da amostra. As perdas ocorreram em razdo de duas
recusas e pelo fato de 17 criancas estarem ausentes da Vila Dique, no

periodo da realizagédo da coleta de sangue.
A analise descritiva dos resultados obtidos encontra-se na tabela 3.

Na amostra selecionada, houve uma leve predominancia de criancas
do sexo masculino (52,6%); (47,4%) das criangas apresentavam idade entre
0 e 2 anos; (20,6%); das residéncias havia reciclagem de lixo; a maioria das
criangas morava em casas de madeira (86,6%); dormia em cama elevada
(89,7%) e moravam na Vila Dique desde o nascimento (89,7%). Com relagéo
a escolaridade dos pais, a maioria apresentava nivel de escolaridade menor

que sete anos (72,1% dos pais e 74,2% das maes).

Comparando-se os grupos de criangas intoxicadas por chumbo com
aquelas nao intoxicadas, percebe-se uma diferenca em relagdo ao sexo
masculino, reciclagem de lixo em casa e escolaridade paterna, conforme
descrito na tabela 3. Ndo foram aplicados testes estatisticos para avaliar
estas diferencas em virtude dos resultados apresentarem distribuicdo

assimétrica, como apontado previamente na metodologia.
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Tabela 3 - Distribuicao de frequéncia das variaveis analisadas

Total (97) PB<10 (81) Pb210 (16)
Variavel e % .. % .. %
Sexo
Masculino 51 52,60% 40 49,40% 11 68,80%
Feminino 46 47,40% 41 50,60% 5 31,30%
Idade (anos)
0-1 18 18,60% 17 21,00% 1 6,30%
>1-2 28 28,90% 23 28,40% 5 31,30%
>2-3 22 22,70% 17 21,00% 5 31,30%
>3-4 16 16,50% 14 17,30% 2 12,50%
>4-5< 13 13,40% 10 12,30% 3 18,80%
Tipo de moradia
Madeira 13 86,60% 72 88,90% 12 75,00%
Alvenaria 84 13,40% 9 11,10% 4 25,00%
Local onde a crianga dorme
Cama 87 89,70% 72 88,90% 15 93,80%
Dorme no chao 10 10,30% 9 11,10% 1 6,30%
Mora na area desde o nascimento?
Sim 87 89,70% 72 88,90% 15 93,80%
Néo 10 10,30% 9 11,10% 1 6,30%
Reciclagem de lixo em casa
Sim 20 20,60% 13 16,00% 7 43,80%
Néo 77 79,40% 68 84,00% 9 56,30%
Escolaridade do pai (anos)
0-4 25 25,80% 18 22,20% 7 43,80%
5-7 45 46,40% 39 48,10% 6 37,50%
28 23 23,70% 22 27,20% 1 6,30%
Ignorado 4 4,10% 2 2,50% 2 12,50%
Escolaridade da mae (anos)
0-4 40 41,20% 32 39,50% 8 50,00%
5-7 32 33,00% 26 32,10% 6 37,50%
28 25 25,80% 23 28,40% 2 12,50%
Ignorado 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Micro area de residéncia
1 29 30,00% 24 29,60% 5 31,30%
2 35 36,00% 31 38,30% 4 25,00%
3] 13 13,00% 10 12,30% 3 18,80%
4 20 21,00% 16 19,80% 4 25,00%
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Em sintese, a prevaléncia de intoxicagdo por chumbo foi de 16,5%
(IC 95% 9,0-24,0%). Poucas criancas apresentaram concentragdo muito
elevada. Em cinco criangas os valores de chumbo sanguineo excederam 15
Mg/dl, sendo que uma crianga apresentou concentragdo de chumbo no
sangue pouco acima de 20 ug/dl. Apenas em uma crianga, com 25 dias de
vida, foi observada concentragdao menor que 1 pg/dl. Nenhuma amostra de
sangue coletada apresentou valor superior ao nivel critico indicado para o

tratamento com o uso de quelantes (44ug/dl)

Em relagdo a distribuicdo dos niveis sanguineos de chumbo na
populagcdo estudada, mais da metade das criangas (51,5%) apresentou

plumbemia sanguinea maior que 5 pg/dL, conforme descrito na tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicao de frequéncia dos niveis de chumbo no sangue

[Pb]lsangue pg/dL N Frequéncia
0-4,9 47 48,45%
5,0-9,9 34 35,05%
10,0 - 14,9 11 11,34%
215 8 5,15%

A média de chumbo sanguineo encontrada foi de 6,17 pg/dl e o
desvio padrao de 4,03 pg/dl, com distribuicdo significativamente assimétrica
a direita, como ilustra o histograma apresentado na figura 6. A mediana da
concentracao de chumbo no sangue foi de 5,20 pg/dl, e a amplitude de

variacao, de 0,5 a 20,6 pg/dl.
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Grafico 2 - Histograma da distribuicdo da concentragio sérica de chumbo.
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Como discutido na metodologia, optou-se pelo modelo de regressao
linear generalizado, com fungdo de ligacdo identidade para examinar a
associagao entre a concentragdo de chumbo no sangue e as variaveis de

interesse.

Na analise univariada descrita na tabela 5, apresentaram p<0,20 as
variaveis sexo, reciclagem de lixo na moradia, micro area de residéncia e

escolaridade da mée e do pai.
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Tabela 5 - Analise univariada

Variavel Média DP Mediana Min Max N p
Sexo 0,049
M 6,74 3,91 6 1,3 17,4 51

F 5,55 4,11 41 0,5 20,6 46

Tipo de moradia 0, 672
Alvenaria 6,4 4,95 3,7 1,6 15,8 13

Madeira 6,14 3,9 5,25 0,5 20,6 84

Local onde a crianga dorme 0, 957
Cama elevada 6,21 4,13 5,2 0,5 20,6 87

Chao 5,86 3,12 5,6 1,9 12,2 10

Mora na area desde o nascimento?

Sim 6.3 4,1 54 05 206 87 0,339
Né&o 4 2,5 37 24 102 10

Reciclagem de lixo em casa 0,012
Sim 8,57 5,18 7,95 1,6 20,6 20

Nao 5,55 3,45 4,6 0,5 15,9 77
Escolaridade do Pai 0, 032*
<=4 7,04 4,69 5,4 0,5 15,9 25

5a7 6,27 3,63 5,8 1,6 20,6 45

>=8 4,33 2,66 3,3 1,3 10,3 23
Escolaridade da Mae 0,084*
<=4 6,71 4,68 5,35 1,6 20,6 40

5a7 6,64 3,62 6,15 1,7 15,9 32

>=8 4,72 3,06 3,6 0,5 11,8 25

Micro area de residéncia 0, 151*
1 6,19 3,88 4,8 1,8 17,4 29

2 5,6 4,52 41 1,3 20,6 35

3 6,01 3,73 5,2 0,5 12,4 13

4 7,26 3,54 6,45 2,4 15,2 20

* Resultado do teste Kruskal-Wallis

Foi ainda realizado a correlacdo de Spearman entre a idade e a

concentragao sérica de chumbo, com coeficiente de correlagdo de 0, 328 (p

0, 001).

No modelo multiplo, considerando-se as variaveis selecionadas na

analise univariada, permaneceram os fatores idade, escolaridade do pai,
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reciclagem de lixo em casa, como descrito na tabela 6. Os demais fatores

nao apresentaram associagao estatistica (p> 0,05).

Tabela 6 - Modelo multiplo

Lower Upper Wald est. DF p
(Intercept) 2,12 0,61 0,94 3,31 12,29 1 0, 000456
Idade 0,87 0,31 0,27 1,47 8,07 1 0, 004501
Reciclagem de lixo em casa
Sim 2,37 1,02 0,38 4,37 5,43 1 0, 019792
Nao 0
Escolaridade do pai
0-4 1,85 0,91 0,07 3,62 4,14 1 0,041786
5-7 1,8 0,65 0,53 3,07 7,69 1 0,005565

<8 0

5.2 Anadlises ambientais preliminares

Conforme descrito na metodologia, os resultados de concentragéo de
chumbo para cada tipo de material (folhas, cascas e solo) nos seus
diferentes pontos de coleta, foram obtidos a partir da média de cinco leituras

diferentes realizadas pelo aparelho de EDX.

Os resultados das analises ambientais obtidos pela ANOVA com

correcao de Brown-Forsythe encontram-se na tabela 7.

A concentragdo de chumbo encontrada no solo foi mais alta no

interior da area da Vila Dique, especialmente nos pontos Area D (601,66
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Mg/g) e area C (118,24ug/g). A analise estatistica evidenciou diferenga entre

os resultados de chumbo no solo, nos diversos pontos de coleta.

A concentracdo de chumbo nas cascas de arvores revelou valores
baixos ao longo dos pontos de amostragem. Entretanto, percebeu-se uma
diferenga de concentragdo com significado estatistico e com valores mais

elevados nos pontos Industria 2 e Area D, apontados na figura 6.

A concentracdo de chumbo nas folhas foi baixa em todos os pontos
coletados, nédo apresentando diferenga na analise estatistica Os resultados

encontram-se descritos na tabela 7.

Tabela 7 - Resultado das anadlises ambientais ([Pb]ug/g)

Pontos de coleta Solo Cascas Folhas
Area A Média 70,91 1,05 1,26
DP 10,32 0,10 0,46
Area B Média 72,74 1,26 1,08
DP 6,36 0,32 0,77
Area C Média 118,24 1,20 0,96
DP 19,75 0,44 0,57
Area D Média 601,66 2,30 1,12
DP 54,34 0,59 0,28
Area E Média 50,06 1,79 1,11
DP 5,88 0,49 0,17
Area F Média 52,58 1,70 1,03
DP 11,24 0,44 0,05
Industrias 1 Média 60,09 1,26 1,16
DP 8,92 0,38 0,22
Industrias 2 Média 46,02 3,26 1,15
DP 6,03 0,66 0,22
Sertorio 1 Média 20,91 0,92 1,27
DP 5,67 0,56 0,29
Sertorio 2 Média 64,66 2,03 1,28
DP 8,89 0,93 0,30

p <0, 001 <0, 001 0,94
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Figura 5 - Pontos com maior concentragdo de chumbo no solo
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Figura 6 - Pontos com maior concentragdo de chumbo nas cascas.
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6 DISCUSSAO

A prevaléncia de intoxicagdo por chumbo em criangas na Vila Dique
(16,5%) foi expressiva, sendo a média de plumbemia nesta populagcéo de
6,17 pg/dL (DP4, 03). Os fatores associados encontrados foram a idade das
criangas, a escolaridade do pai e a presencga de atividades de reciclagem na
moradia. Assim, criancas mais velhas, cujos pais possuiam menor
escolaridade e que moravam em casas nas quais se desenvolviam
atividades de reciclagem apresentaram niveis mais elevados de chumbo no

sangue.

Nao foi encontrada relagdo importante entre os niveis sanguineos de
chumbo e os outros fatores associados (tipo de material da residéncia,
moradia na Vila Dique desde o nascimento, escolaridade da mae, local onde

a crianga dorme e microarea da residéncia).

Nas analises ambientais, foram encontradas concentracoes
significativas de chumbo no solo, indicando algum tipo especifico de
contaminacao deste compartimento ambiental. Valores menores de chumbo
foram mensurados nas cascas e folhas de arvore, sugerindo uma menor

deposig¢ao deste metal de origem atmosférica.

O numero de criangas avaliadas pelo estudo foi significativo,
perfazendo um total de 83,6% da amostra previamente selecionada, o que
fornece poder estatistico suficiente para representar a populagao infantil de 0

a 5 anos da Vila Dique.
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As variaveis apresentaram distribuicdo balanceada, de acordo com o
perfil da populagdo da éarea. Deve-se ressaltar que a faixa etaria das
criangas selecionadas condiz com a populagao infantil mais vulneravel aos

problemas decorrentes da intoxicacdo por chumbo.

Com relacdo ao questionario utilizado, foram analisados pontos
importantes, como a relacdo entre a escolaridade dos pais e a presenca de
reciclagem de residuos sélidos no domicilio. Entretanto, outros fatores
descritos na literatura, como o tipo de ocupacgédo dos pais (trabalho em
industrias de tintas, acumuladores, etc.), tabagismo na residéncia e
caréncias nutricionais nao foram objeto de analise do questionario, por nao
terem sido considerados no momento da elaboragcdo da parte inicial da
pesquisa, como fatores importantes a serem avaliados na regidao da Vila

Dique.

As andlises do solo e atmosfera realizadas neste estudo,
complementadas com os dados obtidos através da caracterizagao da area,
tiveram como objetivo uma avaliacdo inicial do risco de contaminagao
ambiental por chumbo. Para analise de solo e atmosfera nao foi utilizada
metodologia preconizada por agéncias oficiais de controle ambiental, o que
dificulta a comparacdo dos resultados obtidos no presente estudo com

valores nacionais.

Em comparacdo com os dois unicos estudos brasileiros que
avaliaram populagdes de criancas em locais sem relato prévio de
contaminagao do meio ambiente por chumbo, os resultados da prevaléncia

de intoxicacdo por chumbo encontrados neste trabalho foram maiores que
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os apresentados por Mattos (2009) e menores dos que os encontrados por

Carvalho (2000).

Em estudo na comunidade de Manguinhos, Rio de Janeiro, Mattos
(2009) encontrou niveis acima de 10 pg/dL, em 5% de criangcas e
adolescentes. Existe, porém uma diferenca entre a faixa etaria selecionada
pelo pesquisador, que avaliou criancas e adolescentes de 0 a 16 anos. No
trabalho de Mattos ndo existe a descrigdo detalhada dos grupos etarios que
apresentaram maior prevaléncia de intoxicagao por chumbo, tornando dificil
a comparacgao dos resultados encontrados pelo pesquisador com o presente

estudo.

No trabalho realizado por Carvalho (2000) em Salvador, foram
encontrados niveis de plumbemia superiores a 10 ug/dL, em 33% das
criancas estudadas. Os autores nao discutem as possiveis causas dessa
contaminagao, porém este estudo foi realizado em 1993, logo apds a
retirada do chumbo como aditivo da gasolina, o que pode estar relacionado

com os altos niveis deste metal encontrados nas analises.

Na comparacado entre os dados obtidos pelo presente estudo e os
demais estudos brasileiros, observou-se uma prevaléncia menor de
intoxicagao por chumbo entre as criancas da Vila Dique. Todavia, deve-se
enfatizar que na Vila Dique nao existe relato prévio de contaminagao do

meio ambiente por chumbo, como os descritos em outros trabalhos.

De modo geral, os valores de prevaléncia de intoxicagdo por chumbo

obtido pelo estudo na Vila Dique sao maiores do que os observados na
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populacao de criangas, sem fatores de risco importantes para o problema,
como demonstraram as avaliagdes realizadas em paises onde existe um
controle mais rigido sobre a questdo. Nos EUA, a prevaléncia na populagao
geral foi de 1,6% em 2002, de acordo com o CDC (2007) e na Alemanha e

Republica Tcheca de 0,1% (Valent et al, 2004).

A prevaléncia aferida no presente trabalho encontra-se num patamar
comparavel com a registrada entre a populagédo geral de criangas de paises
como Russia, Hungria e india, que recentemente iniciaram programas de
avaliagao e controle de intoxicagdo por chumbo (Valent et al, 2004, Kalra et

al, 2003).

Além da prevaléncia de intoxicacdo por chumbo os resultados deste
estudo demonstraram que em mais da metade das criangas (51,54%) os
niveis de plumbemia no sangue estavam acima de 5 pg/dL. Este valor,
apesar de nao ser considerado o limiar para o diagnéstico de intoxicagao por

chumbo, pode estar relacionado a efeitos adversos a saude (CDC, 2007).

O estudo na Vila Dique demonstrou, ainda, que os niveis de chumbo
no sangue estavam relacionados com a idade das criangas, sendo que as
criangcas mais velhas apresentaram valores maiores de chumbo sanguineo.
Esta relacdo se deve, provavelmente, a alguns fatores, entre eles, o maior
tempo de exposi¢cao das criancas ao chumbo. Além disso, criangcas de maior
faixa etaria tém mais contato com o solo e com objetos contaminados,

principalmente apés comegarem a andar.
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Ainda pela presente pesquisa, foi possivel observar que o menor
tempo de escolaridade do pai mostrou-se associado com maiores niveis
encontrado de chumbo no sangue, entre criangas. Apesar dos moradores da
Vila Dique de modo geral apresentarem condigdes socioeconémicas
desfavoraveis, esta ndo € uma populagdo homogenia. Alguns moradores, e
entre eles possivelmente os menos escolarizados, sdo os mais pobres,

vivendo em moradias muito precarias e, portanto, mais expostos ao lixo.

Outro fator que se mostrou associado aos niveis mais elevados de
chumbo no sangue foi a existéncia de reciclagem de lixo na propria moradia.
Como descrito ao longo do trabalho, grande parte dos moradores da Vila
Dique trabalha direta ou indiretamente com reciclagem de residuos sélidos.
Entretanto, apenas uma parte trabalha no Galpao Oficial de Reciclagem ou
em galpbes organizados, sendo que um numero consideravel de familias

realiza a separacdo do material coletado em suas proprias residéncias.

De acordo com dados do DMLU de Porto Alegre, o lixo gerado pelos
moradores da cidade & composto por 4,4% de metais (Troleis, 2009). Por
seu alto valor econbmico, esses metais sdo coletados e separados pelos
moradores da Vila Dique. Além disso, algumas atividades ilegais
relacionadas com a reciclagem, como a queima de cabos telefénicos, que
contém chumbo em sua composi¢ao, podem aumentar o risco de exposicao

das criancgas a este metal.

Esta mesma relagdo entre niveis elevados de chumbo e o

desenvolvimento de atividades de coleta e reciclagem de metais, também,
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foi apontada em um estudo que avaliou criangas sem sintomas clinicos, na

cidade de La Plata, Argentina. (Disalvoa et al, 2009).

As moradias nas quais se realiza reciclagem também possuem piores
condicdes de conservagao e limpeza, o que pode estar associado a um

maior risco de contaminagao das criangas por chumbo.

Com relagao as analises ambientais preliminares efetuadas, existem
poucas indicagdes de deposicdo de chumbo no ambiente por emissdes
atmosféricas. As folhas analisadas apresentaram concentragdes baixas de
chumbo se comparadas com as encontradas em Bradford, no Reino Unido.
Segundo o estudo efetuado em Bradford, os niveis mais elevados de
chumbo nas folhas se devem ao intenso trafego veicular de uma rodovia na

regiao (Aksoya et al, 1999).

Os resultados das concentragdes de chumbo nas folhas do presente
estudo assemelham-se aos encontrados na regidao central da cidade de
Sevilha. Nesta cidade a origem da concentragao deste metal foi atribuida ao

trafego veicular normal (Espinosa e Oliva, 2006).

Deve-se ressaltar que nao foram observadas diferengas significativas
nas concentracdes de chumbo nas folhas coletadas na area estudada, o que
reforca a hipotese de que nio existe uma fonte especifica de contaminagao

atmosférica por chumbo na regido da Vila Dique.

A maior concentracdo de chumbo encontrada nas cascas coletadas
na area de estudo (3,26ug/g) equipara-se com o valor apontado por um

trabalho que analisou cascas de arvore em parques da cidade de Sao Paulo.
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A concentracdo de chumbo nas cascas, neste estudo em Sao Paulo foi
atribuida & poluicdo de origem veicular. E importante notar que o presente
trabalho e o realizado por Martins utilizaram a mesma metodologia analitica

(Martins, 2009).

A concentracdo de chumbo encontrada nas cascas de arvore na
area do presente estudo apresentou valores expressivamente menores que
a encontrada em regides com alto indice de poluigdo atmosférica por
chumbo, como demonstrado em estudo realizado na regido do Reino Unido.

(Suzuki, 2006).

As diferencas mensuradas entre os diversos pontos de coleta das
amostras de cascas na Vila Dique podem estar relacionadas com a

contaminagao causada pela ressuspenséo de poeira do solo.

No ponto area D foram encontradas as maiores concentracbes de
chumbo no solo. O ponto Industrias 2 pode ter sido contaminado por material
trazido pelo vento ou por algum tipo de emissao industrial existente na
regido. No local da coleta onde foram encontrados valores mais elevados
funciona, atualmente, uma empresa de produtos de informatica e outra de
comércio de alimentos, que nao representam fontes especificas de emissao

atmosférica de chumbo.

Na regidao proxima ao Aeroporto Internacional Salgado Filho, nao foi
encontrada pela analise ambiental concentracbes elevadas de chumbo. A
direcao do vento no aeroporto vai a sentido oposto ao da Vila Dique, sendo

menos provavel que exista deposi¢cao de chumbo decorrente de residuos da
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gasolina de aviagao na area estudada. Para avaliar diferengas de deposig¢ao
por esta fonte especifica de contaminagédo seria necessario ampliar a area

de estudo.

Nas analises do solo foram encontrados valores mais elevados nos
pontos de coleta da Area C e D. Nao foram localizados dados sobre os
valores de chumbo no solo na cidade de Porto Alegre. Entretanto o valor
encontrado na area D (601,66 pg/g) foi superior ao limite recomendado pela
agéncia ambiental do Estado de Sao Paulo, para areas residenciais

(CETESB, 2005).

As comparacdes entre os dados do presente estudo e os valores
orientadores para solo, preconizados pela CETESB devem ser feitas com
cautela, uma vez que a concentracdo de chumbo no solo pode variar de
acordo com o tipo de solo analisado e com a metodologia de coleta de

amostras e analise laboratorial utilizada.

As possiveis causas de contaminag¢ao do solo na Vila Dique podem
estar relacionadas com o processo de ocupacdo da area e com as
atividades de reciclagem desenvolvidas pela populagéo na regido estudada.
Na Vila Dique nao existe relato de atividades industriais, nem mesmo nas
areas onde foram encontradas concentragdes elevadas de chumbo no solo.
De acordo com o depoimento de moradores, no local onde foram
encontrados o0s maiores valores de concentracdo de chumbo no solo
funcionou no passado um depésito de lixo. Ao longo do tempo parte do

terreno desta area foi aterrado com os residuos provenientes deste depdsito.
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Pela analise ambiental preliminar parece haver pouca indicagdo de
emissdao atual de chumbo significativa pelas industrias localizadas na
Avenida das Industrias. Entretanto, ndo € possivel descartar a possibilidade
de contaminagéo do solo relacionada a algum tipo de passivo ambiental de

origem industrial, depositado previamente na Vila Dique.

Outras possiveis fontes locais de contaminagdao das criancas por
chumbo, como ingestao de fragmentos de tinta que pode conter o metal e a

contaminagao da agua, nao foi objeto dessa analise ambiental preliminar.

Na Vila Dique grande parte das habitacbes possui estado de
conservagao precario, o que pode facilitar a contaminagao das criancgas pela
ingestado de residuos de tinta com pigmento de chumbo. Deve-se lembrar
que a regulamentagao do uso desse metal na fabricacéo de tintas utilizadas
para a pintura de residéncias foi estabelecida no Brasil, apenas em 2008

(Brasil, 2008).

Toda a agua utilizada pelos moradores da Vila Dique é fornecida pelo
DMAE, porém nao foram localizados dados especificos em relacdo a
concentragdo de metais na agua. De acordo com relatério da FEPAM, em
pelo menos um dos pontos de amostragem do Lago Guaiba, local de
fornecimento de agua para o abastecimento da populagado de Porto Alegre,
havia indicacdo de niveis de chumbo acima do permitido para aguas
destinadas ao abastecimento humano apds tratamento convencional
(FEPAMc, 2010). Além disso, o contato da agua com tubulagdes contendo
chumbo pode levar a contaminacdo por este metal, possibilidade que nao

pode ser descartada na Vila Dique (Renner, 2010).
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7 CONCLUSAO

Este estudo identificou uma prevaléncia elevada de intoxicagao por
chumbo em criancas. Os resultados encontrados pela pesquisa tornam-se
mais preocupantes pelo fato da populagdo de criangas estudada ja

apresentar outros fatores de vulnerabilidade importantes.

Os fatores de risco encontrados neste estudo ndo sdo exclusivos da
populacdo infantil residente na Vila Dique, existindo outros grupos de

criangas no Brasil expostos aos mesmos problemas.

A identificagdo dos grupos populacionais submetidos a fonte de
contaminagao ambiental, obtidas através de analises globais e locais, € uma

tarefa imprescindivel para a elaboragao de programas preventivos eficazes.

A populagdo da Vila Dique sera removida para outra regiao,
diminuindo a possibilidade de contaminacdo dos habitantes pelo contato
com o solo. Entretanto, os fatores de risco analisados ao longo do trabalho
apontam para uma relagao entre o aumento do nivel sanguineo de chumbo
das criangcas e as atividades de reciclagem, particularmente, aquelas
desenvolvidas sem nenhum tipo de regulamentagédo. Sendo assim, algumas
medidas, como o controle da origem dos residuos coletados e dos locais
onde este material € separado e armazenado, podem auxiliar na reducao

dos riscos de exposicao de outras criangas a este problema.

Apesar de nao haver recomendacao internacional para o

rastreamento da intoxicagdo por chumbo em criangas, outros estudos que
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avaliem diferentes fatores de risco, precisam ser realizados, principalmente

com a populacao infantil, mais vulneravel aos efeitos adversos do chumbo.
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ANEXO |

. CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAGAO EM PESQUISA
PREVALENCIA DE INTOXICACAO POR CHUMBO EM CRIANCAS DA VILA DIQUE

Investigadora: Mariana Maleronka Ferron (Residente do segundo ano de Medicina de Familia e
Comunidade, Grupo Hospitalar Conceicao, Unidade Santissima Trindade)

A intoxicagdo por chumbo é um problema comum em diversos lugares e pode causar
problemas, principalmente de aprendizado, em criangas. Ainda nao se sabe se este
problema esta presente nas criangas da Vila Dique e esperamos que com este estudo seja
possivel, conhecendo melhor a realidade, propor medidas de controle tanto para as criangas
que apresentem o problema e suas familias como para a Vila toda.

O presente estudo visa coletar amostras de sangue de criangas de 0 a 5 anos para saber se
estdo contaminadas com chumbo. Para isso, serdo coletadas, além das amostras de
sangue, alguns dados que podem causar um maior contato com o chumbo, como sexo,
idade, local onde a crianga dorme, local de nascimento e se existe reciclagem de lixo dentro
da casa.

Sera oferecido o tratamento especifico caso seu filho apresente valores altos de chumbo no
sangue.

Os riscos da participacao de seu filho neste trabalho estéo relacionados a coleta de sangue
e sdo dor no local, infeccdo da pele e das veias e hematoma. Serao tomados todos os
cuidados necessarios para se evitar estes riscos e caso haja necessidade, seu filho
recebera atendimento na Unidade de Saude.

As informagdes coletadas ficardao em meu poder e da USST. Nao serdo divulgados dados
vinculados a identificagdo de seu filho.

“A participagdo de meu filho é totalmente voluntaria, podendo eu recusar ou abandonar a
pesquisa a qualquer momento, sem que isso afete nosso acesso a Unidade de Saude.

Concordo que meu filho participe do estudo. Recebi uma copia do presente termo de
consentimento, tendo-me sido dada a oportunidade de ler e esclarecer minha duvidas.”

Data:

Assinatura do responsavel Assinatura da investigadora
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ANEXO I

Questionario Aplicado aos responsaveis

Nome da crianga:

Prontuario:

1- DN

2- Sexo:M( ) F( )

3- Microarea de residéncia:

4- Material do domicilio: madeira ( ) alvenaria ( )

5- Local onde a crianga dorme: cama elevada ( ) chéo ( )

6- Anosdeestudodospais:Pai = Mae

7- A familia trabalha com reciclagem de lixo na prépria casa: Sim () Nao ( )
8- Ha quanto tempo a crianga mora na Vila:

Desde que nasceu ( ) ( )_anos e meses
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ANEXO 1lI

GRUPO HOSPITALAR CONCEIGAQ

. HOSPITAL H. 5. DA CONCEICAD SA. - C-F. S2787. 18000120 - 2. | wvems hien 66- 31 1.1). a2 &y - K5 - LR I 350810
‘l HOSPTTAL D& CRIANCA CONCECAD niftyde “eriaios o0 Hesole Homsa Se-vam da C

Ay
22707 250001-75 - K sa Licrwr z0s -boc. 23 r—m& Forio Segre - 4€ - JHb: GI0VC-300

TP 3PS C34TNAL AR M Mosresima 17 F311 SR8 M alezre RS CFP-91430 001
‘Vinculadom 30 Ministenin da Saiide - Decreto n° 99 24405
COMITE DE ETICA EM PESQUISA DO GRUPO HOSPITALAR CORCEICAO
CEP - GHC _
RESOLUCAO
Porto Alegre, 14 de julho de 2005.

O Comité de Etica em Pesquisa-CEP-GHC, em reunido ordindria em 13/0712005 anal
projeto de pesquisa:

N° 034/05

CAAE: 0032.0.164.000-05
FR: 060871

Titulo Projeto: Prevalencia de intoxicagdo por chumbo em criangas da Vila Dique: =z
Pesquisador(es): Mariana Maleronka Ferron
PARECER:

Documentagao: Aprovados
Aspectos Metodolégicos: Aprovados
Aspectos Eticos: Aprovados

Parecer final: Este projeto, bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, de acordo com as

Diretrizes e Normas Intemacionais e Nacionais espedalmente as Resolucoes 196/96 e complementares

do Conselho Nacional de Satide, obteve o parecer de APROYADO, neste CEP. i
i

Grupo e area tematica: Projeto pertencente ao Grupo III — Area Temdtica: Ciéncias da Saude F
{Medicina - 4.01). ;

Consideragoes finais: Toda e qualquer alteracao do projeto, assim como os eventos adversos graves,
deverao ser comunicados imediatamente ao CEP/GHC. Somente poderao ser utilizados os Termos de
Consentimento onde conste a aprovat;ao do CEP{GHC.O autor deverda encaminhar relatérios semestrais
sobre o andamento do projeto. Apds concluséo do trabalho, o pesquisador devera encaminhar relatorio
final ao Centro de Resultados onde foi desenvolvida a pesquisa e ao Comité de Ftica em Pesquisa. o

Comité de Etica em Pesquisa — CEP / GHC fone/fax: {51) 3361 1739 ramal 2407 - e-mail: capcientifico@ghc.com.br
Reconheddo: Comiss3o Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP (31/o0ut/1997) - Ministério da Satide

IRB - Institutional Review Board pelo U.S. Departament of health and Human Services (DHHS)

Office for Human Research Protections (ORPH) sob ndmero — IRB 00001105

FWA Federalwide Assurance sob numero FWA 00000378
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ANEXO IV

ree
- -

Departamento de Medicina Preventiva

O Presidente da Comissa@o de Etica para Andlise
de Projetos de Pesquisa - CAPPesq da Diretoria Clinica do Hospital das
Clinicas e da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo
em 17/12/2008, tomou ciéncia da execugao do Protocolo de Pesquisa
n® 1031/08, intitulado: “Intoxicagdo por chumbo em criangas de uma
comunidade de Porto Alegre e possiveis fontes de contaminagao”.

No que ftange sua parfe empirica serd
desenvolvido GRUPO HOSPITALAR CONCEICAQ, tendo seu Comité de
Etica aprovado o estudo em 13/07/2008.

Pesquisador (a) Responsavel: DR. NELSON DA CRUZ GOUVEIA
Pesquisador (a) Executante: MARIANA MALERONKA FERRON

CAPPesq, 17 de dezembro de 2008.

o = -
A ‘-J Gao
£yradnd
e PROF. DR. EDUARDO MASSAD

) Presidente
Comissdo de Efica para Andlise de Projetos de Pesquisa

Comissdo de Etica para Andlise de Projetos de Pesquisa do HCFMUSP e da FMUSP
Diretaria Clinica do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo
Rua Ovidio Pires de Campos. 225, 5° andar - CEP 05403 010 - Sdo Paulo - SP
Fone: 011 - 30696442 fax: 011 - 3069 6492 - e-mail : cappesqg@hcnet.usp.br / secretariacappesq2@hcnet.usp.br
hf
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