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1, Introdugcao

O presente estudo se constityi no relatério final do progjeto
19.1 do Programa Geral da Superintendencia de Tecnologia do Ar (STAP)
para 1378. O seu plcme,jazrento e execugao visou dar continuidade ao a-
tendimento a meta III.5.8 do Plano de Atividades 1975/1978 da Direto
ria de Tecnologza de Saneamento do Ay e de Controle de Fontes de Po
lutgao (DTSA), no que concerme §. avaZzagao dos efeztos da poluigao do
ar sobre a sandz.

A avaliagdao ocupacwnal do grau de exposigdo de individuos ao
chumbo e seus compostos vem progressivamente ganhando importancia, -
sendo legalmente amparada em quase todos os paises. lNo Brasil, wna rz
cente portaria (n9 3214 de 08/06/78) do Ministério do Trabalho confe-

re, qualitativamente, grqus de insalubridades a dzvopoau atzvz,dadco
industriais envoZvendé o chwrbo e seus compostos. Lsses fatos mostrer
que a arza ocupamonal Jja se encontra razoavelmente bem posictoncda -
em relagao ao problema avaliagao. Infelizmente em termos ambientais -
Ja nao se pode dizer o. mesmo, pois a preocwagao com o chumbo e seus
conpostos data somente de alguns anos. Se tomarmos, por ezemplo, a
U.S.E.P.A como orgao repmsentatzvo da preocupagao mmdial no setor-
ambiental, veremos que somznte em 1975 foram pror*ulnaaos padroes ra
ra chumbo em aguas potaveis, sucedena’o—se algunas re aulawentagocs nas
areas de controle e disposigao de praguicidas contendo arseniato dz
chwnbo em suas formulagbes e aberturas legais para delegagao ao men -
etonado orgao do controle dg reciclagem a disposigao final de prod:
tos contendo altas quantidades de corpostos de chwrbo. Em dezembro de
1977 f‘oz proposto um padrao de qualidade do ar para o chumbo de 1,5
ug/m (média mensal), visando principalmente a protegdo da popchmao
na fazxa etaria de 1 a 5 anos. - : ] '
Em termos de poluigdo ambientql pelo chumbo e seus cormostos,
podemos particularizar para a regiao da Grande Sao Paulo a seguinte -
sttuagao: ‘

1, fontes roveis de poluigco do ar: segurdo a norma CiiP-01, o contex

+'do maximo de chumbo tetraetila (C.p oHl5) 4Pb permissivel na gasolina é o

0,80 mlL/l7 tro .
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Segqundo a Taxa Rodoviaria Unica 1976 a area metropolitana pos
suta aproximadamente 1,552,774 vetculos a gasolina entre  automoveis
de passeio e vetculos comerciais leves. 0 uso do antidetonante acima

citado provoca emissao de vapores de chumbo organico sendo ainda res-

ponsavel pela maioria dos particuladps emitidos nos veieulos a-gasols

na.

2. fontes estactionarias de poluigao do ar: a regiao apresenta um ra

zoavel nimero de atividades industriais do tipo fundigdo secundiria -
de chumbo, fabricagdo de acumuladores, fabmcagao de esmaltes, tintas,
pigmentos e outros compostos a base de chumbo bem como operagoes e
8servigos isolados de esmaltagao, pintura a revolver, recuperacdo de
acumuladores eta. .. que nem sempre se apresentam controladas se cons-
tituindo em emissées diretas e ou fugitivas para o meio ambiente.

Pouco & conhecido ‘a respetto do conteudo de chumbo do sangue-
da populagao da cidade de Séo Paulo. Geralmente, quando se fazem ne
cessarios valores de referéncia sqo adotados aqueles constantes na bi
biliografia especifica estrangetra, Entretanto fatores tais coro grau
de industrializagdo e densidade de trafego, entre outros, sao seiist
veis de pais para pais, oidade para cidade. Desta forma o presente -

'trabaZPo partiu para o estudo dos nivets sanguineos de chumbo e da ‘
atividade da §-ALAD eritrocitaria em amostras de trés populagoes com
- earacteristicas presumivelmente diferenciadas de exposigao ao chumbo,

quats sejam:.

- populagao de earacteristica urbana, composta por residentes do Munt
czpzo de Embu-Guagu, considerado no prcsente trabalho como area de ex

posigao escassa.

- populagao urbana repmsentada por funcionarios da Companhia de Tee~
nologia de Saneamento Ambiental (CETESB) situada no bairro Alto de
Pinheiros no mmnicipio de Sao Paulo. Os elementos que compéem a amos-

tra sao residentes do mnieipio de Sdo Paulo.

- populac&o urbana residente nas tmediagoes da Faé Ind. e Com. da '4‘-1’_3_
tais Ltda que produz canos e chumbo de caga a partir da sucata de -
chwrbo, entre outros produtos.

Tal indistria Zocalzza—se no batrro de Rudge' Ramos Muoicipio de  Sao

Bernardo do Campo,
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Os resultados obtidos sao estatisticamente conparados entre

st e com valor'es consideradss normazs na bibliografia es spectfica.

33-10-040/1

ﬂ

I,
5

<
Lk
»
Vi
gt
s




Alemanha, desde o inicio de 1976, q quantidade presente € dz 0, 15g de
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2. Revisdo da Literatura

0 transporte e q distribuicao do churbo emitido por’ fontes de
poluigao do meio ambiente & fetto, principalmente, através do ar.Este |
fato ocorre porquz o langamento no solo e nas aguas, embora tambem ,
em grandes quantidades, prejudica o transporte do contaminante, favore
cendo a ocorréncia de concentragao do mesmo nas proxirmidades dos pon- |
tos de descarga, | I

A concentragao de chumbo no ar variaq entre-médias anugis—2 e

4 ug/m'3 nas grandes cidades, sendo cerca de 0,2 ug/m3 em areas subur—
37

. banas e apresentando valores menores em Greas rurats

Existem evidéncias de acumulagao de chumbo em locais extrema-
mente afastados de qualquer atividade humana 6 como em zonas gla
etats da Groelandia, . /

Varios compostos de chumbo foram identi ficados nas erissoes -
de autoroveis que empregam por combustivel gasolina adicionada de
25 3 ; : _
chumbo”

metro entre 2 e 10um, o cloyeto de amonio e bromocloreto de chwumbo -

{0 bromocloreto de churbo (PbCL2r) em particulas de did-

(NH4CZ.2PZ>CZ.21’.7‘¥4CZ.PbCZBr) em particulas menores do que Iwn ; quanti
dades menores de sulfato ‘de chwrbo '(PbSO4) e wma mistura de 6xidos e
haletos de chunbo (PbO.PbCLBr.H,0). '

Em gases de emissao quentes, recolhicdos no eano de escape, fo

v

ram detectadas pequencs quanticedes de brorocleomcto on ciimbo .
(2PbBrCZ.1VH4CZ ).

Quando corpostos de fos foro sao Jwitados q gasolina, até 20%
do churbo emitico pode estar na forme de fosfato halogenado :
3Pb3(P04)2.PbC'ZBr'.

Quantidadgs pequenas de. chumbo i‘:etraetila e‘chwnbo_tetran;ctf—

la adicionados & gasoling podem passar para aq atmos fera através do -es
eape do carburador e do cqmbustivel, Estes corpostos organicos sao
menos volateis que a gaso Aina.

Un dos mais recentes objetivos da Comunidade Econdrica Euro

péia foi reduzir, q partir de 01 de janeiro de 1978, o contendo ae
chumbo’ da gasolina especial para 0,43/l e Jg eorum para 0,15g/l. Ma

chumbo por litro de gasolina em geral. For intengao do governo inglés
| s

N——
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baixar,a parttr de janeiro de 1978,0 teor de chumbo para 0,45g/1 de
gasolina.No Japao houve wna dimznuzgao para os niveis de chumbo aamz

tidos na gasolina a wm mazimo de 0,07g/galao,a partir de fevereiro !
de 1975.%°

Os alimentos, a dgua e outras bebidas sao as mais importan

tes fontes de ingresso do chumbo no organismo humano e,provavelmen -
te,na maioria dos animais.Z® Comparativamente,o ar inalado & wng f&g
te secundaria. . '

CHOLAK e BAVBACKS estimaram que a ingestao de churmbo veicu
lado pelos alimentos era de 300 Wg/dia,valor que estd de acordo com
0 achado por KEHOEzg

Para um homem de 70 Kg de peso, 20 . a 30 anos de idade, 1, 75m
de altura e wma superficie corporal de 1,8 m2 considerando-se 8 ho -

ras de trabalho, leve,8 horas de atividade ocupaczonal e & horas de

'repovso por dia e supondo-se exposigoes a wra atrosféra rurcl (0,Iug

Pb/h ),a uma atmosféra suburbana (0,5 g Pb/%') a uma atrosfera urba
na (2, 5ung/h )sa penetragao de chumbo no orgarzsmo por inalagao te-
ra valores apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Penetragqo é”arza de chumbo no orgarismo por ira

Zagao ( ug)
: _ -Penetragao Diaria
|Atividade |Ar Inalado , :
.3
Ons) ' 0,1ug/h3 0,5ug/h3 2,5va/m
8 horas de
trabalho 9,6 0,96 4.8 24,0
8 horas de ’ : .
atividade ' E
nao ocupa. 9,6 0,9€ 4,8 | 24,0
“ horge &2 | g g % 0,36 1,8 9,0
descanso
‘| TOTAL 22,8 | 2,28 11,4 57, 0

. {
ocupa. = ocupaciongl
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Segundo dados bibliograficos, do total de chumbo znalacb 30
a 50% sao absorvidos e permanecem no organisro.

A absorgao atraves da pele também & possivel - no caso de
conmpostos organicos de chumbo onde se configura como rota de especial
importancia facea propriedade destes compostos serem sol jqveis om
gordura.

O chumbo e seus compostos sao contaminantes que devem ser con

stderados priovitariamente. 0 metal tem sido detectado em todos o35 t

etdos humanoslg’ 48y = e a)nmaz,slg.

|m

A partir do ar atmosférico, o chwmbo inalado pode seguir dzis
diferentes ceminhos: as pequenas particulas sao absorvidas por fazcel
tose desde o epitélio alveolar, enquanto as particulas maiores séo de

posztadas na mucosa dos bronqmoo, removidas pela atividade muco-ci Z’:
ar até a nasofaringe, deglutidas e conduzidas ao trato gastrintesz:

nal, Aproximadamente 10% do chumbo presente no intestino delgado gD
sorvido transportado ao ngado e postemor'rente aos rins. O chu->
€ principalmente depositado nos ossos: de 92 a 95% do total absor:o,

A figura 1 apresenta um esquema da absor',,ao e distribuigzc o

chumbo no organismo. '

33-10-040/1
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AR INALADO
INGESTAO 0,02-0,08 mg/dio
ALIMENTXS[| AGUA I
0,22- 04 11001-0, TRATO AR
. ma/do mq/cin RESPig;ﬁ;O- EXALADO l SUOR CABELO 1
I . <0002 mpADOm 3 mp/IC0g
' SANGUE N 0S50S
TRATO [F—= === === [ i e
! GASTRIN- 10% 92-95%
TESTINAL Absorviao™>] | SANGUE TOTAL SORO ERMROCITOS o
) . | Po_apsorvido [T~
; 90% -
0p15- 0,055 TRACOS 0,0! - 005
mq/100mI mg/i0Omi
BILE
~ Y
FEZES SANGUE J RINS
0.3 mo Atig L . <2,2mq
1 ELIMINACZO ) . -
- FIGACO BACO mMuscuus| |cseeeso | | umina |
<0.5ms/aic 11 ma/I00mE < 0,608ma/I00m
l ELIMINAGZO

Figura 1 : Absorgao e distribuicdo do chumbo no organismo a partir ¢z

sua inalagao e ‘L'nges'itiz'o‘:z{z .

Como ja vimos, ha varias vias de introd&g&o do ehumbo no orga

nismo e os efeitos decorrentes da interagao chumbo X mecanismo Elolos:
eo devem estar baseados na quantidade de chunbo biologicarente ativo,-
ou seja, o chumbo ndo armazenado rios ossos. A plumbemia (g Pb/100 r"’

de sangue) pode ser considerada wm bom indicador desta carga biblcgiqa—
mente ativa e, ainda, fornece informagoes sobre baposigbes recentes.

. 0s efeitos bioquimicos mais importantes observados, sob o pon

to de vista da caposigao arbiental ao chumbo, sad:

(1) aumento da eliminagao urindria do acido 6 - aminolevuli-

o nico,

(2) awmento da protoporfirina IX livre nos eritrocitos.

S
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(3) diminwi¢ao da atividade enzimatica do Geido 8 - aminolevu-
Linico desidratase (8-ALAD) (E.C.42.1.24) nos eritrocitos.

33-10-040/1
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- 3. Material e Mctodos ' o

3.1. Amostras populacionais estudadas.

A pesquisa compreendeu o periodo de novembro de 1977 a maio de
1978. 0s grupos populacionais estudados constituidos por acfultos, fo
ram os. seguintes: '
Grupo A - populagao urbana, residente na cidade de Embu-Guagu,
S.P., Brasil, escassamente ezposta a fontes moveis e
fizas de emissao de churbo.

Grupo B - populagao wrbana na cidade de SGo Paulo, S.P., Bra
sil, exposta principalmente a fontes moveis de emis-
8ao de chumbo,

Grupo C - 'popula‘gao‘msid'ente nas vizinhangas de wna industria
que recupera chumbo e outros metais, na cidade de Séo

Bernardo do Campo, S.P., Brasil.
A composigao dos tres grupos estudados & mostrada na tabela 2.

-

. Tabela 2: grupos estudados

Grupo n mulheres homens
A 56 27 29
B | 100 37 63
c S54 42 12

33-10-040/1
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A Cada wn dos tres grupos estudados (A,B e C ) teve seus com-
ponentes subdivididos segundo o sexo e o habito de fumar (fumantes e
nao fumantes).

3.2. - Amostras de Sangue

As amostras de sanguz dos tres grupos foram obtidas de indi-
viduos em Jjejum, por puwngao venosa, com seringa e agulha descartave
i8 e recebidas em tubos de vidro borossilicato heparinizados, previa
mente lavados com aeido nitrico e com agua destiladal

As amostras recém-colhidas foram acondicionadas em banho-de—
gelo, remetidas ao laboratério e analisadas em segutda. O periodo de |
tenpo entre a coleta e a analise nunca fot superior a tres horas, -
porque, segundo BODZ}!LE’I”DEJ-?3 ndo ocorrz perda da atzmdade da 6-ALAD
para até 5 horas a 49C,

Durante o periodo de 24 horas antes da coleta nemhwma das -
pessods havia consumido bebidas alcodlicas ja que, de acordo com -
MOORE‘JS_, somente apos 10 horas da ingestGo de alcool os valores da
alcoolemia e da atividade da 8§-ALAD voltam ao normal.

3.3. - Mtodo '

0 chumbo no sangue - fot determnado pelo metodo da abeomao—
atomica, com aparelho Perkin Elmer 303 segundo a téenica de ”ITC'nELL
e colaboradores’’
100 ml de sangue.

A determinagao da atividade da §-ALAD foi realizada de corjor

midade com a técnica da ComissGo da Commidade Euznopm,aZ e expressa -

- Os resultados foram expressos em ug de chumbo por

em witdades - U - sendo estas Lmidadés micromoles- de acido 8 = g

minolevulinico convortzdos por mnuto, por litro de emtrocztou -

f

33-10-040/1
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4.  Resultados Obtidos e Anilise Estatistica

CETESSB '&ﬁ

4.1. Plumbemia x Atividade eritrocitiria da &-ALAD

Os valores medios do conteiido de chumbo no sangue expressos em
Mg Pb/100 ml e os valores correspondentes da variagdo da ativi
dade da- enzima (unidades/1) ,assim como os desvios padroes sao

apresentados nas tabelas de 3 q 11 para cada grupo e sub-grupo.

Tabela 3: Média de chumbo no sangue (Wg/100 ml),média da ati-

vidade da 8- ALAD eritrocitiriq (U/l) e respecti -
- V0§ desvios padrées para o Grupo A.

Homem B} MYulker
- Total
Fumante | VNao Fumente Fumante Nao Furmante
n 19 { 10 6 21 : |56
& | Média ' 33 29 ' 20 " 20 26
N | Fatxa Etaria | 17 - 49 20 - ¢2 15-2¢ | 15- 32" 15 - 49
Kédia 16,3 12,2 8,5 6,8 11,2
§ D.P. 5,2 3,8 - 2,5 2,6 5,6
kg s .
S | Variagdo 8,9 -27,2| 6,9-18,6 | 48-11,7 3,2 - 11,6 3,2 - 27,2
MEdia 42,2 51,9 45,2 49,8 C 47,1
. .
X |p.p. 11,6 3,3 5,9 8,0 9,8
X »
“© -
Variagao 20,8 - 67,6 €0,3 -'65,5 |40, - 56, 2 37,6 - 65,6 | 20,8 - 67,6

L -

D.P. = gesvio padrao _ '

e
VR,

EEATRL T
LGN
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Tabela 4 : chumbo sanguineo ( Ug/100 ml ) e atividade eritrocitaria
da 6-ALAD ( unidade/l ) no grupo A, segundo o sexo.

—_ -~ ~ e

v wwewwewvewewvewvewvegeseueuvuovovaeaeovouououveg

-

- Homem Mulher Total
n 29 27 56
RS mdia " 31 20 26
_'§S fatza .
etaria 17--'49 15 - 32 15 - 49
media 14,9 7.8 11,2
o |
“§ d.p. 5,1 2,6 | 5,6
S .
vartagao 6,9 - 27,2 3,2 - 11,7 3,2 - 27,
o midia 45,5 48,8 '__ 47,1
3 ‘ _
¥ d.p. § 11,3 757 ) 9,8
w 9
variagao 20,8 - 67,6 37,6 - 65,6 20,8 - 67,6
- )
d.p. = desvio padrao
{
L]
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Tabela 5 : chumbo sanguineo ( ug/100 ml ) e atividade eritrocitaria da '
8~ALAD ( wnidades/l ) no Grupo A, segundo o habito de fu - |

CETESB

mar.
Fumante Nao-Fumante Total
n 25 31 56
média 29 23 26
g - .
_'§ fatzxa 4 ) -
| etaria 15 - 49 15 - 42 15 - 49
média 14,4 8,5 11,2
Qo
§ d.p. 5:7 '3-"9 5’6 Lt
variagao 4,8 - 27,2 3,2 - 18,0 3,2 - 272
média 42,9 50,5 47,1
Q X -
S| d.p. 40,5 7,9 9,8
<& .
variagao 20,8 - 67,6 37,6 - 65,6 . 20,8 = 676
d.p. = ‘desvio padrao. ,

i
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Tabela 6 : Média de chumbo no eangue (ug/100 ml),média da atividade e

8-ALAD eritrocitaria (U/l) e respectivos desvios padrbes ps

»
t

s

=

™
CETESB ﬁ

ra o Grupo B.
Homem* Mulher
= ' - Total
Fumante Nao Fumante Fumante Nao Fumante
" 32 31. 15 22 100

3 | Media 28 27 26 24 27
'§ Faiza Etdria 16 ~ 38 16 - 37 21 - 46 19 - 35 16 - 46

Kedia 13,7 14,6 10,5 8,5 15 4
'§ D.P. 4,7 3,8 3,6 4,1 4:8
-~ =
= Variagao 2,8 - 25,7 | 5,6 -~ 20,7 4,0 - 156 2,8 - 17,1 2,8 - 25,7

. \

Média 37,0 365 6 4050 41,8 38,4
Q
§ D.P. 6,7 7,4 5,2 7,1 71
B - :

Variagao 19,1 - 51,7 25,0 ~ 56,4 28,9 - 50,0 | 29,7 - 58,7 1951 - 58,7

D.P, 5 desvio padrao ]
N) )
o g
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Tabela 7 : chumbo sanguineo ( Mg/100 ml ) e atividade eritrocitirig

da 6-ALAD ( wnidades/1) no grupo B, sequndo o sexo:

Homem - Mulher : Total
n : 63 37 : 100
média ‘ 28 25 | 27
3 . _
f§ fatza S R
etaria 16 - 38 19 - 46 16 46
mé i a 14,2 9,3 12,4
Q ; _
'§ d.p. 4,3 3,9 4,8
=
0 .
variagao 2,8 - 25,7 2,8 - 17,1 2,8 - 25,7
‘mediq . 36,8 - 41,1 38,4
Q | ; ‘ -
S| do. 7,0 6,4 7,1
& | N
variagoo 19,1 - 56,4 28,9 - 58,7 19,1 - 58,7
#' d.p. = desvio padrdo. - ' : ' ST .
o3

o ] » S )
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Tabela 8 : churbo sanguineo ( ug/100 ml ) e atividade eritrocttiria

da  6-ALAD  ( wnidade/l ) no grupo B, segqundo o habi-
to dz fumar.
Fumante Nao-Fumente Total
n 47 53 100
8! mdia " 28 26 27
w7 fatxa :
etdwia 16 - 46 16 - 37 16 - 46
. media. 12,7 12,1 12,4
o
g d.p. 4,6 4,9 4,8
N
Q .
variagcao 2,8 - 25,7 2,8 - 20,7 2,8 = 25,7
o média 37,9 - .38,8 38,4
3 d.p. 6,3 7,7 7,1
g _
vartagao 19,1 - 51,7 25,0 - 58,7 19,1 - 587
{

po

)

. d.p. = desvio padrao.
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) Tabela 9 : Media de chumbo no sangue (ug/100 ml),média da atividade ca
) 6-ALAD eritrocitaria ( U/1) e respectivos desvios padrées '
) para o Grupo C.
) _
)
)
)
' Homem Mulher
) Total
) Fumante Kao Fumerte | Fumante lao Furarte
r- n 6 6 7 35 54
|
| Q| Media 40 35 39 39 39
<3 - . :
| N | Falxa Etaria | 17 - 69 15 - 47 22 - 60 15 - 69 15 - 69
. Media 25,2 22,6 20,3 19, ¢ 20,5
o
Q- .
5| o2 2,9 3,4 7,5 57 5,7
S —
Variagao . 22,4 - 30,0 | 17,3 - 27,0 10,3 - 30,5 9,2 - 33,1 9,2 — 331
. Média 29,7 23,4 21,0 21,8 30,5
5 D.P. 8,5 9,0 13,2 12,8 12,1
. .
«© . ~
Variagao 2053 = 45,0 | 14,5 - 39,6 | 17,4 - 55,1 15,3 -¢€0,3 | 14,5 - 60,3
D.P. = desvio padrao
w'
N
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Tabela 10 :

chumbo sanguineo ( ug/100 mZ ) e atividade eritrocitiria
da 6-ALAD ( unidades/1 ) no Grupo C, segundo o sexo.

\__

d.p., = desvio padrao.

Homem Mulher Total
n 12 42 54
3| mdia "37 39 39
:§ faiza '
etaria 15 - 69 15 - 69. 15 - 69
ol_midia 23,9 19,5 20,5
:§ dp. 3,3 5,9 5,7
variagao 17,3 - 30,0 9,2 - 33,1 9,2 - 33,1
Q media 26,5 31,6 30,5
? d.p. 9,0 . J2.7 12,1
©
vartagao 14,5 - 45,0 15,3 - 60,3 14,5 - 60,3

33-10-040/1
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Tabela 11 : chumbo sanguineo ( ug/100 ml) e atividade eritrocitaria '
da 68-ALAD ( unidades/l ) no Grupo C, sequndo o habito de

fumar,
Fumante Nao—Fumante Total
n 13 41 54
média “39 38 39
S
:§ fatza _ _
. etaria 17 - 69 15 - 69 15 - 69
média 22,6 19,9 20,5
o
'E dp: =~ " 6,2 5,5 5,7
o
Q
variagao 10,3 - 30,5 9,2 - 33,1 9,2 - 33,1
a media 30,4 30,5 30,5
<14 :
q| d.p. 10,9 12,5 12,1
&
vartagao 17,4 - 55,1 14,5 - 60,3 14,5 - 60,3

\—

o d.p. = desvio padrao.
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4.2,

Comparacao dos valores obtidos com 0s padroes

bioloaicos

5y o ¢ 5 s - 7
propostos pela Comissao da Comumicade Eurovezia.

 0s vaZores obtzdos em cada grupo e sub-grupo para a plum

bemia e a atividade enzimatica,sao apresentados nos mol-

des dos valores de referéncia da CCE L segundo as tabelas
12 a 27.

Tabela 12: padroes bioldgicos para
plumbemia (ug/100 ml) e atividade
eritrocitaria da 8- ALAD (unidades/1).

Tabela 13: plurbemia (Lg/100 ml) e
‘atividade da §-ALAD (unidades/1) em
homens do GRUPO A.

———

% do grupo Atividade
2 pop Lt‘ Za Plumbemia da
eao estu a S—ALAD
da
50 < 20 - >.35
90 <30 > 25
200 < 35 > 20

- Tabelg 14: plumbemia (ug/100 ml) e
~atividade da S-ALAD (unidades/1) em
mulheres do GRUPO A.

gadoogztzfgf Atividade
pop Plumbemia da

eao es tuda 8=ALAD

da
50 < 14,7 # %o £
90 ’ $"21,0 > 31,9

Tabela 15: plurberia (ug/100 mi) e
atividade da 6-ALAD (unidodes/1l) em
.f‘umantes co GRUFO A.

_

BESE)

% do grupo Atividade % do grupo Atividade
da popula~| Plumbemia da da popula- Flumbemia da
20 estuda "6-ALAD gao estudadz 8-ALAD
50 < 7,4 > 47, 03 50 < 12,8 > 40,8
90 <11,6 > 39,5 90 <21,0 | » 31,9
100 11,7 > 37,6, 100 < 27,2 > 20,8
o
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Tabelg 16: plumbemia ( ug/100 mi )
e atividade da 8-ALAD (wiidades/1)

em nao—funantes do grupo A.

do grupo
da popula- . | atitvidade
cao estuda plumbenmia da
Ho. 8~ALAD
50 < 8,0 > 52,0
90 < 13,8 > 39,5
100 < 18,0 > 37,5

em homens do grupo B,

. Tabela 18: plumbemia ( ug/100 ml )
e atividade da 8§-ALAD (unidades/1)

% do grupo
| Z2 popula- | prunbenia atividas
do. = e
> < 14,5 > 36 .__
L <19,0 >o0.5
200 < 25,7 > 19,4

Tabela 17: plurberia ( ug/100 ml )
e atividade da 8-ALAD (unidades/1)

-no grupo A.

% do grupo

ggop:g:ifzc_, plumbemia am;idade

= ~ 8-ALAD
50 £ 9,4 > 46,4
L;,io : sA'19,8A > 37,2
100 <27,2 | > 20,8

Tabela 19: élmbemia ( ng/100 mt )
e atividade da §-ALAD (wiidades/1)

em nulheres do grupo B.

% do grwo

Lo | prisenia |

do. - 8—ALAD
50 < 8,3 > 40,2

|90 < 14,5 > 33,3
100 < 17,1 > 28,9
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Tabela 20: plumbemia ( ug/100 ml )

e atividade da §-ALAD (wnidades/7)

em fumantes do grupo B.

CETESB —

Tabela 21: plumbemia ( ug/100 ml )
e atividade da 8§-ALAD (wnidades/1)
em nao-fumantes do grupo B.

% do grupo
da popula- . | atividade
gao estuda pZum?ema da
do. §-ALAD
50 <13,1 1 > 383
90 < 18,6 > 30,8
, 200 < 25,7 > 19,1

~ ZTabela 22: plumbemia ( wg/100 ml ) 2
. e atividade da 6-ALAD (wnidades /1)

% do grupo |
?fzopiii‘ﬁ?z; plumbemia ativé;iade
- 8=ALAD
20 < 13,0 38,0
2, <:17,6 29,7
L < 21,0 25,0

Tabela 23: plumbemia ( ywg/100 nl. )
e atividade da S-ALAD (wndadeO/Z)

no grupo B, em homens do grupo C.
-%dogrupo % do grupo T
‘| da popula- atitvidade da popula- lurbenia atividade
gao estuda | plumbemia da gao estuda Pt da
do, — 8-ALAD da. $=ALAD_.
< 23,6 > 40,6

50 < 13,0 > 38§3~ 30 5 o
90' < 12,6 > 30,5 90 < 25,5 > 38,8
100 € 25,7 19,1 | 100 < 30,0 > 37,6
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| M: plumberia ( wg/100 mi ) Tabela 25: plumbemia ( yg/100 mi )
¢ atividade da §-ALAD (wnidades/1) e atividade da 6-ALAD (wnidades /1)
en _ﬁmulhe_m__e_, do grupo C. em fumantes do grupo C.
Zado gr;/po % do grupo A
|da popula- . atividade : . atividade
¢do estudg., Plumbemia da d‘f popula= | piymbemia da “
do., 8=ALAD £a0 estuda 6-ALAD
50 \< 18,9 o > 27,8 4 ) 50 < 23,\6 > 27’()
90 <275 | %166 90 < 30,0 > 20,3
00 < 33,1 > 15,3 100 < 30,5 > 17,4
Tabela 26: plumbemia ( wg/100 mi ) Tdbela'.??.j' plumbemia ( ug/100 ml )
' e atividade da §-ALAD (wnidades/l) e atividade da §-ALAD (wnidades/l)
em nao-fumantes do grupo C, no grupo C.
% do grupo , % do grupo ST
- |da popula-| ,1ybemg | @tEvidade da popula- o atividadz
a0 estudn da . |¢ao estuda | plumbemia da
Lo, - S=ALAD do. . 8=ALAD
50 < 19,6 > 2},_8; 50 < 19,6 > 27,6
90 < 27,0 2 16,1 .90 < 27,0 > 16,6
100 _ < 33,1 > 14,5 100 < 33,1 > 14,5
N) ' . !

WRM_Nnan 7.




T e e e ww W W W W

vVevewvewewwvurvvovovoae

=~

\

* pulagao circwnvizinha o FAE‘ Ind. e Com. de Metais Ltda. por se
esse o numero de mulheres existente em E'mbu—Guagu, desta forn'a

a luz das hipoteses refeitas obteve-se wna variancia de 4,66 <

CETESB ﬁ

4.3, Testes do Hipbtese: Plumbemia

Com a'fénalidade de corparar os valores médios
da plumbemia obtidos para os grpos A,B e C e os respectivos '

. 8ub=grupos conforme o sexo e o habito de fumar foi aplicado o
teste da analise de vamancza

4.3.1. Teste de Bartlet.

Para verificar a homvugeneidade das vamcmczas

condigao neoessama para. a aplicagao da andlise de variénec: a,
ot aplicado o teste de Bartlet,

CHI Quadrado de Bartlet para os sub-grupos:

Total: 2,7
. Pumantes: 2,5
Populagdes 4,B,C Nao Fumantes: 3,8
Homens: 2,8
, Mulheres : 19,5

2
_ A htpotese basica deste teste fot: Hy: oy = 032:
ocz, sendo escthzda a thotese aZternatzva Hy: pelo menos wuma
' das vamcmcza.,

e chj‘en,nte

0 valor cmtzco para n-1 graus de 1iberdade o
x = 9,991, Portanto a hipdtese basica foi acezta para todos  os
sub-grupos exceto o sub=grupo mulher ( 19,5 > 5,991 ). Este pro-
bZema foi contornado igualando-se o nimero de observagbes por -

grupo, isto &, foram sortead,s 27 mulheres em Sao Paulo e naq po-

5,991, aceitando-se destq forma o sub-grupo nessas condigces, '

posteriormente usadas na analise de varioncia,

33-10-040/1
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4.3.2 _Mndlise de Varidneia

R Satisfeita a condigao de homogeneidade entre os
valores das variancias nos sub—grupos dos grupos amostrais, fot
aplicada uma analise de variancia sendo utilizada a téenica de
contrasf;es ortogonats.

hipoteses utilizadas:
Bo i Mg =y = uy
Ea ¢ pelo menos uma das medias di fere

Sub hipdtese:

Bo1 ¢ B1 = 1y Bog + Mg =y + 1y
' . 12
Bz ¢ ¥ 7y c 2

Bog ¢ Wz # 1y + 1y

2

‘As tabeZas de cmalzse de vamancza sao apresen-
tadas no anexo I. Foi obtida a mesma conelusio para os sub—gm-
pos envolvidos, isto €, a igualdadz entre os grupos A'e B, os
quats por sua vez sao diferentes do grupo C, excetuando-se o '
sub-grupo dos nao fumantes onde os grupos A,B e C gpresentam '
diferengas entre si., Cabe notar que esta ultima afirmagao nao '
testada por sub-hipotese adicional ( M, #Z My ), fica eviden -
etada pela grandeza dos valores obtidos e do- conhem,mento por !
testedequeu #ug "

f
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Tabela 28 - Comparagao dos grupos em estudo atrevés da analise

de variancia das respectivas médias de chuwmbo san—

guineo.

Sub-grupo Resultado-
Total (A=B) ¥#cC

- Homens (A=B ) #+¢C
Mulheres (A=B )¢ €
. Fumantes . (A=B) #¢C
Nao 'Fumantes S A#BEC

4.4 Verificagao da Dependéncia entre:

= Plumbemia X Atividade Enzimatica
— Plumbemia X Sexo
- = Plumbemia X Habito de Fumar

' Para intervalos de classe adequados das varidveis emvol- _
vidas,"forafn armadas tabelas de contingencia, constantes no anexo II.
Em fungao do tamarho da tabela, tamanho da amostra e da frequéncia es
perada de cada casela analisada,utilizou-se o teste de dependéncia '
apropriado,isto é,chi-quadrado,chi-quadrado com corregao de continuidade.
e Teste de Fisher. ‘ '

A Tabela 29,7lustra os resultados 'obtidos:

33-10-040/1
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Tabela 29: Resultados dp Teste Verificagao de Dependsncia por varia
¢ao dos parametros nos sub-grupos entre os diferentes™ '
grupos com o teste adequado ao ecaso.

- Grupos (1)
Parametro Sub-grmpo A B c
I I I
foFal (x2) (x2) (x2)
. 11 I
. - i *.
‘ Aonens . (F) (x2cont)
E I I
Fb x  §-ALAD. _Mulheres * (x2cont) (xgcont)
I I «
Fumantes (F) ( xgcont)
I I I
Nao Fumantes| (g (x2cont) (x2cont)
) D D D
" Pb x SEX0 | | Total ()(3)- (x3) (Xcont)
D I I
" Habito
Pb x de Total (x2) (x2) (x2cont)
Fumar :
(2) -onde:

* - Inconclusivo devido o tamanho dg amostra.
"I -~ Indspendencia.
D - Dependencia.
o X2~ Chi~quadrado,
XZ cont - Chi-quadrado com corregdo de contnnmdade
' F - Teste de FLsher.

v

i a )
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S. Discussao

Plumbemia

A Comissao da OMS( Organizagdo Mundial da Saude), rewnida pa
ra discutir as normas a respeito do conteudo de churbo das aguas, -
concordou que as concentmg:ogs de chumbo no sangue - valor mazimo -
sugerido de 20ug/100ml para 50% da populagao-refletem a quantidade-
de chumbo presente nos tecidos moles e que ha wra relagao importan
te entre o nivel de chumbo sanguineo e oteor de chumbo na agua potd
ve123

GOLDVATER e HOOV"R8 em estudos realizados com amostras de san
gue provenientes de 16 pcnses, incluindo E.U.A., encontraram como
fatxa "normal” de plwrbema valores entre 15 e 40 ng/ 100ml, sendo
12ug/100ml o valor medio e * 11 o desvio padrao. Nos habitantes da
zona wrbana os valores encontrados foram, em geral, matores que  a-
queles de moradores da zona rural e nao fot regzstmda diferenga en
tre os sexos. ' _

HECKER e colaboma’omsw, em analises de 100 cr}nostras de san
gue da populagao de Ann Arbor, Michigan, na faiza etaria de 18 a 58
anos, encontraram como valor médio 14,6 ug Pb/100 ml, sendo o des -
vio padrao + 12,7 , enquanto que em 90 amostras provenientes de in-
dtgenas habitantes da regiao do rio Orinoco, a média achada foz de
0 83 ug Pb/100ml, com desvio padrdo de + 0,59,

KUBOTA e colaboradores 4, em estudo e etvadp com 243 pessoac,
obtiveram como valor medio para o chumbo no sangue 13,2 ug/100 ml e
saZzentamm que mats da metade das amostras exibiram valores infe-
riores a 10 Hg/100mi.

Me LAUGHLIN e colaboradores’ 15 realizaram determinagoes do -
chumbo sanguineo em 6 mil amwstras de pessoas na faixa etaria de
18 a 65 anos, mulheres e homens, residentes em 23 cidades norte-a-
memccmas A média geomstrica encontrada ficou entre 15,5 e 21,6
wg/100 g de sangue. e _

NYGAARD e colaboradores®® trabalhiando com vma populagao dina
marquesa exposta apenas a fontes naturais de chumbo observaram que
.08 teores sanguineos aumentam com a tdade, nao havendo diferengas -
entm 0s sexos.
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ZURLO e colaboradores'zg em cmostras de sangue de moradores

da czdade de Mlao, Italia acharam como média para os homens 30,0
ug Pb/100 ml e para as mulheres 23,7 Mg Pb/100 ml, concluindo que

para os habitantes desta cidade hqa wm maior ingresso diario de
churbo no organismo do que para a populagao dos E.U.A.

TOLA e NORDMAN®® estudando ntvets sanguineos de chumbo pa
ra a populagao geral, nao encontraram diferengas entre fumantes e
nao fumantes, mas para os ocupacionalmente expostos. foi percebida
uma relagao entre o chumbo no sangue e o habito de fumar, sendo
que neste caso os fumantes apresentaram maitores valores de plumbe-
mia do que os nao fumantes. Os autores Julgam que este fato pode
ser atribuido a cbntarrrina,c&'o dos dedos e cigarros mo local de tra-
balho e nao a pequena quantidade de chumbo contida no eigarro.

Com respeito ao chumbo no Sangue e sua relagao com a concen
tragao do metal no ar, ocorre um acréscivo de 1 .a 2 yg Pb por 100
ml de sangue para cada wg de chumbo por metro cubico dz ar, quando
as concentragoes atmosféricas médias sao menores que 5 ug Pb/m° e

- v-- - eve-wewewvwewesvewwvewveveoooowew

o tempo de exposigan é de varios meses’.

-

Aeido S-aminole vulfnico desitratase

A 6~ALAD é a enzima tzda até o presente como a mais sensi-
veZ a presenga de chumbo no organismo. Ainda que o significado bio
Logico de wma diminuigao da atividade da S-ALAD nos eritrocitos se
Ja incerto, porque tal decréscimo ndo esta acompanhado de efeitos
detectaveis na fungao biologica do homem, foi demonstrado que esta
intbigao & paraZeZa aquela registrada em outros tectdos, por exem-
plo, o hepatzco7 & ‘

Por outro lado, convém ressaltar que o alumnio ( a peque—

nas concentragoes) e 0 zinco ativam, in vitro e in vivo, a 6-ALAD

" em eritrécitos de ratos, conforme mostraram MEREDITH e colaborado-

resll, enquanto HAEGER-ARONSEN e colaboradores® observaram o mesmo
para coelhos em relagao ao zinco.

2 Na popula;:ao senexposigao ocupacional o valor maximo de a-

tundade enzimatica da 6-ALAD, geralmente encontrade, é de 50 U/1.

- - o | 5 | J
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A niveis de 20 yg de chumbo por 100 ml de sanguc acéntcce,
em 10% dos adultoc,um grau de 40% de intbigao desta attvidade’

TULA34 concluiu que a principal aplicagdo da determinagac
da §-ALAD parece ser em ectudos relacionados com a exposigao am -
biental,o que concorda com 0s resultados obtidos por HERNBERG e
nrxxanen’?.

2?
‘TOLA e colaboradores®®

_ observaram que para mesmos niveis'
de plumbemia,a idade e o habito de fumar nao interferem com a ati
vidade da &ALAD.

Por outro lado,SECCEI e ALESSIOsg,estudbndo residentes de
de uma cidade industrialscorcluiram que a atividade da &ALAD di-
minut com a idade.Para rulheres este decrésciro é mais lento e me
nos evidente, tornando-se claro apenas apés os €0 anos de idade.

ROELS e éolaboradbres?7 revelaram que a meédia de chumbo *'
no sangue para wum grupo de homens - 17,6 Lg/ZSO ml - era signifi-
ecantemente mais alta do que aquela exibida por wm grupo de rulhe-

res 12,6 1g/100 ml - e que a dtJerenga,tavua. significante,na ati

o

- e

vidade da §-ALAD entre 0s ccis grupos - 42,3 U pora cs horens e

v -

50,6 U para as mulheres -.refletza as quanticcies do chwmbo no '

sangue.
. . - . .. 2

Um estudo desenvolvice por varios laicratérios para -de

terminar a attvidade da §-ALAD pela téenica de BIRLIFN e colabora-

dores’ ¢ os teores sanguincos de chumbo em grupes de 50 homens

nao fumantes,que rgo veallsavaw trabalbe Ircainial e ra fatza de

18 a 40 arnos, fornescen ce w2 cves arresentadces a tabela 0.

33-10-040/1




v
9
9
L
v

. Atividade da S-ALAD e nivet

s samguineos

&

de chumbo em
<
aises.

- w wWw W’

- w
v wwew vVueveeae
vevw

qabela 30 ¢
o 9™ . . o &2 a0 s
identicos grupos populactonaws v, Jiferentcs P
Medidas da atividade da S-ALAD &m amostras de canguvé
’ - . "
humano ysando © nMetodo Europeu Padrontzado .
4 -aLap ( pmoles aa, min-l eritrocitos™) b sanquineo ( ya/100mt)
LABORATORIOS Faine Medio Foxa
2.5/97,5 percentis 2.5/ 97.5 percenh®
gund (ABDULLA) .63 ’ 6 a-10
Sesburg (ARGERER) ' -
Genovs (BCTSIGHORE) 35 = 59
Parie (ROUDENE) 20- 955 26,8 15 - WA
Sruxelles (ERUAUT) 18 = 87 19.& 42 - 32
Amsterdes (oE BRUTK) .
Diseeléorf CHELERTE) 18 s 57 10,2 9 - 12
Tire (GRLTES) 29 - 65 12,0 7-%
Lessanae” (GUTLLELE) 28 -6
Beleinxi (RERNBEROY 2855 8.2 8 =22
Luxezdours (UOPFMANE) 23 - 57 -
gruxelles (uU‘J}RYS) 23 - 57 23,9 9 -39
ghperheved (MAGID) 33 - 65 6.8 2 =26
Clasgow (MOORE) 25 - 69 22,7 16 - 35
girded (BOSEINTD) 25 = 56
Zosdon (SATERS) 19 - 23 18,9 10 - 33
Zrlenged (sc=all 2 = 4 15,9 40 = 2%
nileno (s=ccel) 3,0- 43
n-A9
]
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WADA e colaboradores®t nao encontraram correlagao estatisti
camente significante entre o logaritmo da atividade da S-ALAD e a
plumbenia para habztantes de zonas rural e urbana. Porém,  quando
estas duas populagoes fomm consideradas em conjunto, wuma correla
gao negativa razoavelmente boa fot observada. Os autores indicam o
valor lirdiar de 15 ug Pb/100 ml de sangue abaizo do qual nao ha
correlagao com .a atividade da §-ALAD . Ressaltam também que para
avaliar o grau de exposigao ao chumbo dg populagao em geral os va-

lores da atividade da enzima deverao ser uttlizados para compara

)

goes entre grupos, mas nao para estimar exposigao individual den
tro do gripo.

SECCHI e colaboradores3? acharam as mais altas tazas de -
atividade da S-ALAD em pessoas moradoras de zonas rurais e monta
nhosas. Para os habztarztes da zona urbana os valores eram menores
contudo ainda Swperiores aqueles exibidps pelos restdentes nas pro
ximidades de wma fundigao de chumbo. Os resultados mostrados por
moradores das zonas rurais e montanhosas foram heterogeneos e, den
tre eles, alguns se Zgualaram aqueles obtidos de pessoas que vivem
numa grande ctdade industrial, o que sugere que além da tnalagao -
do chumbo proveniente dg contaminagao do ar, as bebidas e os alt
mentos sao outras importantes fontes do metal para o orgamsmo hu-
mano. 0s mais baz:zos valores de atividadz da 6-ALAD aconteceram
nas amostras de sangue de habztantes das .vizinhangas de woa fundi-
gao de chumbo, ainda que, mais uma vez, tenha ocorrido grande vart
agao nos resultados. _

MOUW e colaboradores?? observaram que a 6-ALAD tem um com-
parrtamento semelhante para animais. Assim,. ratos capturados em -
ama urbana mostraram valores tzssulams de chumbo mais elevados -
do que os daqueles apreendidos em zona rurdl. Por sua vez, a =
8~ALAD em rins e eritrocitos dos ratos da zona urbana era menos a
tiva do que a mesma enzima dos- ratos da zona rural.

SCHMITT e colaboradores®® atribuiram o debilitamento croni-
eo verificado em um grupo de cavalos & excessiva quantidade de -
churbo presente na formgem usada para a alimentagao. Estas altas

e

concentragoes foram relacionadas ao chumbo acumulado no soZo e pro
veniente das enmissées de wma fundigao vizinha.,

N,
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WADA e coZabomdom336 nao encontraram correlagao estatisti
camente significante entre o logaritmo da atividade da G-ALAD e a
plunberia para habitantes de zonas rural e urbana. Pomm, quando
estas duas populagoes foram consideradas em conjunto, uma correla
gao negativa razoavelmente boa foi observada. Os autores indicam o
valor lirdar de 15 ug Pb/100 ml de sSangue abaizo do qual nao ha
correlagao com a atividade dg 6=ALAD . Ressaltam também que para
avaliar o grau de exposigao ao chumbo dg populagao em geral os va-

lores da atividade da enzima deverao ser utilizados para compara
goes entre grupos, mas nao para estimar exposigao individual den
tro do grpo.

SECCHI e colaboradores®? acharam as mais altas tazas de -
atividade da §-ALAD em pessoas moradovas de zonas rurats e montg -
nhosas. Para os habttcmtes da zona urbana os valores eram menores,
eontudo aindg supemores aqueles exibidps pelos r-eszdentes nas pro
ximidades de umq fundigao de chumbo. Os resultados. mostrados por

moradores das zonas rurais e montanhosas foram heterogéneos e, den

tre eles, algws se Zgualaram aqueles obtidos de pessoas que vivem
numa grande mdane industrial, o que Sugere que além da tnalagao -
do churbo proveniente dg contaminagao do ar, as bebidas e os alt
mentos sao outras importantes fontes do metal para o organismo hu-
mano. Os mais baizos valores de atividade da §-ALAD acontecemm
nas amostras de sangue de habitantes das mzznhangas de wna fwzdz—
gao de churbo, ainda que, mats uma vez, temha ocorrido grande vart
agao nos resultados, ‘ '

MU/ e colaboradores’’ observaram que a 6-ALAD tem um com-
portamento semelhante para arimais. Assim,- ratos capturados -
area urbana mostraram valores tzssulapes de chumbo-mais eZevados -
do que os dagqueles apreendzdas em zona rural. Por sua vez, a -
8=ALAD em rins e emtmaztos dos ratos da zona urbana era menos a
tiva do que a mesma enzu?a dos "ratos da zoma rurqgl.

SCHMITT e colaboradores®® atribuiram o debilitamento croni-
co verificado em um grwo de cavalos a exeessiva quantidade de -
,churbo presente na forragem usada para a alimentagao. Estas altas
eoncentragoes foram. relactonadas ao chumbo acumulado no solo e pm
veniente das enissoes de' \uma fuwndigao vizinha.

e
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A populagao de Embu-Guagu (Grupo A) foi a inica a apresen
tar dependencia entre os valores de plumbemia e o habito de fumar,
sendo que o sub-gruwo fumantes exibe umo plumberia média estatis—
ticamente . syperior aquela do sub—grupo nao-fumantes. Para os gru
pos B e C, entretanto , nao );oi vert ficada qualquer relagao de de-
pendencia entre churbo sanguineo e hapito de fumar, conforme havi
am mostrado TOLA & NOPDMAN®S , -

Para reforcar ainda mals a condigao de diferenga entre o
g:mpo C e os grupos A e B fot realizado wn teste de andlise de va
riancia (contraste ortogonais) para os fumantes dos grupos A e B
(respectivamente Ap e BF) e os nago-fumantes do grupo C ( C,., ),

mostrado no anexo III 0 resultado obtido foi:

NF

(A =B, ) # ¢

FJ

indicando que, mesmo nestas cirewnstancias, os valores da plumbemia

do sub-grupo nao-fumantes do grupo C sao szgmfzcantenpnte matores,

do que os dos sub-grupos fumantes de A e B. ‘ ' o

Para a atividade enzimatica, a comparagao com- a8 recomei=

dagoes da C.C.E., apresenta as seguintes observagoes: para o Grupo

B os sub-grupos homens, fumantes e total deizam de- atender ao valor

dé 100%; para o grupo C, a excegao do sub-grupo homens, todos os de

- mais apresentam valores inferiores aos dos padroes em todas as fcn-?
xas percentuais. . \‘ _

Os resultados do presente trabalho também concordam com os

achados de WADA e coZaboradores36,' uma vez que nenhuma relagao de

dependzncia entre os valores senguineos de churbo e a atividade e-

ritrocitaria da 6-ALAD foz encontrada. Este tipo de achado nao per—
mite o tragado de quaisquer regressoes. - I
0 anexo IV gpresenta consideragoes meramente iZustrativas

e especulativas a respeito do tema.

33-10-040/1
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A populag:ao de Embu-Guagu ( Grupo A) f‘m a intea a apresen
tar dependencza entre os valores de plumbemia e o habito de fumar,
sendo que o sub-gruo fumantes extibe umo plumbemia media estatis—
ticamente . swerior aquela do sub—grupo nao-fumantes. Para os gru
pos B e C, entretanto , nao foi verificada qualquer relagao de de-
pendencia entre chwrbo sanguineo e habito de fumar, conforme havi

am mostrado TOLA & NORDUAN®®,

Para reforgar ainda mais a condigao de diferenga entre o
gimpo C e os grupos A e B foi realizado wn teste de andlise de va
riancia (contraste ortogonats) para os fumantes dos grupos A e B

e B,J e 0s nao-fumantes do grupo C ( C,, ),

(respectivamente Ag NP

mostrado no anexo III. O resultado obtido foi:

tndicando que, mesmo nestas ctreunstancias, os vaZores da plurbemia
do sub-grupo nao-fumantes do grupo C sao significanterente maiores,
do que os dos sub-grupos fumantes de A e B.

' Para a atividade enzimatiea, a comparagao co'n as recomen—
dagoes da C.C.E., apmserfta as seguintes observagoes: para o Grimo
B o0s sub-grupos homens, fwnantes e total deizam de atera’er ao vaZor
de 100/:, para o gripo C, a excegao do sub-grupo homens, todos os de
mais apresentam valores inferiores aos dos pad'roes em todas as fai-
xas percentuais. ' ‘

Os resultados do presente trabalho tarbém concordam com 08
achados de WADA e coZaboradoresss,' uma vez quz nenhumq relagao de
dependeneia entre os valores sanguineos de churbo e a atividade e-
ritrocitaria da 6-ALAD “cn encontrada. Este tipo d¢ acrado nao per-

mite o tragado de quazsquer regmssoes.

0 anexo IV apresenta consideragoes meramente ilustrativas

e especulativas a respeito do tema.
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ANALISE DE VARIZNCIA PARA
TESTE DE IGUALDADE DAS rEDIAS

Lonsiderando a igualdade das varianeias podemos testar:

Ho : u, = u'z = uy B, : pelo menos ura diferen
ga e as sub-hipoteses a serem testadas sao:
Bog : Wy =y Hag g 7wy
Hop sy * 1y =1y fag :ug +my # g
2 2

que sao equivalentes a testar os contrastes.:

1:6'1=0 . | .Haz:Cl;fo

€7 = agu; + ayhy

2]
]

2 T DUy * bouy + b,

1) Mdia de Churbo em Nao Fumantes

Seja: u, , o? : mdia e varidncia de chumbo no sangue dos nao fu-
mantes &m Embu-Guagu.

Hy 4 O, ¢ tdem em Sao Paulo.

.2 s }
) Mz s 05 ¢ idem em FAE,




- - e e e w W W

. &

*** significante ao nivel de 0,1%

n.8.  nao significante ao nivel de

Portanto, as medias de chunbo no s
. Embu-Guagu e Sao Paulo, em medza elas diferem da de FAZ,

3) Media de Churbo em Fumantes

5%

angue de mulheres sgo tguais em

’ 2
Segja: My g 01—;medza e vamcmcza de Chumbo no Sangue de fumantes

em Embu-Guagu,

Uy og—y idem em Sao Paulo.

Uz, Oﬁ——; idem em FAL,

F.V. G.L. 5.9. Q.M. F;O ConcZuson
Entre cidades 2 1,000, 04 500,02 18,41 * * %
Contraste 1 ¥ 3 48, 84 48, 80 1, 80 n.s,
Contraste 2 1] 953,04 953,04 - 35,09 * k%
. Residuo 82 2.226, 79 27,16 — ——
| !
Total 84 3.226, 83 — -\—-— —_— ‘!

* ¥ Significante ao nivel de 0,1%

n.8. ngo significante o nivel de 5%

Portanto as medias de Chumbo no sangue de funantes de Embu-Guagu
e de Sao Paulo sao iguais entre si e chferem da de FAZ

4) Media de Churbo em Hormens

Sega: g o Gf-—> media e variancia de chumbo no sangue dos homens em

; ' Embu-Guagu.

A
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* * % simifieante ao ntvel de 0,1%

n.8. nao significante. ao nivel de 5%

Portanto, as médias de chumbo no sangue de mulheres

sao Tguais em
 Embu-Guagu e Sao Paulo, em médiq elas diferem da de FAE,

3) Media de Churmbo em Funantes

. 2 ' @ 40 . o o
Seja: i s O —media e variancia de Chumbo no sangue de fumantes
em Embu-Guagu.

Uy , dg———yidem em Sao Paulo.

My cg_, tdem em FAE,

F.V. G.L. 5.¢. Q.M. _ F,. | concluszo
Entre cidades 2 1,000, 04 500,02 18,41 * % &
Contraste 1 1 48, 80 48, 80 1, 80 n.e,
Contraste 2 1 953,04 953,04 35,09 * ok ok
Res?duo 82 2.226,79 27,16  — _—
Total 84 3.226, 83 S _ _

¥ * % Significante ao nivel de 0,1%
n.se. nao significante co nivel de 5%

-

Portcmto as mdias de Chmbo no sangue de fwmmtes de Embu—Guagu
e de Sao Paulo sao iguais entfe st e diferem da de FAE

4) Media de Churbo em Homzns

Seja: ul s 0?——> media e vamancza de chumbo no sangue dos homens en
j Embu-Guag:u.

pv

: o el A i
: P L
i PO R | TSR .
4
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* % * . Significante ao nivel de 0,1%

n.s. nao significante ao nivel de 5 %

Portanto, as médias de chumbo no Sangue das populagoes de Embu~Guagu
e Sao Paulo sfo iguais entre si, e em média diferem da de FAE.

£y

CET.ESB ey
F.V. G.L. 5.Q. Q.M. Fo Conelusdn
Entre cidades| 2 | 3.007,06 | 1.503,55 | sq,57 * % %
Contraste 1 1 51,69 51,69 1,88 n.s.
Contraste 2 1 2.954,41 2.954,41( 107,24 * k%
Residuo 207 5.703,72 27,55 S I
Total 209 | 8.710,78 —_ — —_—
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TESTE DE INDEPENDENCIA

EMBU-MULHERES

72
o '
N 14,0 —54,4 | 54,5 1 68,0 Total
2 —10 16 7 23
10 — 34 3 1 4
TotaZ. - 19 8 . 27
Teste gplicado : Fisher
Conclusao : independentes

EVMBU-HOMENS
\\
14,0 —41,0 | 41,0 68,0 Total
6 13 19
. 4 ’ )
- 18+ 34 6 4 .10
Total 12 17 29
|
a Teste aplicado : Fisher . i i

Conclusao : independentes

\—
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JESTE DE INDEPENDENCIA

CETESQ ﬁ

EMBU-MULHERES
cy?e% 5 |- '
@0 . 14,0 —54,4 54’5 F 68_,0- Total
2 —10 6 7 23
10 — 34 3 1 4
Total' | 19 8 _ 27
Teste aplicado : Fisher
Conclusao : independentes
EMBU-HOMENS
41,0 68,0 Total
13 19
18— 34 6;' 4 10
Total 12‘ 1? 29

1]

Teste aplicado : Fisher

Conclusao : independentes
|
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GRIESH ——
EMBU-FUMANTES
<
NS
N 4,0—41,0 | ¢1,0—68,0 Total
2+—18 7 9 16
18+ 34 6 3 9
Total 13 12 25
Teste aplicado : Fishep _
Conclusao : independentes
EMBU-NAO FUMANTES
<
%,
%, L
2 14,0—54,5 | 54,5~—68,0 Total
2+—10 17 6 23
10 — 34 4; 4 8’
Total 21 10 31
. . )
" Teste aplicado : Fishep .
Conclusao : independentes
,
55
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FAE-HOMENS

CETESB ﬁ

&
Q})@
‘@%0 14,0~27,5 | 27,5—68,0 Total
226 5 4 9
26 — 34 2 1 3
Total 7 5 12
Teste aplicado : Fishep
Conclusao : independentes
FAE-FUMANTES
& :
o 14,0 —22,5| 27,5+—68,0 Total
%,
2+~ 18 2 2 4
18+ 34 s 4 9.
’
i
Total 7 6 13

)

Teste aplicado : Fisher

Conelusao :

independentes

4
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SA0 PAULO-MULHERES

14,0~ 41,0 | 41,0— 68,0 Total
12 10 22
10— 34 9 6 15
Total 21 16 37

Teste aplicado : x2 com corregao de continuidade

Conclusao : x2 = 8,34 x 107°

2
0 “Xe ( 1,5% ) =3, 84. Portanto,

acettamws a independéncia.

SA0 PAULO-TOTAL

<y :
&, . .
%.% 14,0+—41,0 | 41,0—68,p Total
(¥4 ’ :
2+—10 20 .11 31
10+ 18 39 T 20 59
18—32 | . 8 -2 10
: | .
Total ?7 , 33 100

Teste gplicad : )(2

]
A JR -
Comelimas & ¥y = 0,88 < Yo p .23 § = 5,99, Portanto,

( N o
acettaros a independencia.

33-10-040/1
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EMBU~TOTAL
14,0~ 41,0 | 41,0— 54,5 | 54,5— 68,0 Total
2 4~10 6 16 8 30
10— 34 12 9 5 26
Total | 18 25 13 56

Teste aplicado : x2

P 2 PR
Conclusao : Xp = 4,29 < ¥ ( 2,5%) = 5,99. Portanto,

‘eoncluimos que sao independentes.

Teste aplicado : ‘x
Conelusao :

concluimos que sao independentes.

FAE-TOTAL
\ é}z)e @ 5
NN 14,0— 27,5 | 27,5— 68,0 Total -
(7 , .
%
218" 10 10 20
18v—26 11 12 23
26 — 34 4 7 11
Total 25 29 54
g

2 2 |
Xo = 0s57 < X" ( 5,53 ) = 5,99, Portanto,




(2%

-

<5

SA0 PAULO-NZO FUMANTES

&,,,e@
‘3'0/@04 14,0 —41,0 | 41,0 —68,0 Total
2-10 10 8 18
10 - 34 24 11 35
Total - : ‘34 19 53

Teste aqplicado :

Conclusgo

X% com corregao de continuidade

CETESB %

540 PAULO-FUMANTES

W Teste aplicado :

L8 2 _
X = 0,40 < Xo( 1,5% ) < 3,84, Portanto,

acettanps’ q independéneiq.

NS
@, g 14,0—41,0 | 41,068,0| = 1otaz
2
2 - 10 0 3 13
10 - 34 | 23 17 34
¢
: R .
Total 33 14 47

2! s . A
X com corregcao de continutdade |
2 _ - 2 -
Xy = 0,0‘7 < Xy 1,59 ) 3, 84, Portarzto,
coneluims que gg5p independentes. '

Conclusao :
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CETESB ﬁ
SA0 PAULO-HOMENS
<.
<,
%% | 14,0~ 41,0 41,0— 68,0 Total
'%O\
2v—18 38 15 53
18— 34 8 2 10
Total 46 17 63 J

Teste aplicado : x2 com corregao de continuidade
Conclusao : Xg =0,02 <y

FAE-IMULHERES

eoncluimos que. sao independentes,

2

e ( 1,5% ) = 3,84, Portanto

3

14,0— 27,5 | 27,5+ 68,0 Total
218 10 9 19
18+ 34 8 15 23
Total 18 24 42

Teste aplicado : )(2 eom corregao de continuidade
Conclusao : )(2

) = 0,72 < x

conclutmos que sao itndependentes.

v

2
el 1,5% ) = 3,84 Portanto,




e

EMBU-TOTAL
S - .
%, FUMANTES  |NAO FUMANTES Total
<
2= 10 7 23 30
10 ~18 8 7 16
18— 34 9 1 10
Total 25 31 86
- . 2
Teste aplicado : ¥
Conclusao : e

SA0 PAULO-TOTAL

2 _ ' .
Xo = 1456 > Xor 2,55 ) = 5,90, Portanto,

concluimos que sao dependentes.

S, - '
%, N2 MASCULINO FEMININO Total
2, -
_ \
2v—10 9 22 31
10 — 18 44 15 59
184 34 10 R ) 10
Total 63 ) 7 100
. 2
Teste apradg ¥X

Conclusao :

coneluimos que sao dependentes.

_ 2 _
Xp = 2.,4,_48 > Xc( 2,5% ) = 5,99. Portanto,

33-10-040/1
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EMBU-TOTAL
D

&, \Jo MASCULINO | FEMININO Total
£ |

2 10 ? 23 30
10~ 18 12 4 16
18— 34 10 =, 10
Total 29 27 56

2

Teste aplicado : X
Conclusao :

xg = 22,30 > ¥

-

concluimos que sao dependentes.

2 .
e (2,52 ) = 5,99, Portanto,

MASCULINO FEMININO : Total
1 19 20
11 23 | .34
Total 1% 42 54 |

Teste aplicado : x2 com corregao dz continuidade.

5 . vl = 2
Conclusao : XO = 3,98 > )(c ( 1,5% ) = 3,84.Portanto,

L]

concluiros que sao dependentes,

em iAa aaa .
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Meda de churbo nas populagoes fumantes de Embu e Sao Paulo

e na populagao nao fumante da FAE,

rente da populagao fumante de Emby ( 19,

86 # 14,4 )

Como ja tinhamos coneliddo anteriormente, vide anezo 1
de chwrbo na populagio de Emby e S

4 ~
que a media de chumbo nos npp

Seja : My 03 média e variancia de chumbo no sangue dos
fumantes de Embu. '
Moo O'g idem no sangue dos nao fumantes da FAE,
| Mg U% idem no sangue dos fumantes de Sao Paulo.
LV GL 5Q oM F Conelusao
entre cidades 2 1.182,78 591,39 21,91 *oxox
contraste 1 1 462,98 462,98 17,15 * ok ox
contraste 2 1 720,11 720,11 26,68 * % %
Residuo 110 2.968,81 . 26,99
Total ’ 112 4.151,60
* XX Significante ao nivel g 0, 1%,
Portanto, a mdia de chumbo ng populagao nao fumante dg

FAE € dife

s que a media.
ao Paulo eram Tguais, podemos entap dizer

fumantes da FAZ é maior que a dos fumantes de

Embu e Sao Paulo. (AF

P,

FCup=D( 14,4 = 12,67 ) # 19, 86.
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Regressao: Consideragbes Gerais

- Em geral, os autores de experimentos da mesma natureza do pre-
sente trabalho epresentam equagoeés de regressao entre os niveis sanguineos
de churbo e a atividade eritrocitaria da 6=ALA-D. Entretanto nem todas a3
publicagoes caracterizam que previamente & construgao de tais regressces
houve uma verificagao consistente da depend’Encia entre as variqveis, isto'
€ unm teste estatistico apropriado. - ‘

No presente trabalho, como Jja relatado, nao foi encontradg '
nenhuma relagao de dependencia entre as variqueis acima cttadas, mas face

ao anteriormente exposto e com wna finalidade meramente tlustrativa de com

portamento entre as variaveis, caso fossem dependentes, apresentamos algu-
mas regressoes  que representam .0 melhop ajustamento para as situagaes '
onde os valores dos. coeficientes de regressao sao significantemente di feren
tes de zero pela dplicag&'o do teste t, .

Em todos os sub-grupos dos grupos em estudo, a melhor regresszo
aceita fot da forma exponencial. A menos dos sub-grupos Nop Fumantes e !
Mulheres do grupo C, os demais mostram wna éoml‘agc‘io Negativa entre a plun
bemia e a atividade enzimitica, como apontado na bibliografia.

. A nao existencia de corr»ela'g&'b Hlegativa registrada no grupo C,
poderia, provavelmente, ser emplicada pelo fato de que a indistria trans for |
madora secwndaria de chumbo, que atinge aquela amostra populactonal, também
processa aluminio e de acordsr com MEREDITHIE e colaboradores, o alwmnio a -
batxas concentragoes e o zinco, ativam,IN VIVO e IN VITRO, a §=ALA-D em e.m'trg’

~etto de ratos, sendo que quando ambos os metatls sao administrados sTmulta-

neamente .em condigoes Stimas a ativagao da 6-ALA-D & quase estequiometrica
mente aditiva. Resultados semelhantes foram encontradbs por HAEGER-ARONSEY
e coldboradores’ com coelhos que receberam chumbo e zinco. Como frisam es-
tes autores tanto no ambiente industrial como no urbano o chumbo e outros -

metats sao simultaneamente encontrados.

33-10-040/)
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Fig. 2- Curva de regressdo entre PbB ¢ SALAD ,homens , Embu -Guagu

\—

Wl.ln-nan/:




e

e/

CETESB “ﬁ

ALA
(\gn; 2

65

itrocito) -
.

B +
+
- +
55
45+
354 *
+
+
1
+ i
i |
25 - I'l= 0,14
nz 56
J 8§ ALAD = 54,22 g008 EbR
) +
0 T 20 ' ' 30 PbB

(»8NO0 mi songue) i

Fig 3- Curva de regressdo ontre PbB e GALAD, Embu -Guagu
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L\J‘_J LEVANTAMENTO INDUSTRIAL - '
_CETESB oata: £3/0¢ &
( <
) .
r SUPERINTENDENCIA DE .OPERAGOES DE CONTROLE ©OE RUI’DOS E POLUICKO, DG AR
°
JF st
RESPONSAVEL PELO ENGQ CASIMIRO FRANCISCO SIMIES FILHO J
(_LEVANTAMENTO VisTO —
r__ Ol — IDENTIFICAGAO N
mazio SOCAL:  pur IND. E COM. DE METAIS LTDA.
NOME DE FANTASIA: FAE
c6.c. 59106500/0001 - 55 INICIO DAS ATIVIDADES. 5 7555
ENDERES® Estrada do Tabodo, n? .550
MuNICP0. 555 Bormardo” do Carpo BAIRRO:  pydge Ramos
TELEFONE (S)! 457.35.55 CEP.
d TJiPO 95 ATIVIDADE! Fmdicao
CO‘DlGO DE ATIVIDADE: CO’OIGO‘ DA A‘REAZ
ENTREVISTA0! Y ntorio Fae Neto (Diretor)
CONTATO EM CASO DE El’ERGENClAf o mesmo
o 02— DADOS GERAIS —
A. N2 DE EMPREGADOs_63 (sessenta e trés) .o 0 opERARIOs 590 (Trezentos e cinquentd
\ /
( )
B. JORNADA DE TRABALHO
DIAS POR SEMANA M) QlAS POR ME524(mnte qllatro) OIAS PORI ANO 288
Y
TURNOS , HORARIO N2 MEDIO DE OPER. P/ TURNO
e " 8:00 as 16:00 horas 200 .
N 22 16:00 as 24:00 horas 100
P .
32 24:00 as 8:00 horas S0
¢ ' )
. 42 1 8:00 as 17:30 horas .63
( )
M00.0140i-6
. a o ® J

.
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L LEVANTAMENTO INDUSTRIAL -
 ceTEsa - . oata: Z3/0¢ A’
(f . —
SUPERINTENDENCIA DE. OPERAGCOES DE CONTROLE DE RUIDOS E POLUIGAO DO AR
L ]
RESPONSAVEL PELO  pNGO CASTMTRO FRANCISCO SIMJES FILHO ] J
\LEVANTAMENTO VISTO —
Ol — IDENTIFICAGAOQ
mazRo SOCAL:  FAP IND. E COM. DE METATS LTDA.
NOME DE FANTASIA: FAL
c6e.C 59106500/0001 - 55 lNllCIO DAS ATIVIDADES' cwo 1955
ENDERESO: pstrada do Taboao, n? 550
MUNIEIPIO 525 Bernardo do Campo BAIRRD:  Rudge Ramos .
TELEFONE (S)! 457. 35. 55 CEP
TIPO DE ATIVIDADE. Fmdicaa
CO'DIGO DE ATIVIDADE:‘ ) CO’DIG.O DA A’REA:
ENTREVISTADY: U ntorio Faé Neto (Diretor)
CONTATO EM CASO DE EMENGENCIA: o mesmo
| A -
(___. 02— DADOS GERAIS -
A. N2 DE EMPREGADOs 63 (sessenta e tras) N2 DE 0PERARIDS 390 (Trezentos e einquentd
f 3
B..JORNADA DE TRABAL}HO
: ; - 288
DIAS POR SEMANA 06 (se‘LS) Plhs POR N€$24(mnte quatI’O) DIAS POR ANO
‘ P
TURNOS f HORARIO N2 MEDIO DE OPER. P/ TURNO ||
_ . I
12 8:00 as 16:00 horas 200 I
i
1
[
<R 26:00 as 24:00 horas 100 o,
5 .
= 3¢ 24:00 as 8:00 horas 50
i .
. 42 \ 8:00 as 17:30° horas 63 z .
& — /
\ MO0D.01401-6 ‘_._/
S i J
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C - MATERIAS

T CETESS

- *

PRIMAS PRINCIPAIS
, QUANTIDADE UTILIZADA QUANTIDADE  UTILIZADA
. TiPO -~ TiPO -
, . DIARIA MENSAL ANUAL DIARIA MENSAL | ANUAL
L
. de churbo g 1375 ¢ Hexacloretaio ~ 150 Kg
we.da aluminio 1~ 237 ¢ Coque 2t
ue.de Antimonia //
to de chuwbo 1150 ¢
ucata de bronze 64 ¢t
ucata de latao 47 t
qu/. 85 %
Soda =~ 11
Wdro ~ 16, 84
Calecareo. 58t
Cloreto de Potas|™
o 5,0%
Clor.de sodio 5,0%
' _J
D-PRODUTOS ELABORADOS
r QUANTIDADE UTILIZADA OUANTIDADE  UTILIZADA )
TIPO - TIPO -
: DIARIA MENSAL | ANUAL ; DIARIA MENSAL | ANUAL
Chumbo 10¢1 t
Aluminio 203 t
Bronze 85 t
Latao 41 t
AMntimonio 300 t
)
) ‘
o p
" "
P 9
1 )




""~""-’UU‘UUUU

B

TG CETESB ‘—?ﬁ
ﬁj |

CE— COMBUSTIVEL [z]sim [ nNRo
. % s EQUIPAMENTO QUANTIDADE
TiPO PROCEDENCIA - :
(em peso) N ] Tipo ORI | MENSAL | anual
BEPF Petrobras 21 Fornos 166 ¢
Toque Cia. Carbo- : b{ Forno 188 ¢ '
mifera Cris
et uma
- | )
( 03-caLoeira T sim =] NAD ) !
2 P i \ .
(Nf TIPO PROD. COMBUZ:/::MO . CRAMINE SISTE i "ECP
Kg. VaP/h | Tipo . LIMPEZA | i
7| DIARIO |MENSAL | ANuaL | TIPO | ALTURA ' i
¢ |
'
i
|
|
. J f
’ 7’ 4 ’ ~ !
CO4—RESIDUO SOLIDO ] inpusTRIAIS DOMESTICOS )
r S 3 UQ 1, Aaae Y
QUANTIDADE . D1seasicig EIMAL .
TiPO ~ - ' - _ L
DIARIA | MENSAL | ANUAL INCINERAGAD COLETA QUEIM. AR LIVRE !
Borra de Chumbo L 538 ¢ Bor.dz Aluminig 90 tpames|  ppuds w323
Borra de Antimonio 250 ¢ Bor.de Bronze 10 t/ames
Borra de Antimo N ) ‘\\ o
niato de Chumbo 225 t Bor.de Latao 7 tyweed
L )
( 05~ INCINERADORES , [Jsim NAO . )
r . QUANT. INCINERADA COMBUSTIVEL  AUXILIAR i)
T ne > . o} R
N TR DIARIA | MENSAL | anuaL TIPO - idibioda ﬁ’ =
DIARIO | MENSAL | ANUAL |
[ )

AT e —
RO R A

N




r CETESB —_——
06- FLUXOGRAMA Fusao de Chumbo
01 rotativo cap. 8,5 t
. Q@
é S22l e
WTE'RI A PRIMA F 07/ VAZAMENTO
Sucata de_Chumbo 01 foré'o/ rotativo Panelas de 1,0 t
350t /mes Comb’: = BPF
Cap.: = 8,5t(media)
t = 11000C
func. 13 h/dia
25 dias por mes
Fluxantes (Vide relatério abaizo)
Providos de S.V.L.E e E.C.P. (Defie.)
SECAO DE :
T BeEweFICIADOS
i
!
fV‘ l’
: .
Rel.: Coque 10,0 ~’
(FLux) Soda 5,8 _ I
- Vidro 10,0 t/mes i
Calcareo 3,7 f
Ferro 18,0
O0BS.: Existe somente 01 E.C.P. e S.V.L.E. :
u 3 5 J

33-10-0an /)
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06- FLUXOGRAMA  Fusao de Chwrbo
4 01 rotativo' “cap.: 2,5 ¢
V-
MATERTA PRIMA FUSA0 | ==  VAZAMENTO [~
Sucata dz Chumbo 01 forng/ rotativo Panelas de 1,0 t
225 t/mes Comb.: [= BPF
Cap.: ‘. = 2,5 ¢
Fune.: = 1§ h/dia
2§ dias por mes )
Flurantes (vide relatorio)
Provido de S.V.L.E. e E.C.P.(defic.)
SE¢A0 IE
BENEFICIADOS
\
i
Rel.: Coque 9,4
- (=eux) Soda 4,7 R
Vidro 5,6 t/mes
Calcareo 3,7
Ferro 14,0
_ 0BS.: Existc somente 01 E.C.P. e S.V.L.E, " .

33-10-040/1
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06 - FLUX'OTGRAMA Fusao de Antimoniato de Chumbo e Chumbo
02 Reverberos

MATERTA PRIMA

Suc.de Chumbo 375t/forno
Antim.dz Cuwmbo 375t/formno

SE¢Z0 DE
- BENEFICIADOS

OBS. :

\_

CETESB i

cap.: 12 t
P
A et
FUS.
7/
02 fornos reverberos
Cap.: 12 ¢
t.: 7009C
Fune. : 24/d1,a/_, orno

25 dias por mes

Prov'z.dos de S.Y.L.E. eE'C'P.

Nao usa fluzantes

VAZAMENTO

Panelas dz 1 ¢

(defic)

{
k]

Existe somente 01 E. C.P. e S.V.L.E.

e L —————
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’ 06- FLUXOGRAMA  pABRICACAD DE ChinBD oo CACA
2 . ; P
&
2 ° 6
) i
2
) i . -/ , _ |-
MATERTA PRIMA : FUSAO DISCO BITOLAIOR
' i
) Lingotes de Chumbo 01 fo/mo cadinho
) 100 t/mes Cap’: 300 Kg
) . t .: 10009C
) Fune. :02 h/dza
12 dias por mes -
4 Desprovido de S.V.L.E. ¢ E.C.P.
)
)
.
) i v
RUEDA E ™ EESFRIAMENTO : > EXPEDIGAO ;
RESFRIAMENTO } | | i
01 tanque com agua
N I
I
|
|
) Y
|
|
)
%
i - : (
¢ — '\X.‘?‘\\l
\_ . ' )
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g ( '. e ';7, e ! £ : .;:‘:\. -‘C.E.T.,ES_’E; _—1‘%
> |- | ~ - :
2 ‘
» . .
= : . ‘
3 06- FLUXOGRAMA SEGAO DE BENEFICIADOS H-P-
. ) . L4
2 .
2 | -
2/
i - PANELAS __,@
9 C/-’T(r—-: VAZAMENTO REFINO / ESPERA LINGOTEAMENTO
? L, ANTIMO.
. - /
2 05 fornos cadinho 05 fornos cadinho lingoteiras
) cap.: 12 t " continuas
t .: 3409C
) Fune.: 9 h/dia (média)
) 2§ dias por mzs
Providos de S.V.L.E. e E.C.P. (defie.)
) 4
’ .
' “
y EXPEDI(AO .
)

1

¢

RESFRIAMENTO

. FABRICAGAO DE .

CANOS

natural

EXPEDIGA0

-

01 extrusora

Fabricagao de
CHUMBO DE CAGA

OBS.: Existe somente 01 S.V.L.E. e E.C.P.

: (*P/A FAbatea WOA)

N\
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: . . . é P
2 06- FLUXOGRAMA Bronze ’ g7
5 u (224
> o] : S . | /
D - . ' '
. | | - | /
> ‘|| marERrA PRIMA CLASSIFICAGZO Fush 1 »
DA SUCATA /
)
y Sucata de Bronze (manual) 5 cadin/hos cap. 200Kg
) 1 rotativo cap.1000Kg |
) t = 11009C
(0s_mesmos utilizados nc
) fusao dz latao)
) desprovido de SVIZ e ECZ
). Fluzantes (vide rel.abats ;
) \
|
VAZAMENTO RESFRTAMENTO EXPEDIGAO T (
' |
. . R \
(lingoteiras) natural ' \‘
lingoteamento : ‘
eontinuo |
¢
, ,s
— |
05 cadinhos 01 rotativo . B
carvao vegetal 0,25 t/mds Soda = 0,1 t/fmes /
Calcareo 0,1 t/mes k
Fluxantes Ferro 0,18 t/mes B
; ]
. . Estimativa para cada forno ?i
L - - i

33-10-040/1
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06- FLUXOGRAMA LATHO

v
CETESB —
< pasPs '
X 4

‘Lingoteamento continuo

—-Jrl' © EXPEDIGAO

\

MATERIA PRIMA CLASSIFICACAO FUS/T/ el
| DA SUCATA /
o~ - 7 | ,
Suc.de Latao 47 ton/mes (manual) 5 cadinhos cap. 300Kg
I rotativo cap. 10004g
t = 11009C _ A
Os mesmos usados na fusc
. de Bronze
Desprovido de SVLE e HF
Flurxantes (vide rel.ab.)
VAZAMENTO LAMINAGZO _— CORTE -
'Lingoteiraé ' de perfis 1 tesoura giulhotina

Ferro = 70 Kg/mes

=
5 eadinhos
Carvao vegetal 0,15t/més
Fluxantes v :
. " . Estimativa para cada formo

rotativo

Soda = 50 Kg/mes
Cale.= 50 Kg/mes

=)

33-10-040/¢
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CETESB

-

Lingoteamento continuo

Rel. :

- FUZAO

02 rotétivos cap. 2,5 ¢

t = 8009C
03 eadinhos cap. 200Kg
t = 7500C '
Provido de SVLE (dzfic.
e desprovido dz E£P
Fluxantes (vide rel.abat

06- FLUXOGRAMA AL_UMINIO
VATERIA PRIMA CLASSTFICAQAO
' DE SUCATA
Sucata de Aluminzo (ma;:zual)
| ol A
VAZAMENTO RESFRTAMENTO
. Lingoteiras natural

02 rotativos

Kel 2,5 t/mes
Nacl 2,5 t/mes

Estimativa para cada forno

JBS.: Existe somente 01 S.V.L.E. e E.C.P,

EXPEDICAO

03 cadinhos

Hexacloretano 5 OKg/més

!
|

!
|
1
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