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CETESB

APRESENTACGAO

A implantagéo de tres indUstrias processa
doras de chumbo no Municipio de Cagapava criou séria po
lémica em razao dos interesses de proprietérios vizinhos
que se viram prejudicados pelo zoneamento fixado em Lei

Municipal.

As davidas levantadas quanto aos riscos
de saude decorrentes daquelas instalagaes, licenciadas
com exigéncias técnicas pela CETESB, tiveram de ser exaus
tivamente debatidas inclusive porque a questao foi leva

da aos Tribunais.

O presente relatorio em quatro tomos re

trata o histérico, os debates e as providencias levadas

a cabo com a participagao da CETESB.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
Av. Professor Frederico Hermann Jr. 345 — CEP 05459 — PABX - 210-1100 — SAO PAULO
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A localizacao de trés indlstrias potencialmente poluidoras
na cidade de Cacgapava, no Vale do Paraiba, em Sao Paulo, tem
dado margem a extensas discussoes em que a opiniao técnica, a
opiniao politica e, mesmo, a opiniao do povo tiveram oportuni-

dade de se expressar -~ de variadas formas.

Do contato com o Governo do Estado resultou a criacgao de
alguns grupos de trabalho com a finalidade de analisar e deba-
ter os aspectos técnicos e comunitadrios apresentados por um
conjunto de representantes de uma parte do povo da cidade, con
junto este formado de cidadaos com atuagao destacada em entida
des publicas ou privadas no campo da técnica e da ciéncia de

‘modo geral.

Cada qual trouxe para a discussao em grupo, realizada na
CETESB, em varias oportunidades, suas informagaes, seus dados
e seus pontos de vista que puderam ser pesados e sentidos por
um grupo de técnicos desta companhia que tem a responsabilida-
de de controlar a poluigéo ambiental, inclusive autorizando,ou
ndo, a implantacao de novos empreendimentos em qualquer local

do territorio estadual.

Esse grupo de cidadaos de Cacapava houve por bem apresen -
tar seus dados e opinices em relatdrio especifico, cujo contei
do ainda na fase final de elaboracao, foi dado a conhecer ao

grupo técnico da CETESB em reuniao de 14/07/80, em palestras
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ou pronunciamentos gravados e posteriormente transcritos.

Tendo em conta o relatdrio definitivo entregue ao Excelentis
simo Senhor Governador do Estado, reunimos neste relatodrio uma
série de dados e informagdes de forma a possibilitar uma  visao
ampla do problema de Cagapava, a todos que tenham qualquer rela
¢do com esse assunto, bem como explanar a posigcao da CETESB no
contexto dos procedimentos técnico-legais que se dispunha e que

foram aplicados ao caso.

Evidentemente, n3o se pretende que esses dois relatdorios es
gotem o assunto, mesmo porque desconhece-se o que tém a dizer ou
tros segmentos da populacao, os poderes municipais e os empresa-

rios ou seus representantes de classe.

Torna-se necessario, por outro lado, compreender que a pre-
vencao contra a poluigcao ambiental sustenta-se principalmente,de
um adequado planejamento do uso do solo e somente se chega a is
so quando todos quantos tenham uma parcela de responsabilidade
nessa definicao venham a cumprir o seu papel. Nao se pode ne-
gar que o Vale do Paraiba & a regiao melhor estudada do Estado
de S3ao Paulo, cujo Governo ja desenvolveu o projeto Macro-Eixo em
busca do melhor cendrio de ocupacao do solo para o Vale do Paral
ba a nivel macro, estudos esses que tiveram prosseguimento mais
recentemente pela CEEIVAP, em cujo projeto atuam dedicadamente o

DAEE, a SABESP e a CETESB.



Todos quantos tenham participado desses estudos e debates,cer
tamente, enriqueceram o seu acervo de experiéncias. A CETESB es

pera que o povo de Cagapava, realmente, seja o grande beneficia-

do deste trabalho.



2. HISTORICO E DADOS DAS INDUSTRIAS

2.1 FAE S/A - INDUSTRIA E COMERCIO DE METAIS

DADOS GERAIS:

a.1 A FAE S.A. INDOSTRIA E COMERCIO DE METAIS esta situa
da na estrada de Cacapava Velha Km 2, no Bairro de

Campo Grande, em Cacgapava.

a.2 Trata-se de industria de recuperacao de metais nao
ferrosos, tendo como atividade principal a produgao
de lingotes de chumbo antimonioso e mole e antimo-

niato a granel como sub-produto.

a.3 A indlstria conta com 4.627 m2 de area construida e
um terreno de 138.997 m2 empregando ao todo 70 fun
cionarios, para produgdao continua em 4 turnos de

trabalho, conforme segue:

PRODUGAO T/MES

PRODUTOS ; :
10 ESTAGIO |29 ESTAGD| TOTAL
chumbo antimonioso 1.400 2.100 3.500
chumbo mole 600 900 1.500
escoria 547 828 1.375

a.4 Residuos Solidos:

Os residuos solidos industriais correspondem  as
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1.375 t/més de escdria que sao utilizados em aterros

na fabrica.

O0s residuos sdlidos domésticos avaliados em 320 Kg/
dia destinam-se parte & venda e parte ao aterro sa

nitario.

a.5 Controle da poluigcao do ar

Combustiveis a serem utilizados:

- O0leo diesel: 180 t/ano

- O0leo mistura: 1.380 t/ano

'chaminés com 50 m de altura:

- 1 para fornos rotativos

- 1 para fornos cadinho

a.6 Controle da poluicao das aguas:

- Para abastecimento deverao ser utilizadas as
dguas de um pogo freatico (10.000 1/dia) e as
do Cdrrego da Divisa (20.000 1/dia).

- Os efluentes domésticos serao tratados de acor-
do com as exigéncias da CETESB e em seguida infil

trados no solo.

- As aguas de refrigeragdo serao reutilizadas em
sua maior parte; cerca de 5.000 1/dia de agua

limpa serao acrescidos ao volume recirculado.
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INFORMACOES REFERENTES AO PROCESSO DE LICENCIAMENTO:

viabilidade de localizacdo - Processo 03/0093/7

Em 28.06.77 a firma FAE S.A. INDOSTRIA E COMERCIO
DE METAIS solicitou Viabilidade de Instalagao para
uma indastria de recuperagdo de metais (chumbo, alu
minio, bronze e antimdnio) em zona rural, local con
siderado pela Prefeitura Municipal de Cagapava como
zona industrial futuramente, conforme Certidao de

folha 37 do processo.

Em 19.07.77 foi realizada vistoria ao local para
verificar a ocupagao existente nas proximidades, ten
do o mesmo sido considerado bom para a instalagao
da indGstria face a baixIssima densidade de  ocupa
cao existente no local e 3 inexisténcia de  efluen
tes liquidos industriais, conforme consta em fo

lhas 42 e 43 do processo.

Assim sendo, em 21.07.77, foi exarado o Parecer n@
GLI/DLI-1 n? 0511/77, favoravel 3 instalagao da fir
ma no local, tendo sido ressaltado que a mesma deve
ria requerer a competente Licenga de Instalagao pre
vista no Regulamento da Lei n? 997/76 (Dec. 8468/76)
ocasiao em gue seriam formuladas as exigéncias técni
cas de controle de poluigao ambiental, conforme cons

ta em folhas 44, 45 e 46 do processo.

Licenca de Instalagao - Processo n® 03/0211/8

Em 31.08.78 a FAE solicitou Licenga de Instalagao
para produgao de chumbo mole (900 ton./més) e chum
bo duro (2.100 ton./més) a partir de placas de ba

terias usadas e outras sucatas.
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Em 18.09.78, apds analise das fontes de poluigao da
indlstria, foi emitida a Licenga de Instalagao n?
5.605 (folha 107 do processo) com as seguintes exi
géncias técnicas, a serem cumpridas antes do inicio

de funcionamento:

Instalar adequado sistema de controle de polui

gao do ar para as operagoes de:

- fus3o de placas, borras, terras de antimonia-

to de chumbo em fornos rotativos.

- refino e preparo de ligas de chumbo em fornos

cadinho.

Os esgotos sanitarios da firma devem ser trata
dos e dispostos de acordo com a Norma NB-41 da
ABNT. O sistema de tratamento e disposigao de
vera estar descoberto, para fins de vistoria da

CETESB, por ocasiao da Licenga de Funcionamento.

Em 18.06.79 as exigéncias técnicas foram complerenta

das pela Carta DTSA/586/79 com:

Instalar equipamento de controle para compostos
de enxofres nos fornos de recuperagao de chumbo,
com eficiéncia minima de 85% (oitenta e cinco

por cento), de preferéncia por sistema a seco.

Instalar sistema especifico de seguranga para
prevenir emissOes magigas devidas a eventual
rompimento de mangas de filtro (filtros em para

lelo).

No caso de rompimento de mangas devera haver pa

rada imediata do processamento industrial.

Instalar equipamentos adequados e inviolaveis do

monitoramento continuo de particulas e didxido
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b.3

de enxofre em todas as chaminés.

Instalar sistema de tratamento completo de even
tuais residuos ligquidos provenientes do  siste
ma de controle de compostos de enxofre, sendo
que o efluente, mesmo tratado, nao devera ser
enviado a cursos d'agua que sirvam de manancial
de abastecimento de agua para consumo animal ou

para irrigagao.

A altura efetiva de qualquer chaminé ndo devera

ser inferior a 50 (cingquenta) metros.

Os equipamentos de controle de particulas dos

fornos de chumbo deverao ter eficiéncia minima

de 99% (noventa e nove por cento) em peso.

Todos os sistemas de controle de poluigao a se

rem instalados deverao ser previamente aprova

dos pela CETESB.

A Licenga de Funcionamento da CETESB
cedida apds verificagao pratica da

dos sistemas de controle de poluigao

sO0 sera con
eficiéncia
instaladcs.

03/0089/0

Licenga de Funcionamento - Processo n®

Em 05.03.80 a FAE solicitou a Licenga de

mento argumentando que ha necessidade da

Funciona-

mesma para

que a Light faga a ligagao de forga trifasica 440 V

para teste de todas as ligagoes, motores,

painéis,

programadores eletronicos, valvulas e equipamentos

de utilidade, tendo a mesma ressaltado que os testes

de producdo sO seriam iniciados em 30 de
1.980.

Junho de
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toria realizada a firma em 13.03.80 foi cons-
edificagao encontrava-se em fase final de
nstrugao.

Parté dos equipamentos ja estavam instalados,

quais sejam:

02 (dois) fornos rotativos

03 (trés) fornos cadinho

02 (dois) compressores

01 (uma) esteira transportadora

01 (uma) ponte rolante; capacidade de 7 tonela
das.

Com relagao a sistemas de controle de poluigao:

Encontravam-se instalados 02 (dois) conjuntos
de filtros-manga para controle de material
particulado, sendo um para a fusao em fornos

rotativos e o outro para a carga e descarga

dos fornos rotativos e fornos cadinhos.

Nao havia sido instalado equipamento de con

trole de emissao de dioxido de enxofre.

O sistema de exaustao de gases ainda ndo esta

va terminado.

Foi construida uma chaminé com aproximadamen-

te 50 metros de altura.

Nao haviam sido instalados filtros em parale
lo como sistema de seguranga para prevenir =
missOes macigas por rompimento de filtros man

ga.

Encontrava-se instalado comando elétrico que
desligara os magaricos dos fornos caso a
temperatura dos gases nos filtros manga atin

ja temperatura superior a 1159C.
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10.

- Nao havia sido instalado equipamento de moni
toramento continuo de particulas e didxido de

enxofre.

- A fossa séptica e as valas de infiltragdo pa
ra os efluentes sanitarios encontravam-se em

fase final de implantagao.

Através da Carta DEAR/94/80, de 04.07.80, a CETESB
participou a FAE que o projeto dos sistemas de con-
trole de poluigcao apresentado através de carta de
27.05.80, apOs analise criteriosa, foi reprovado por

seus teécnicos.

O pedido de Licenca de Funcionamento para a fabrica
de Cagapava, formulado através da Carta de 23.06.80,
nao foi aceito pela CETESB por nao ter sido aprova
do o projeto relativo aos sistemas de controle de

poluentes atmosféricos em atendimento & Exigéncia

Técnica n? 003077 complementada pela Carta DTSa/
586/79 de 18.06.79, parte integrante da LI-05605 de
18.09.78; tal decisao foi comunicada a FAE em

09.07.80 por intermédio da Carta DEAR/95/80.

SETESH - O DFTNDEEA CIKEANTRTD RVBIENTY
BIBLIWVI «C A
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11.

A. TONOLLI S. A. IND. E COM. DE METAIS

DADOS GERAIS

Trata-se de fundigao destinada & recuperacao e
refino de metais nao ferrosos, que trabalhar3 na

produgao de lingotes de ligas de aluminio.
Local: Estrada da Germana Km 33 - Campo Grande

Municipio: Cagapava

Area do terreno: 342.500 m2

Area construida: 17.430 m2

Area de atividades ao ar livre: 5.200 m2
Total de empregados: 121
Turnos de trabalho: 03

Producao: continua (3.340 t/més de lingotes de
liga de aluminio)

ResTduos solidos

Lixo doméstico: 6 a 8 m3/més

Residuo industrial ferroso (oxido de aluminio
principalmente): ensacado e vendido as indas

trias de material refratario.

Residuo industrial s8lido: escorias dos fornos
rotativos: encaminhadasds industrias de recupe
racao de aluminio; sucata de ferro: para o ferro

velho,
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12.
a.3 Poluicao do ar
Combustiveis: 0leo BTE ......... 11.940 t/ano
O0leo Diesel ...... 75.000 Z/ano
GEP sssswonesss s 540 t/ano
Caldeira: 01 unidade
500 Kg vapor/hora
a.4 Poluicao das aguas
Abastecimento: pogo profundo .... 100/120 m
30 m3/hora
12 h/hora
Consumo: doméstico: ....... 1.000 Z/h
reposigao para re
frigeragao ..... % 10.000 Z/h
caldeira: ........ 500 Z/h
diVversoS c.ccecee. 500 7/h
12.000 Z/h

Esgotos domésticos: fossas sépticas e pogos absor

ventes.

Despejos industriais: nao existem.

INFORMACOES REFERENTES AO LICENCIAMENTO

A licenca de instalagao (R 001872) foi emitida em
31/10/77; a respectiva Exigéncia Técnica (n? 000678)

menciona as seguintes exigéncias:
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13.

Instalar sistemas de ventilacao local exaustora

e equipamentos de controle de poluentes, cujas

caracteristicas e eficiéncias deverao ser aquelas
citadas no plano de controle de poluigao apresen

tado para as operagoes enumeradas:;

Instalar sistema de ventilagao local exaustora
e equipamento de controle de poluentes para mate
rial particulado proveniente da operagao de
separacao de aluminio e ferro em forno rotativo

basculante;

Os sistemas de transporte de materiais pulveru

lentos deverao ser adequadamente enclausurados;

O sistema de disposigao dos despejos liquidos sa
nitarios devera ser executado de acordo com a
NB-41 da ABNT, devendo estar concluido antes do
infcio das atividades do empreendimento;

A distancia entre o pogo de abastecimento e os
sistemas de disposicao dos despejos liquidos sa

nitarios devera ser de, no minimo, 30 metros.



wW WV vV v w

-’

) W W W W W W W W W WU W W W W

wv W w w

14.

D S REPROCESSA RESIDUOS INDUSTRIAIS S/A.

a.. DADOS GERAIS

- Trata-se de indistria quimica de recuperagao de metais
instalada em terreno de 31.800 m2 na Estrada de Cagapa

va Velha, s/n?,.em Cagapava.

- Area construida: 450 m2

- N9? total de empregados: 33
- Turnos de trabalho: 03

- Produgao: mensal 90 t de produtos:

- sulfato de zinco

- solugao de cloreto de
zinco

- o0xido de zinco

— sulfato de zinco cris
talizado -
- zinco metalico

b.. INFORMACOES RELATIVAS AO LICENCIAMENTO

- Em 19.04.78 foi emitida a Licenga de Instalagao neo,..

03534, com a Exigéncia Técnica n? 01469, relativa a

poluicao do ar e da agua.

- No ano seguinte, a 13 de margo foi concedida uma Licen
ca de Funcionamento, a titulo precario, valida pelo pra

zo de 4 (quatro) meses.

- Em 27.06.79 foi realizada uma inspegao para atendimen-
to a uma reclamagdo devida a mortandade de peixes o

corrida em um sitio em Cacgapava; na oportunidade foram
paralizadas as atividades da indistria e cassada a
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15.

Licenga de Funcionamento concedida a titulo precario.

- A 3 de julho de 1979 a industria solicitou permissao

para voltar 3s atividades normais de produgao, funcio
nando em circuito fechado, sem qualquer langamento de
residuos liquidos; o funcionamento nestas condigoes foi
autorizado por 30 (trinta) dias em 10.07.79 (Carta n?
1.111/79-GURT) .

Também foram concedidas Licencas de Funcionamento, a
titulo precario em 10/08, 11/10 e 16/11/79 respectiva-

mente, pelos prazos de 2 meses, 1 (um) més e 6 meses.

Virtualmente a industria nao libera poluentes na atmos

fera.

Para receber os efluentes ligquidos (1 m3/dia) provenien
tes do sistema de tratamento foi construido um reserva
torio de 600 m° dividido em duas segoes de cerca de

300 m3.
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3. A TOXICIDADE DO CHUMBO

Neste topico, o relatorio, também, & dirigido para o proble
ma do Chumbo devido ao fato de constituir o poluente mais sig-

nificativo segundo aparente consenso dos grupos de trabalho.

Este assunto & tratado a saciedade em diversos anexos quais

sejam:

. Environmental Health Criteria - Lead WHO 1977 - Tradugéo

parcial (Anexo III).

. Chumbo: Poluigao Ambiental - Professor Diogo Pupo Noguei-

ra e Jorge da Rocha Gomes (Anexo IV).

. Niveis de Chumbo e Atividade Acido 6-Aminolevulinicodesi
dratase no sangue da populacao de Sao Paulo - Brasil -

CETESB (ANEXO V).

- Pronunciamento do Dr. Neuci da Cunha Gongalves e Dr. Joao

Targino de Araujo. Transcrigao de Gravagao de reunido de

14/7/80 (ANEXO VI).

Em complementagao, cumpre assinalar que a EPA Americana es

tabeleceu ("Federal Register" de 5/10/78), como padriao de Chumbo

no ar, 1,5 ugPb/m® de ar para o valor limite da média dos valo-

res medidos em periodos de 90 dias. Esse valor deve prevenir pro

blemas pela manutengao do nivel de Pb no sangue de individuos,in
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ferior a 30 ugPb/100 ml sangue em 99,5% dos casos, fatores esses
que levam a média geométrica da populagéo,a nao superar 15 ugPb/100ml

de sangue.
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4. AVALIACAO DAS CONDICOES DE MACRO LOCALIZAGAO

O zoneamento industrial do municipio de Cagapava, institui-
do pela Lei Municipal n® 1863 de 11/10 /79, e com ele a efeti
va localizacao das trés indlistrias em questao, pode sofrer as

. - a0 €, .
seguintes analises criticas:

. quanto a  instrumentagao legal;

quanto a sua localizagao em face do planejamento do uso
do solo do Vale do paraiba'(Macrd—Eixo e mais recentemen-

te o do CEEIVAP);

quanto a outros aspectos como bacia hidrografica, prote -

cao de mananciais, reservas ecologicas e outros.

4.1 - Quanto a instrumentacao legal

Sob que angulo e instrumento legal, a localizagao da
zona industrial, e com ela as trés industrias, no Vale do
Paraiba, e em particular no municipio de Cagapava, pode ser

contestada?

O Vale do Paraiba é considerado area critica de polui
cao pelo Artigo 89 do Decreto Federal n? 76.389 de 03/10/75
com base nos Artigos 39 e 49 do Decreto-Lei Federal n® 1413

de 14/08/75.
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O Artigo 99 do citado Decreto Federal N? 76.389 esta-
belece que "caberda a Secretaria de Planejamento da Presidén
cia da Republica, através da CNPU, propor a fixagao, no
prazo de seis meses, das diretrizes basicas de zoneamento in
dustrial a serem observadas nas éreas.criticas, relaciona -
das no artigo 89 deste decreto e nas que vierem a ser inclul
das nessa categoria."

Essas diretrizes acabaram sendo instituidas pela Lei
Federal n? 6.803 de 02/07/1980. Esta recente Lei dispoe so
bre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial e

chamamos atengéo para os seguintes aspectos:

. as zonas de uso estritamente industrial cabem ao
Governo do Estado localiza-las, respeitada a legis-
lacao municipal, e observadas as disposigoes da Lei;

. a; zonas de uso predominantemente industrial serao
criadas por Lei Municipal e obedecerao a uma série
de disposigoes emanadas da SEMA e do Governo do Es-

tado;

. o Governo do Estado determinara os tipos de estabe-
lecimentos industriais que poderao ser implantados

em zonas de uso predominantemente industrial.

Entendemos que o zoneamento industrial feito anterior

mente a essa Lei, pelo municipio, bem como o 1local es-
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colhido pelas trés inddstrias, nao se contrapoem necessa-
riamente ao dispositivo legal citado, se bem que serao
necessarias regulamentacgoes adicionais para aaplicagio dessa
Lei. Das trés indlastrias, apenas a FAE parece enquadrar-
se dentre aquelas que deverao se localizar em zona estri-
tamente industrial, segundo critérios que deverao ser edi

tados em complementagao & nova Lei.

Por outro lado, se Cacgapava fosse estancia hidromi-
neral, climatica, balnearia ou turistica poderia ser invo
cada a Lei Estadual 1563 de 28/03/78 que proibe a locali-
zagao, nesses municipios, de indistrias que provogquem po

luigao ambiental.

Restam, portanto, a Lei Estadual 997 e seus Regula-
mentos para serem aplicados, a luz dos quais a CETESB to

mou a decisao que lhe competia.
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4,2 - Quanto aos estudos e planejamentos existentes

Do ponto de vista da macro-localizagao industrial, os
estudos do projeto Macro-Eixo foram os primeiros de que te
mos noticiaa terem como objetivo ordenar a ocupagao do Vale
do Paraiba através de alguns cenarios alternativos e medi -
das que induziriam cada tipo de ocupagao. Estes estudos, a
lem de acentuar a posigao do vale como sujeita a grandes
pressoes de desenvolvimento, por estar entre Sao Paulo e
Rio de Janeiro,e quanto a sua condicao de manancial,sugeriram gque
se evitasse a conurbagdo linear continua ao longo da Dutra
atraves de areas verdes especiais, as quais serviriam para

"quebrar" essa continuidade.

Recentemente, o CEEIVAP retomou esses estudos cujos
resultados, a nivel geral ou de macro-zoneamento, ja foram
entregues ao Comité Especial criado pela Portaria Interminis
terial n® 90 de 29/03/78 para classificagéo dos cursos da’

agua da Uniao.

Analisando a questao, pode-se afirmar gque o zoneamen-

to industrial do municipio aprovado pela Lei n? 1863 de 11/10/79

& compativel com o macro-zoneamento sugerido, conforme se po

de ver nos Anexos X e XI.
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5. AVALIACAO DAS CONDICOES DA MICRO-LOCALIZACAO

Do angulo da micro-localizagao, podemos dizer que cabe
principalmente ao municipio escolher e definir os sitios re
servados para os tipos de atividades humanas e os cenarios
ou partidos adequados de ocupagao do solo. Evidentemente,as
solugoes aprovadas devem ser compativeis e conformes com as
disposig¢des de macro-localizagao. Nao se pode desconhecer
a serie de critérios téecnicos, e nao somente paisagisticos,
que deve orientar estudos dessa natureza. Problemas de mi
cro-clima e diregoes predominantes de ventos, condigdes geo
1logicas e topograficas devem condicionar a escolha dos cend
rios. Nao se pode desprezar, também, os aspectos econdmicos
e de infraestrutura. E de se reconhecer, entretanto, que,
ainda hoje, rarissimos sao os zoneamentos municipais que tem
levado na devida conta todos esses aspectos. Mas, e certo,
ha quem julgue que & preferivel ter alguma ordenagdo de ocu
pagcao do solo,do que nao ter nenhuma,para que certas ativida
des conflitivas nao se "misturem" como acontece na auséncia
de zoneamento legal, devido & "atragao" que as indﬁstrias e

xXxercem sobre as moradias.

Aqui, tambem, a analise da questao de Cacgapava enseja a

consideracao de dois enfoques, pelo menos:

. quanto a legislagao em vigor;

. quanto a outros aspectos de micro-localizagao.
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5.1 - Quanto a legislacao em vigor

As Licengas de Instalagao fornecidas pelé CETESB, a
luz da legislacao em vigor, aceitam basicamente a opgao do
zoneamento municipal, e, na verdade, incitam a manifesta -
cao das Prefeituras tendo em vista que a presenca de gru-
pos residenciais invalidard a implantagao de futuras indis
trias, bem como a presenga de industrias impedira ou, pe-
lo menos, perturbarid a implantacao de loteamentos residen-

ciais.

Para a liberacao de uma licenga de instalagao, a
CETESB analisa, ainda, a capacidade do ambiente (solo, ar
ou agua) em assimilar os efluentes e as emissoes provaveis.
Na licenca de instalacao, entao, sao fixadas as exigéncias
técnicas que a empresa devera ter implantado até o momento
de iniciar o funcionamento da fabrica, ocasiao em que deve

ra solicitar a Licenga de Funcionamento.

Quando o ambiente estiver saturado, ou quando a capa
cidade de assimilagao do corpo receptor for inferior a car
ga remanescente que devera ser lancada, a CETESB nao apro-
vara a Licenca de Instalacao e,se as medidas técnicas exi-
gidas nao estiverem implantadas com eficacia, nao sera for

necida a Licenga de Funcionamento.
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Ora, nao se poderia negar que a capacidade ambiente esta
va em disponibilidade para assimilar os efluentes e as emissoes
provaveis uma vez que nao se encontrava saturado, restando pois
a efetivagao das exigéncias técnicas e a verificagdo da disposi

géo relativa ao zoneamento local, o que foi feito.

A Lei n? 1863 de 11/10/79 foi posterior a Licenca de Ins
talacao, porém a Prefeitura de Cagapava assumiu a responsabili
dade pela definigao dos terrenos das trés indilistrias como es -

tando em zona industrial futura (Anexo VIII).

-

Por outro lado, e evidente que muitas criticas e suges -
toes que foram feitas a referida Lei de Zoneamento podem  ser
consideradas validas, nao obstante tenha ela seguido o padrao
usual de ocupagao do solo da regiao do vale. Se inovagido exis-
tiu, ela esteve no proprio posicionamento das trés inddstrias
quando as admitiu interiorizadas para a Regiao Sul do Municipio

em diregao a Cagapava Velha, "fugindo" da Dutra.

A Divisao de Estudos Urbanos da CETESB analisou a Lei
1863 de 11/10/79 ainda na fase de projeto, conforme os parece-
res n? 003/79 de 3/5/79 e 0042/79 de 22/10/79 (Anexo X), sendo
o segundo parecer posterior a aprovagao da referida Lei pela
Camara Municipal de Cagapava. Foram, entao, sugeridos ajustes
no que tange a classificagdo de atividades industriais permiti
das nas varias zonas e a interferéncia de zonas estritamente in

dustriais com as estritamente residenciais.
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No que tange as exigéncias técnicas, foram elas feitas
com base na melhor tecnologia disponivel e os sistemas de con-'
trole serao operados com um minimo de 99% de eficiéncia para ma
terial particulado e 85% para compostos de enxofre (vide item
2.1.b.2). A eficiéncia do controle sera monitorada permanente-
mente, alem, de haver equipamento alternativo como segurancga.
No caso FAE, conforme se pode observar no Anexo XIII, as efi-
ciéncias previstas em projeto sao 99,64% para material particu

lado e 88% para compostos de enxofre as quais deverao ser veri

ficadas durante o funcionamento.

5.2 - Quanto a outros critérios ou metodologias de micro-

localizacao

Certamente a metodologia de micro-localizagao sera

submetida a uma revisdo pelas razoes seguintes:

. a Lei Federal n? 6.803 de 02/07/80 devera ser re
gulamentada e, mais, devera ser complementada por
Decretos Estaduais e Leis Municipais que levem em
conta as suas disposigoes,a maioria delas relacio

nadas com amicro-localizagao de indastrias;

. O zoneamento municipal tera de se antecipar aos
fatos, caracterizando todas as areasmunicipais com
relagdo ao desenvolvimento futuro, se os munici -

pios quiserem ter um desenvolvimento harmonioso;
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o criterio da zona de uso estritamente industrial

tera que ser ajustado entre Os estados e os muni-

cipios e serd basico para se evitar problemas comot

o que esta em foco;

Além desses aspectos que deverao condicionar a evo-
lugcao da metodologia de planejamento da ocupacao do solo

a nivel micro, outros fatores deverao ser introduzidos de

forma a:

preservar certas condigoes naturais e esteticas
locais;

v

% -~

impedir concentragao de indiistrias da mesma ‘natu

-,

reza;

. criar areas de transicao entre diferentes zonas;
. auscultar os anseios da comunidade;

. criar formas de compensar desvalorizagoes imobi -

liarias eventuais.
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6. CONDICOES DE SEGURANCA PARA O FUNCIONAMENTO DAS INDOSTRIAS

Das trés indistrias, a que causa maior preocupacao & a FAE
devido ao processamento de chumbo. Por essa razao, analisare-
mos apenas as eventuais consequéncias do funcionamento dessa
indGstria. No momento, a REPROCESSA ja esta em funcionamento

sem qualquer restricgao.
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6.1 - Concentracao de Pb no ar

Estudos da CETESB (Anexo II) previram uma concentra
cao de particulado no ar de 3,85 ug/m® a 300 m de distan-
cia da fonte e 3,7 ug/m® a 1000 m. A concentragao de chum

bo sera uma parte desses valores. g

Estes nimeros foram contestados (Anexo VI) pelo pes
soal de Cagapava (Prof. B. M. Vieira e Dr. J.C.B. Molion)

de trés formas:

a) refazendo os calculos com condigdes de contorno um
pouco diferentes, do que resultou valores de 5 a

6 ug/m3 de chumbo no ar nos pontos de maximo;

b) refazendo os cadlculos de a) e chegando a 7 ug/m?

de ar;

c) afirmando que os modelos de dispersao, principal-

mente os analiticos, sao precarias ferramentas de
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previsao de parametros ambientais, tal precariedade
€ agravada quando se aplica o modelo em regime de

calmaria.

Verdadeiramente, nao ha porque polemizar esta questao.
Felizmente as perspectivas neste campo sao boas se tomarmos
em consideragao o fato de que o INPE est3 em fase final do
desenvolvimento de um modelo numérico para essas estimativas,

segundo o Dr. Molion (Anexo VI).

Somente uma verificacao pratica poderia, de certa for
ma, trazer luzes a situagao e o Relatdrio Técnico Qualidade
do Ar em Cagapava (Anexo XII) da alguma indicagdo nao sd for
necendo as condigoes "back ground" do ar em Cacapava como
mostrando a situagao presente nas proximidades da TONOLLI em
Jacarel que se assemelha no tipo de produto 3 FAE de Cacapa-
va. As médias mais elevadas foram respectivamente 0,769 ugPb /m?
de ar em Jacareil e 0,055ugPb/m® de ar em Cacapava sendo,

portanto, ambos os valores bastante favoraveis.
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6.2 - Concentracao no sangue

Segundo a publicagéo“WHO Lead. Environmental Health
Criteria",cuja tradugao parcial encontra-se no Anexo III,
o acréscimo de concentragao no sangue devido a cada UgPb/m3
de ar é 1 a 2 ug Pb/100 ml sangue. Entdo a concentragao
no sangue,devido & concentragdo maxima verificada no topi
co anterior,estaria entre 7 e 14 ugPb/100 ml de sangue que,
somada 3 parte devido a outros fatores,poderia chegar a

ordem de 20 ugPb/100 ml de sangue.

Esses valores tedricos parecem ser confirmados por
estudos epidemidlogicos de plumbemia realizados em Sao Pau
lo (Anexo V). Esse estudo chegou aos seguintes valores

de concentragao em sangue:

) Variagao
Local .Media D.P. (LgPh/100 ml)
Cidade Sao Paulo 12,4 4,8 2,8 a 25,7
Populagao Vizi-
nha a indastria 20,5 5,7 9,2 a 33,1

que processa

chumbo
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Exemplos em diferentes paises (Anexo V)

Local Média D.P. Variagao
- (ug/100 ml)

Paris 26,4 - 15 - 44
Bruxelas 19,4 - 12 - 32
Glasgow 22,7 - 16 — 35
Londres 18,7 = 10 - 33
Helsinki 8;2 - 4 - 22

Se considerarmos que os dispositivos de controle de
poluicdo serdo os melhores e que a regiao de Cagapava nao
tem o mesmo grau de saturacao devido as fontes moveis, ape
sar da proximidade da via Dutra, quando comparada com Sao
Paulo, vemos que a presenca da indlistria dificilmente produzi-
ra valores maiores que 20 ugPb/100 ml de sangue. As ava -

liagoes em Jacarei indicam que os valores serao até bem me

nores.

6.3 - Parecer da Engenharia do Ar

A equipe de engenharia do ar da CETESB houve por bem .
elaborar um parecer consolidando a fundamentacao técnica
que a levou a liberar a licencga de instalacao da FAE em Ca
capava. Esse parecer esta consubstanciado no "Relatdrio Re
ferente a Instalagao da FAE S.A. - Indlistria e Comércio de
Metais no Municipio de Cagapava", cujo contelido caracteriza as
condigoes de seguranga para o funcionamento da indGstria em
foco e conclui ser viavel asua implantacao, nas condigoes do pro-

jeto apresentado, cbedecidas as exigéncias técnicas de controle.
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7. MONITORAMENTO E ACOMPANHAMENTO EPIDEMIOLOGICO

O monitoramento da qualidade ambiental tem merecido um cui
dado especial da CETESB. Nem sempre, em verdade, tem sido pos?
sivel o desenvolvimento de estudos epidemioldgicos, o que de

resto acontéce, também, em paises dotados de maiores recursos.

Neste caso, para permitir um controle mais rigido, além de
servir também de subsidios para ampliar © conhecimento sobre
o assunto, & conveéniénte nao apenas implantar o monitoramento do

ar como também o &companhamento epidemioldgico.

Nesse sentido, transcrevemos a seguir a conclusao do traba-

lho de Chumbo: Poluicao Ambiental,dos Professores da Faculdade

de Saude Publica da U.S.P. Diogo Pupo Nogueira e Jorge da Ro-

cha Gomes (Anexo IV).

"Conclue-se, portanto, que somente deve ser permitida a ins
talagao e o funcionamento de fundigoes de chumbo se houver pos-
sibilidade de se evitar a dispersao no ar de particulas de chum
bo, especialmente daquelas cujo diametro seja menor que 1 um.

Por isso, as seguintes medidas sao aconselhaveis:

1. Antes da instalagao e funcionamento

a) Deve-se determinar a concentragéo do chumbo no ar no
local escolhido, em condigoes normais de transito de

veiculos automotores;
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b) Deve-se levar a efeito uma pesquisa epidemioldgica
sistematica, medindo-se a concentragao de chumbo no
sangue e o acido deltaaminolevulinico urinario de a
mostra estatisticamente significante da populagao ex

posta, principalmente de criancas e mulheres gravidas.

2. Depois da instalacgao e funcionamento

a) Deve-se determinar periodicamente a concentracao de
chumbo no ar e no local escolhido. Os valores previa

mente determinados nao devem ser excedidos.

b) Deve-se repetir periodicamente o estudo bioldogico da
populagao, sendo que os valores médios determinados

anteriormente nao devem ser excedidos.

Dessa forma, poder-se-a garantir a populagcdao exposta as
condigoes basicas necessirias para que nao haja maiores ris-

cos para a saude."

Essa opiniao nao & discordante da apresentada pelos  Drs.

N. Cunha Gongalves e J. Targino de Araujo (Anexo VI).



8. CONCLUSOES

A CETESB entende ser valido concluir que:

a)

b)

c)

d)

as condigoes de seguranga exigidas para o funcionamento
das indUstrias de Cagapava sao consideradas satisfato -
rias, mesmo porque nao se pode eliminar todo e qualquer
risco, ainda que se as coloque em outro lugar ou, & 10

gico, a menos que se as considere atividades ilegais;

a zona industrial instituida por Lei Municipal na qual
estao localizadas as tres indistrias de Cagapava & per
feitamente compativel com os critérios de macro-locali-
zagao sugeridos por estudos existentes ou aqueles inse

ridos na legislagao em vigor;

no que tange aos critérios de micro-localizagao, a com-
peténcia municipal de definicao do zoneamento indus-

trial foi respeitada com o fornecimento pelas empresas

de documentagao da concordancia das autoridades munici- -

pais, a luz da legislacao entao em vigor; com o advento

da Lei Federal 6.803 de 2/7/80, essa competéncia passou,

em parte, para o estado.

no entanto, a reconsideracdao de qualquer decisao, ainda

que tenha sido isenta de falhas, & possivel especialmen

te quando se trata de atender aos anseios da comunidade,

resguardados naturalmente os direitos adquiridos;
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e) nao obstante os exemplos citados de estudos epidemiolo-

gicos e atendendo as ponderagoes de diversos estudiosos,

deverao ser realizados o monitoramento da qualidade do
ar e o acompanhamento epidemioldgico na regiao, como ga
rantia e comprovagao operacional dos sistemas de contro

le de poluentes.



RELATORIO DA CETESB SOBRE CACAPAVA

Tomo 2 - ANExos 1 A V

Sao Paulo, 1981



REPROCESSA RESIDUOS INDUSTRIAIS LTDA.

HISTORICO

Em 28/11/77 - O Eng® Eneas Oliveira de Siqueira, Gerente da
Cia. de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP)ceE
tifica que a area sito a estrada de Cagapava-Velha s/n¢,Bair
ro Campo Grande onde se instalara a empresa Reprocessa Resi-
duos Industriais Ltda., nao e atendida por redes de abasteci

mento de dgua e esgoto sanitario (processo n? 01/0232/8).

Em 26/01/78 - A indastria Reprocessa deu entrada na CETESB
ao pedido de Licenca de Instalagao (instalagao de novo esta-
belecimento) processo n? 01/0232/8. Foi juntada ao pedido

de LI, certidao da Prefeitura Municipal de Cagapava certifi-
cando que a area de propriedade da firma supra encontra-se em
Zona de Expansao Urbana. Certifica mais que existem plano
diretor e lei de zoneamento. Certifica finalmente que a Pre
feitura nao tem qualquer objegao quanto a instalagao do em-

preendimento no local pretendido, Cagapava 04/janeiro/78.

Em 19/04/78 - Foi dada pela CETESB a L.I. n® 0003534 (proces
so n? 01/0232/8) com as seguintes Exigéncias Tecnicas ne
001469:

1- Instalar sistema de ventilacao local exaustora e equipa -
mento de controle de poluenteé adequados para as seguin -

tes operacgoes:

a) fusao de sucata de metal em forno cuba;

b) calcinacao de hidroxido de zinco em forno tunel;
c) moagem em moinhos de bolas e desintegrador;

d) classificagao em peneira vibratoria;

e) lixiviagao com H2S0s na produgao de sulfato de zinco;
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f) lixiviagao
g) lixiviagao
h) lixiviagao
2- De acordo com

aprovado pelo

sentar dentro

com HCI na producao de cloreto de zinco;
com HCI na obtengao de acido tungstico;

amoniacal.

o artigo 79 do Reg. da Lei Estadual 997/76,
Decreto n® 8468/76 a industria devera apre-

de 90 dias, projeto completo de tratamento

de aguas residuarias a fim de ser apreciado pela CETESB,

o qual devera

com o artigo 18 do referido Regulamento.

atender ao disposto no artigo 11 combinado

O sistema de tra

tamento devera estar implantado e em condigoes normais de

operagdo por ocasido do inicio das atividades.

Em 01/12/78 - Foi feito o Auto de Inspegao n? 025609. Cons-
tatou-se que a firma encontra-seem fase de montagem de equi-

pamento.

Em 19/01/79 - Novo Auto de Inspegao n® 031058 - Indistria em

fase de montagem.

Em 25/01/79 - Foi enviada a indastria carta informando que a

mesma teria prazo de 15 dias a partir do recebimento da pre

sente para solicitar L.I. e Funcionamento para area da cabi

ne de forca e de atividades ao ar livre e a documentagao de

veria ser apresentada a CETESB de Taubaté. O nao cumprimen-

to no prazo estipulado acarretard na aplicagao de penalida -

des previstas na legislacao vigente.

Em 12/02/79 - L.I. n? 007595 (processo de n? 03/0034/9.
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Em 13/03/79 - Foi dada pela CETESB a Licenga de Funcionamen-
to a titulo precadrio, conforme fls. 80 do processo 01/0232/8
L.F. n?® 002642 arquivada no processo n? 03/0054/9.

Em 04/04/79 - Foi feita vistoria na indistria (Auto de Inspe
c30 n® 034765).

Em 29/03/79 - Foi enviado a CETESB oficio 33/79 da Prefeitu-
ra Municiapl de Cagapava Ref.= Habite-se e Inscrigao Munici-
pal no qual o Diretor de Obras da Prefeitura diz que: O habi
te-se e consequentemente a inscrigao municipal somente pode-
rao ser concedidos quando a CETESB esclarecer num laudo téc-

nico que:

1- Os dados relativos aos despejos industriais fornecidos pe

la empresa, em projeto, estao corretos.

2- A industria instalou, efetivamente todos os dispositivos
necessarios para reduzir aos minimos toleraveis, os even-
tuais efeitos da poluigao, inclusive nos corregos que

passam no local.

Em 03/05/79 - Auto de Inspegao n® 034589 processo n?® 03/034/
/9.

Em 18/05/79 - Foi enviado a CETESB oficio 1310 da Assembleéia
Legislativa juntamente com a Indicagao n?® 242 de 1979 - As -
sembléia Legislativa (solicitagao de reestudos com colabora-
cdo de técnicos e autoridades especializadas quanto a insta-
lacdao das indistrias FAE, Reprocessa e A. Tonolli - Munici-
pio de Cagapava - autoria do deputado Sergio Morinaga (pro -
cesso n? 0836/79) .
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em 03/07/79 - A Reprocessa enviou carta a CETESB esclarecen
do sobre a episdodio ocorrido em 27 /junho/79 que originou a
cassagao da Licencga de Funcionamento a titulo precario, na

qual faz consideragoes (fls. 88, 89 e 90 - proc 01/0232/8).

Em 05/07/79 - Foi autorizado o funcionamento precario da Re
processa pelo Sr. Diretor da DTSA pelo prazo de 30 dias,sem

langamento de nenhum residuo liquido durante este periodo.

Para o funcionamento precario, as seguintes medidas foram e

xigidas:

1- De imediato, toda e gqualquer tubulagdo de saida de despe
jos da fabrica deverao ser inviolavelmente lacradas, as

sim como as valvulas que dém acesso a estas saidas.

2- Durante o periodo de funcionamento precario, todas as
medidas de seguranga, deverao, paulatinamente, irem sen
do implantadas e outras medidas de seguranga estudadas

para posterior implantagao.

3- Neste mesmo periodo, além do contido no item "2" deverao
ser coletadas amostras do efluente do sistema de tratamen
to, com a frequéncia necessaria, para avaliar acuradamen

te a eficiencia do sistema instalado.

4- Todos os residuos acumulados e armazenados durante o fun
cionamento precario deverao ser estudados quanto a suas
caracteristicas poluidoras, quantitativa e qualitativa -
mente, e ao final do periodo, retirados da fabrica para
disposicao adequada, em local e forma conveniente e devi

damente aprovadas pela CETESB.

5- A GURT mantera, durante o periodo, fiscalizagao constan-
te e permanente na industria (processo n?® 01/0232/8-fls.
92) «
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Em 10/7/79 - Foi enviada minuta n®? 1111/79-GURT a Reproces

sa com a deliberacao e itens acima citados.

Em 16/07/79 - Novo Auto de Inspegao n? 040623.

Em 10/08/79 - Novo Auto de Inspegcao n? 040544 - Constatan-
do-se as estacOes de tratamento de efluentes liquidos in -
dustriais estavam em atendimento a carta do interessado da
tada de 09/08/79 protocolada sob n@ 0324.

Em 10/08/79 - Foi dada pela CETESB Licenga de Funcionamen-
to precario pelo prazo de 2 meses a fim de que possa ava -
liar as condigdes das aguas residuarias da referida indus-

tria.

O interessado fica ciente de que "caso venha a existir re
clamacdes procedentes da vizinhanga com relagao a proble -
mas de poluicao ambiental causadas pela firma em questao,a

mesma devera sana-los em carater de urgéncia.

Em 14/08/79 - Foi efetuada a fusao do processo PRE/0836/79-A
ao processo PRE/0836/79.

Em 23/08/79 - A Presidéncia solicitou o processo PRE/836/79
para ser fundido ao processo PRE/0836/79-A.

Em 15/09/79 - A Reprocessa enviou carta a GURT comunicando
a introducao na unidade de Cagapava de umEstufa Elétrica

para secagem de umidade em precipitados. O citado equipa-
mento nao implica em nenhuma modificagao nas linhas de pro

-~

cesso descritas no projeto submetido anteriormente a
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CETESB por se tratar de um eguipamento elétrico que visa so
mente evaporar agua dos precipitados de paratungstato de a
monia e hidrdoxido de tantalo basicamente nao gerara nenhum

gds que possa causar poluigao ambiental.

Em 24/09/79 - Novo Auto de Inspegao n? 044548 constatando-

se que:

a) a indistria funcionava sem efluentes liquidos ao corrego;
sendo que as lagoas nao foram impermeabilizadas. As la
goas estavam sendo revestidas de brita para posterior a
plicagao do piche, os leitos de secagem estavam sendo cer
cados. A estufa instalada recentemente esta localizada

junto ao forno cadinho nao causando poluicao do ar.

Em 09/10/79 - Novo Auto de Inspegao n? 044405 - Funcionamen

to normal.

Em 11/10/79 - Foi concendida pela CETESB nova Licenga de
Funcionamento a titulo precario a Reprocessa, pelo prazo de
1 més a fim de que se possa avaliar as condigdes das Aguas
Residuarias da referida indastria. O interessado fica cien
te de que "caso venham a existir reclamagcoes procedentes da
vizinhanca com relagdo & problemas de poluigdao ambiental cau

sadas pela firma em questdo a mesma devera sanid-los em cara

ter de urgéncia.

Em 25/10/79 - Auto de Inspegdo n¢ 044418 - Na ocasiao foi

entregue a Licenca de Funcionamento a titulo precario.
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Em 08/11/79 - Novo Auto de Inspegao n® 048483.

Em 16/11/79 - Foi concedida pela CETESB outra Licenga de
Funcionamento a titulo precario (prazo 6 meses) a fim de
avaliar as condigoes das Aguas Residuarias da referida in
distria. A presente licenga sera cancelada caso ocorra lan
camentos de efluentes em desacordo com os parametros pre-
vistos na legislacao vigente. Em caso de reclamagoes a

firma devera sanar os problemas em carater de urgéncia.

Em 21/11/79 - Foi entregue a L.F. a titulo precario a Re-
processa junto ao Auto de Inspegao n® 048488.

Em 25/03/80 - Foi proposto o arquivamento do processo PRE/
/0836/79 pelo Assessor Especial da DEAR, pois o assunto es
ta sendo tratado atraves do processo PRE/897/78-M.

Em 24/07/80 - A CETESB recebeu telegrama do Chefe da Casa
Civil Dr. Calim Eid, solicitando em nome dos moradores de
Cagapava esclarecimentos o porque a firma Reprocessa Resi -
duos So6lidos Ltda., apos o desastre ecoldgico notificado por
todos os jornais, voltou a funcionar nas mesmas condigSes

que funcionava anteriormente (proc. PRE/836/79).

Foi enviado telex resposta ao Sr. Chefe da Casa Civil infor
mando que a firma Reprocessa Ltda. teve sua Licencga de Fun-
cionamento suspensa pela CETESB, permanecendo paralizada du
rante 8 dias e que em 03/07/79 foi deferida pela CETESB so
licitagao da Reprocessa para funcionar provisoriamente du-
rante 30 dias em condigoes de lancamento zero de residuos
(telex com copia para o Sr. Secretario de Obras - processo
PRE/836/79) .
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ANEXO 11 - RELATORIO SUCINTO SOBRE A INSTALACAO DA FIRMA
FAE S.A. - ENG® PAULO T. HASEGAWA (CETESB)
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RELATORIO SUCINTO SOBRE A INSTALAGAO DA FIRMA FAE S/A - IN-
DUSTRIA E COMFRCIO DE METAIS NO MUNICIPIO DE CACAPAVA - sp,

Temos a informar:

1. Em 28.06.77 a firma FAE S/A - INDOSTRIA E COMERCIO DE METAIS solici
tou atraves do Processo 3/0093/7, a realizagao do Estudo de Viabili
dade para instalacdo de suas atividades de metalurgia secundiria de
metais nao ferrosos no mmicipio de Cagapava - SP.

AR AN ERGRRNRARARA L

W,

;:‘ A CETESB manifestou-se favoravelmente a0 requerido atraves do Pare
j cer GLI/DLI-1 n® 0511/77 de 21.07.77. |

W

w

» 2. Em 31.08.78, a indistria em pauta requereu a Licenca de Instalacao ,
v atraves do Processo n? 03/0211/8 para a primeira fase de operagao,
v produzindo 2.000 toneladas por mes de chumbo, utilizando-se basica -
v mente de 2 fornos rotativos e 5 fornos tipo cadinho.

v

v Fol concedida em 18.09.78 a Licenca de Instalagio n° 5.605, fazendo
g parte integrante a Exigéncia Técnica n° 3.077, que exigia, na parte
i referente a poluigio do ar, o seguinte: '"instalar adequado sistema
:" j de controle de poluicdo do ar para as operagoes de:

: - fusdo de placas, barras, terras de antimoniato de chumbo em for
nos rotativos,

- refino e preparo de ligas de chumbo em fornos cadinho."

3. Em 18.06.79 foi expedida a carta DTSA-586/79 explicitando as exigen
cias a serem cumpridas pela firma em pauta (copia em anexo).

4. Em 16.10.79, a FAE S/A. através de carta enderecada a esta  Compa-
nhia, propde seja concedido permissao para funcionamento da sua pri
meira fase, com producdo de 2.000 t/mds de chumbo a fim de experién?
cias, sem o Cumprimento integral das exigencias da CETESB, ou seja,

-y
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6.

2.

controlar somente a emissdo de material particulado atraves do uso

de filt;os de tecido.

Com referéncia a proposig@o apresentada, cumpre-nos informar o se

guinte:
o

5'1.

5.2

Foi exigido o controle de 85% para dioxido de enxofre e 99% pa
ra o material particulado emitidos pelo processo de fusio de
chumbo em fornos rotativos e uma altura efetiva das chaminés
ndo inferior a 50 metros, tendo em vista o alto potencial po

luidor das referidas fontes.

Com referéncia 3 proposicao de funcionar nesta fase com produ
cdo de 2000 toneladas/més de chumbo, apresentamos os seguintes

dados:

Tabela 1: Fatores de emissdo para fundigdo secundaria de chum
bo -

Tabela 2: Estimativa de emissdo da FAE S/A - CACAPAVA  para
produgdo de 2000 toneladas/més de chumbo

Tabela 3: Dispersao atmosférica - concentracoes de material
particulado e dioxido de enxofre.

Conclusao

Da analise dos dados constantes da Tabela 3, podemos concluir que:

6.1.

6.2.

Considerando que havera controle de material particulado atra
ves do uso de filtros de tecido, as concentragoes deste poluen
te 3 diversas distancias sdo aceitaveis para as condicOes esta

belecidas.

Ao considerarmos um controle de 85% das emissoes de dioxido de
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6.3.

3'

enxofre provenientes dos fornos rotativos, as concentragoes
deste poluente, também apresentam niveis aceitaveis, contudo ,

concentragoes muito elevadas podem ser constatadas no caso de
nao haver controle.

Do exposto, somos de opinido que devam ser mantidas as exigen-
cias da CETESB, condicionando o inicio das atividades ao cum-
primento integral das mesmas.

Sao Paulo) 07| de dezembro de 1979.
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CETESB

TABEIA 1: FATORESDEMSSEO-HMIQKOSEGNJARIADECIW-VALORES»@DAIS

MATERTAL PARTICULADO

DICXIDO DE ENXOFRE

FONTE
POLUTDORS EMIS. POTENC. BOs. RAL | BMIS. POTENC. | BMIS. REAL
(8/ CONTROLE) | “Z goer™® | (s/ conrmorg) | (/ FILTROS.
993) 993)
FORNO ROTATTVO
PARA CHUMBO 35 0,35 40 ™ 6
MOLE '
FORNO ROTATTVO .
PARA CHUMBO 35 0,35 26,5**) 4
DURD

deasasaniss6esaq:ressasaandepoluenteportomladadenetalcarreg§

do no formo.

(*) = Assumido igual ao formo reverbero face ao carater oxidante da atmos
fera do formno.

(**) -

Assumido igual ao forno Cubilot face ao carater redutor da atmosfera
do fommo.

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 — CEP 05459 — PABX 210-1100 — S3o Paulo




T .

-

vV UV WV W W w

@

CETESB

TABEIA 2: ESTIMATIVA DE EMISSCES DA FAE S/A — CACAPAVA. PRODUCAO DA 12 FASE:
2 000 t/més DE CHUMBO (Kg/DIA) (*)

MATERIAL PARTICULADO DIOXIDO DE ENXOFRE
SEM oM " SFEM caM
CONTROLE CONTROLE CONTROLE
CONTROLE 2 99%) = 99%)
1 FORNO ROTATIL ,
VO (CHMBO MO 1 226 12,3 T 402 210
1E)
1 FORNO ROTATL
VO (CHUMBO DU 2 135 21,4 1 617 242
RO ) ‘
GLEO COMBUSTI- :
VEL 51 0,5 1 237 186
(MIST.25-3,5%S)
TOTAL 3 412 34,1 4 256 638

(*) - Os fornos funcionarao 16 horas por dia.

U U vV vV v v ow

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 — CEP 05453 — PABX 210-1100 — Sd3o Paulo
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TABELA 3: DISPMOAMERICA-EAES/A—CA@PAVA-NMERIALPARHCUIADOE
DIOXIDO DE ENXOFRE PARA AS CONDICOES MATS DESFAVORAVEIS.
OONCENTRACAO (MEDIA DE 24 HORAS) EM MICROGRAMAS POR METRO COBICO.

LUEN MATERTAL ' DIOXTDO DE ENXOFRE
TE PARTICULADO OOM CONTROLE (85%) SEM CONTROLE
DISTAN '
CIa (m) CAT D |Car A |aar D |[car A | car b | car a
50 Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. Desp.
100 Desp. 0,10 Desp. 2,0 Desp. 13,0
200 Desp. | 3,53 Desp. 73,6 Desp. | 490,7
300 Desp. 3,86 0,2 72,5 1,1 483,2
500 0,70 1,72 13,1 32,3 87,4 215,7
1 000 3,07 0,24 58,0 4,5 386,9 29,9
1 200 3,01 0,14 56,6 2,6 377,4 17,5
1 500 2,74 0,07 51,6 1,3 343,9 9,0
2 000 2,24 0,03 41,9 0,6 279,6 3,9
3 000 1,49 Desp. 28,0 Desp. | 186,2 1,2
4 000 1,05 Desp. 19,9 Desp. | 132,3 | 0,5
600 | 0,64 Desp. 11,7 Desp. 77,9 Dcisp
10 000 0,30 Desp. 5,7 Desp. 37,9 Desp.

= Emiss3o de Material Particulado com controle (993) = 0,59 g/s “
— Emiss3o de Didxido de Enxofre cam controle (85%) = 11,08 g/s
= Emiss3o de Di&xido de Enxofre sem controle = 73,87 g/s

= Velocidade do vento = 3 m/s

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Av. Prof. Frede_rico Hermann Jr, 345 — CEP 05459 — PABX 210-1 100 — S3o Paulo
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ANEXO III - WHO - TRADUCAO DE PARTE DOS CRITERIOS
DE SAUDE AMBIENTAL - CHUMBO
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CRITERIOS ODE

SAUDE AMBIENTAL 3

CHUMBO

Publicado sob o patrocinio
conjunto do Programa Ambiental
das NagOes Unidas e da Organi

zagao Mundial da Sadde.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAGDE - GENEBRA 1977
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Este relatdorio contém os‘pontos de vista coletivos
de um grupo internacional de especialistas e nao repre
senta necessariamente as decisoes nem a politica estabe-
lecida da Organizagao Mundial da Saide nem do  Programa

das Nagoes Unidas.

CRITERIOS DE

SAUDE AMBIENTAL 3

CHUMBO

PUBLICADO SOR 0O PATROCINIO CONJUNTO DO PROGRAMA AMEIENTAL
DAs NA¢OES UNIDAS E DA ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE,

ORGANIZAGAO MUNDIAL DA SAGDE GENEBRA 1977
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1.1.4 - Estudos experimentais sobre os efeitos do chumbo

Os longos estudos realizados em animais referentes aos
efeitos biologicos do chumbo indicam que, com raras excegoes,
os fendmenos toxicos que foram observados no homem foram tam
bém reproduzidos com sucesso nos animais. Embora os estudos
em animais tenham propiciado um conhecimento mais profundo dos
efeitos do chumbo do que poderia ser adquirido a partir de es
tudos no proprio homem, eles nao tém sido muito usados na elu-
cidagao da relagao dose-efeito e dose-resposta no homem.

As principais diferencas que foram observadas sao as
seguintes: ocorreu o aparecimento de “tumor benigno e maligno em
ratos e camundongos expostos ao acetato de chumbo e em ratos
expostos ao sub-acetato de chumbo e fosfato de chumbo, mas nao
foram observados efeitos carcinogénicos no homem; (2) eviden -
tes redugoes na fertilidade foram detectadas em animais experi
mentais, mas nao no homem, embora tenham sido coligidos dados
gque sugerem que isso possa ocorrer; (3) observaram-se hiperati
vidade e outros disturbios comportamentais em ratos, camundon-
gos e carneiros sem encéfalopatia anterior. 1Isto & particular
mente importante por causa das suspeitas atuais de que peque-
nos danos cerebrais ocorrem em criangas sujeitas a exposigoes
relativamente baixas nao precedidas por encéfalopatia. Tambeém
existe evidéncia de aumentos compensatorios em ALAD em animais
sujeitos a exposicoOes continuas ao chumbo, ao passo que todos
os estudos em seres humanos, ate agora, foram negativos neste

particular.

1.1.5 - Estudos clinicos e epidemiologicos sobre os efeitos do
chumbo: Avaliagdo do risco de saude ao homem provenien

te da exposigao ao chumbo.

Os estudos dos efeitos do chumbo no homem podem ser di
vididos em dois tipos gerais. O primeiro tipo e o estudo re-
trospectivo das causas da mortalidade em populacgoes expostas
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ao chumbo em contraste com grupos de controle semelhantes. Di-
versos estudos demonstraram que a altos niveis de exposigao
(Pb~B>80 ug/100 ml ) ocorreu um namero de mortes levementemais
alto devido a doengas cerebrovasculares e nefrites cronicas. Em
um estudo, onde se observou uma taxa de mortalidade devida ao
cdncer, nao se encontraram diferengas estatisticamente signifi
cativas entre os trabalhadores expostos nas industrias e o gru

po de controle.

O segundo tipo de estudo refere-se aos coeficientes de
morbidez em razao dos efeitos do chumbo sobre sistemas e or-
g3o0s especificos. Em alguns casos tem sido possivel estimar o
nivel de carga (onus) corpdrea trocavel (expesso em Pb-B) no
qual tem se observado uma certa intensidade de efeito (relagao
dose-resposta) em certas segoes de um grupo selecionado. Quan
to a outros efeitos, somente tem sido possivel especificar o
nivel de Pb-B no qual ndo se observou efeito algum em  grupos
razoavelmente grandes de pessoas (nivel de efeito nao detecta-

do).

O sistema hematopeico revela efeitos a niveis mais bai
xos de Pb-B do que qualgquer outro sistema. Os efeitos, em or
dem de sensibilidade, sao: inibigao da eritrocite ALAD, eleva-
c3o da protoporfirina eritrocita IX (FEP), elevagao em acido 6-
aminolevulinico (ALA) na urina e excregao de coproporfirina(CP)
inibi¢io do trifosfatase adenosina sddio-potassio eritrocita(EC
3.6.1.3) (Na-K-ATP'ase) e queda no nivel de hemoglobina. Uma
queda no nivel de hemoglobina & uma indicagao de efeitos adver

sos. O nlvel de efeito nao detectado & uma concentragao de
Pb-B equivalente a 50 ug/100 ml em adultos e 40 ug/100 ml em

criangas.

Os efeitos do chumbo inorganico sobre o sistema nervo-
SO central tem sido intensamente investigado nos ultimos anos,
especialmente no que diz respeito aos efeitos sutis sobre ocom
portamento, principalmente em criangas, mas também, ateé certo
ponto, em adultos. Permanecem duvidas substanciais quanto a
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validade de certos estudos porque a relagao entre a exposigao

ao chumbo na ocasiao em que o dano ocorre e a epoca em que OS

efeitos sao observados pela primeira vez nao & conhecida. Nao

obstante isso, um nivel de efeito nao detectado foi especifi-

cado e e inferior ao de encéfalopatia plumbea classica. Estima-se

que o efeito nao detectado atinja valor de Pb-B de cerca de |
60- 70 ug/100 ml para adultos e de aproximadamente 50-60 ' ug/

/100 ml para criangas.

Os efeitos renais do chumbo sao de dois tipos gerais.
O primeiro & tubular, caracterizado pelo triade de Falconi: a
minoaciduria; hiperfosfaturia e glicosuria. Ocorre com ex
posigéo de prazo relativamente curto e & reversivel. © segun
do tipo de efeito renal & caracterizado anatomicamente por
alteragoes esclerdticas e fibrose intersticial. Funcionalmente,
a capacidade de filtragem e reduzida. Estas alteragdes sao
de uma natureza progressiva e pode levar a uma deficiéncia re
nal. E provavel que as exposigoes que levam a este tipo de
nefropatia sao raramente encontradas mesmo da indistria hodier

na. Um nivel de efeito n3ao detectado ndo pode ser especifica-
do.

O problema dos efeitos toxicos do chumbo alquil e qua
se inteiramente restrito a trabalhadores gque sao expostos ocu
pacionalmente. Ha muito pouca informagao referente a relacao
dose-efeito e dose-resposta e mesmo a frequéncia de ocorrén -
cia dos efeito tOxicos e sua relag@ocam asatividades de trabalho

especificas nao se encontra bem documentada.
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ANEXOS
TOMO 2
CRONOLOGIA DOS PROCESSOS DE LICENCIAMENTO.

RELATORIO SUCINTO SOBRE A INSTALAGAO DA FIRMA FAE S.A. -
Eng® PAULO T. HASEGAWA (CETESB).

OMS - TRADUGAO DE PARTE DOS CRITERIOS DE SAUDE AMBIENTAL
CHUMBO.

CHUMBO - POLUICAO AMBIENTAL. Prof. DIOGO PUPO NOGUEIRA E
Prof. JORGE DA ROCHA GOMES (FACULDADE DE SAUDE PUBLICA
DA USP).

NIVEIS DE CHUMBO E ATIVIDADES DO ACIDO ¢ - AMINOLEVULINI-
CODESIDRATASE NO SANGUE DA POPULACAO DE SAO PAULO (BRA-
SIL). Dra. NILDA A.G.G. DE FERNICOLA E Dr. FAUSTO ANTO-
NIO DE AZEVEDO (CETESB).

TOMO 3

TRANSCRICAO DE PALESTRAS E PRONUNCIAMENTOS DOS REPRESEN-
TANTES DE CAGCAPAVA - REUNIAO DE 14/07/80.

O SITIO E A LOCALIZAGAO DAS INDUSTRIAS. Eng® DEMETRIO
CABRAL JONIOR (CETESB).

CERTIDOES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE CAGCAPAVA E LICENCAS
DE INSTALACAO E DE FUNCIONAMENTO.

ATAS E PRESENCA AS REUNIOES DA COMISSAO DE ESTUDOS SOBRE
A INSTALACAO DE INDOUSTRIAS EM CACAPAVA.
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FAE s/A.

HISTORICO

Em 25/04/77 - Foi lavrado um Auto de Infragido - Imposicdo de Pe
nalidade de Adverténcia contra a FAE S/A., concedendo prazo de
90 dias para a firma sanar o problema de poluicao (Fabrica de
Sao Bernardo).

Em 28/06/77 - A firma FAE S/A. solicitou Viabilidade de Instala
Gao para uma indistria de recuperacido de metais (chumbo, alumi-
nio, bronze e antimdnio) em zona rural, local considerado pela
Prefeitura Municipal de Cacapava como zona industrial futuramen

te, conforme Certidao de fls. 37 constante no processo n® 03/
/0093/7.

Em 19/07/77 - Foi realizada vistoria no local para verificar a
ocupagao existente nas proximidades, tendo o mesmo sido conside
rado bom para a instalagao da indlstria, face a baixIssima den-
sidade de ocupagao existente no local e a inexisténcia de e
fluentes 1liquidos industriais (fls. 42 e 43 do processo n? 03/
/0093/7.

Em 21/07/77 - Foi exarado o parecer GLI/DLI-1 n¢ 0511/77 favora
vel a instalagao da firma no local, tendo sido ressaltado que
a mesma deveria requerer a Competente Licenga de Instalagao pre
vista no Regulamento da Lei 997/76 (Decreto 8468/76) , ocasiao
em que seriam formuladas as exigéncias técnicas de controle de
poluigEo ambiental, conforme fls. 44, 45 e 46 do processo ne
03/0093/7.
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Em 10/08/77 - Face ao nao cumprimento das exigéncias técnicas a
FAE S/A. de Sao Bernardo do Campo foi multada.

Em 04/11/77 - Foram lavrados mais sete autos de infragao, conce

dendo novos prazos para sanar as irregularidades contidas (Fd31
ca de Sao Bernardo).

Em 12/12/77 - A indistria apresentou documentagao para analise
nesta Cia., solicitando anulag@o das Exigéncias Técnicas ante -
riores, bem como a aprovagao do cronograma de transferéncia de
suas atividades para o municipio de Cacapava.

A CETESB manteve as exigéncias anteriores, ou seja, a instala -
Gao de equipamentos de controle e recuperagao dos equipamentos

ja existentes e que se encontram inoperantes (Fabrica de Sao
Bernardo) .

Em 22/05/78 - Foi enviado a CETESB oficio no P-762/78 da Camara
Municipal de Sao Bernardo do Campo n? 112/78 (autenticada) de
autoria do Edil Leonildo Freitas Magdalena, tratando do assunto
da transferéncia das instalagoes da FAE S/A. para outro local
(Moji das Cruzes) processo n® PRE-897/78.

Em 31/08/78 - A FAE S/A. solicitou Licenca de Instalagao para
produgao de chumbo mole (900 t/més) e chumbo duro (2.100 t/mes)

a partir de placas de baterias usadas e outras sucatas (Cacgapa-
va).

Em 18/09/78 - Apds as analises das fontes de poluicao da indas
tria, foi emitida a Licenca de Instalagao n? 5605 (fls. 107 do
processo n? 03/0211/8) com as seguintes exigéncias teécnicas a

serem cumpridas antes do inicio de funcionamento (Fabrica de Ca
¢apava) ;
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1) Instalar adequado sistema de controle de poluicao do ar para

as operagoes de:

a- fusao de placas, borras, terras de antimoniato de chumbo
em fornos rotativos;
b- refino e preparo de ligas de chumbo em fornos cadinho.

2) Os esgotos sanitarios da firma devem ser tratados e dispos
tos de acordo com a norma NB-41 da ABNT. O sistema de trata-
mento e disposicao devera estar descoberto para fins de vis-

toria da CETESB, por ocasiao da Liceng¢a de Funcionamento.

Em 10/01/79 - 22/01/79 - 14/03/79 - 14/05/79 e 11/06/79 foram
efetuadas novas vistorias constatando-se apenas instalagao de
um novo lavador de gases que funciona paralelo com o ja existen

te, visando melhorar (Fabrica de Sao Bernardo).

Em 23/02/79 - A CETESB recebeu oficio n? 01/79 da Camara Munici
pal de Cagapava solicitando informagdes sobre a poluigdo que a
industria FAE S/A. possa vir causar (minuta resposta em 07/3/79).

Em 07/03/79 - O deputado estadual Almir Pazzianotto Pinto en-
viou oficio a Assembleia Legislativa AP-18/79, solicitando in-
formagoes sobre a instalacao da Ind. FAE S/A, em Cacapava. Em
anexo foi juntado um abaixo assinado da populagEo contendo 99
fls. (processo PRE/897/78). (Minuta resposta n® 290/79 PRE em
10/04/79.

Em 07/03/79 - A Camara Municipal de Cagapava enviou oficio ne
05/79-CE a CETESB, como adendo ao oficio n9® 01/79-CE.

Em 28/03/79 - A Camara Municipal de S3ao Bernardo do Campo erwiou

oficio n? P-575 com cdpia do Requerimento n? 33/79, no qual soli
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cita agao rigorosa da CETESB para com a Ind. FAE S/A. (minuta res
posta em 25/04/79 e parecer AJUR n? 115/79)

Em 04/04/79 - Foi enviada carta do Ministério do Exéercito - 129
Brigada de Infantaria solicitando a CETESB informagoes sobre o
indice de poluigdo causado pela FAE, uma vez que o Exército  ira
iniciar obras proximas, para instalagao do seu Q.G. (minuta res -
posta em 15/06/79 sob n® 0564/79 PRE) (Fabrica de Cagapava).

Em 24/04/79 - A Cdmara Municipal de Cagapava enviou oficio ne
129/79 com copia do requerimento n® 147 e 168/79, solicitando in
formagoes da CETESB para que possam concluir os seus trabalhos da

Comissao de Estudos, criada por aguele Orgao.

Em 23/04/79 - Oficio n® P-748/79 da Camara Municipal de Sao Ber-
nardo do Campo solicitando informagoes gquanto as providéncias con
cretas tomadas para conter a agao poluidora da FAE S/A. Mais co-
pia do Req. 112/78 reiterando a solicitagao feita no Reqg. 228/75.

Em 08/05/79 - Mensagem do Povo de Cagapava com oficio da Prefeitu

ra Municipal e cOpia do Requerimento n®s 181 e 197/79.

Em 18/06/79 - As E.T. foram completadas pela carta DTSA/586/79

com:

a- instalar equipamentos de controle para composto de enxofre nos
fornos de recuperacao de chumbo, com eficiéncia minima de 85%.

De preferéncia por sistema a seco;

b- instalar sistema especifico de seguranca para prevenir emis
soes macigas devido a eventual rompimento de mangas do filtro

(filtros em paralelo);
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no caso de rompimento de mangas devera haver parada imediata

do processamento industrial;

instalar equipamentos adequados e inviolaveis do monitoramen
to continuo de particulas e didxido de enxofre em todas as

chamines;

instalar sistema de tratamento completo de eventuais residucs
liquidos provenientes do sistema de controle de compostos de
enxofre, sendo que o efluente, mesmo tratado, nao devera ser
enviado a cursos de agua para consumo animal ou para irriga-

cao;

a altura efetiva de qualquer chaminé nao devera ser inferior
a 50 m;

Os equipamentos de controle de particulas dos fornos de chum

bo deverao ter eficiéncia minima de 99% em peso;

todos os sistemas de controle de poluigao a serem instalados

deverao ser previamente aprovados pela CETESB;

a Licenga de Funcionamento da CETESB s sera concedida apds
verificagao pratica da eficiéncia dos sistemas de controle de

poluigao instalados (Fabrica de Cacapava).

18/06/79 - A DTSA-CETESB enviou a FAE S/A., minuta com infor

magoes para serem juntadas as E.T. n9® 003077 sob n® DTSA-586/79.

Em 05/03/80 - A FAE solicitou a Licenca de Funcionamento (Proc.

n?e 03/0089/0) argumentando que a necessidade da mesma era para

que a Light fizesse a ligagao da Forca-Trifasica (440 V) para

testar todas as ligag5es, motores, paineéis, programadores ele -

tronicos, valvulas e equipamentos de utilidade, tendo a mesma

ressaltado que os testes de produgcao sO seriam iniciados em 30

de

junho/80 (Fabrica de Cacapava).
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0564,

/03/80 - A Presidéncia da CETESB recebeu oficio do Ministe-
o Exercito, 129 Brigada de Infantaria, solicitando informa-
se a CETESB mantem o parecer emitido através do oficio n¢

ou se novos estudos modificaram o referido parecer (Fabri-

ca de Cagapava) .

Em 13

/03/80 - (Fabrica de Cacapava) Nova vistoria na firma cons-

tatando-se:

a= a

b- pa
02
03
02
01l
01

Cc— CO

edificagao encontra-se em fase final de construgao;

rte dos equipamentos ja estavam instalados quais sejam:
(dois) fornos rotatives
(trés) fornos cadinho
(dois) compressores
(uma) esteira transportadora

(uma) ponte rolante com capacidade de 7 toneladas

m relagao a sistema de controle de poluicio:

encontram-se instalados 2 conjuntos de filtro manga para
controle de material particulado, sendo um para a fusdo em
fornos rotativos e outro para a carga e descarga dos fornos
rotativos e fornos cadinhos;

nao havia sido instalado equipamento de controle de emissao
de dioxido de enxofre;

o sistema de exaustao de fases ainda nao estava terminado;

foi construida uma chaminé com aproximadamente 50 m de altu
ra;

nao havia sido instalado filtros em paralelo como sistema de
seguranga para prevenir emissoes macigas por rompimento de
filtros manga;

encontra-se instalado comando eletrico que desligado os ma-
caricos dos fornos caso a temperatura dos gases nos filtros
manga atinja temperatura superior a 1159C;

nao havia sido instalado equipamentos de monitoramento con-
tinuo de particulas de didxido de enmxofre;
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. a fossa séptica e as valas de infiltracdo para os efluen

tes sanitarios encontram-se em fase final de implantagao;

Até a presente data, a FAE n3o apresentou os projetos de contro
le de poluigao do ar a CETESB.

Em 08/04/80 - A CETESB comunicou & FAE (carta SADL/023/80 de
19/03/80) que: Face ao n3ao cumprimento integral das exigéncias
técnicas da CETESB nao sera concedida a Licenga de Funcionamen-

to, mesmo em carater precario (Fabrica de Cacapava).

Em 13/06/80 - Foi enviado pelo Sr. Diretor da DEAR minuta res-
posta n? PRE-958/80 em resposta ao oficio n® 0564/79-PRE solici
tando aguardo de manifestacoes para fins de julho, uma vez que
representantes da cidade de Cagapava juntamente com técnicos da
CETESB constituiram um grupo de trabalho sob a coordenacgao do
Eng® Camal A.S. Rameh - Diretor de Engenharia e Agao Regional da
CETESB, para estudar o assunto. Devendo concluir os trabalhos
em 45 dias.

Em 23/06/80 - A FAE enviou carta d CETESB (ref. Licenga de fun
cionamento proc. 03/0232/0 e 03/0089/0) na qual solicita infor-
magoes quanto a liberacao da Licenga de Funcionamento uma vez
que pretendem iniciar os trabalhos. Caso haja necessidade de no
va inspegao, a FAE solicita que seja marcada data urgente para
nao retardar a liberagdo da licenga, o que ird causar a parali-

zagao de Sao Bernardo do Campo.

Em 09/07/80 - Foi elaborada minuta resposta pela DEAR/n® 95/80

dizendo que o pedido nao podera ser atendido nesta oportunidade
por nao ter sido aprovado pela CETESB (carta DEAR/n® 94/80) o
projeto relativo aos sistemas de controle de poluentes atmosfe-
ricos, em atendimento as Exigéncias Técnicas n?® 003077, comple-
mentada pela carta DTSA/586/79 de 18/06/79, parte integrante da
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talagao n? 05605 de 18/09/78 (proc. n
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A. TONOLLI S/A - INDUOSTRIA E COMERCIO DE METAIS

Historico:

Em 03/12/74 - A Indistria A. TONOLLI S/A., requereu da
CETESB, aprovagao do Projeto da construgao de uma nova fabrica
de lingotes de chumbo em Jacarei - Sao Paulo; 3.340 t/més de
lingotes de chumbo puro.

Em 19/02/75 A CETESB vistoriou o local e as obras (fase

de estagqueamento) ;

Nova visita; Relatorio n?@ 1.305;

Em 26/02/75

Em 16/04/75 - Foi enviado aos diretores da firma A.
TONOLLI S/A., Oficio E.P./D-PAR n¢ 27/75-CETESB, com cOpia do
Parecer n® 98/75 D-DAR, exarado por aquela diretoria em atendi-
mento ao Processo n@ 4576/74, referente ao pedido de aprovacgao de
plantas, cientificando-os das exigéncias da Superintendéncia (Pa
recer contido no Processo n9 03/0048/7 - fls. n®s 19 e 20);

Em 01/11/75 - Relatdrio de Visita n? 1381; constatou-se
que foi executada a fossa e pogo sumidouro para os esgotos domés
ticos da producdo. O prédio da Administragao ainda nao foi

iniciado (havera também uma fossa e pogo absorvente);

Em 20/01/75 - A Prefeitura Municipal de Jacareil expediu
Alvara sob o n? 981/75 (Processo n? 03/048/7), para construir o

imdvel 3 Rua D. Pedro I, Km 55, constante do Projeto registrado

na Prefeitura sob n? 04592;
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Em 01/07/76 - Obras em fase final de execugao. Relatdrio

de Visita n9® 05891;

Em 08/11/76 - Auto de Inspegao n? 01136; fase final de

construgdo, pretendendo o inicio do funcionamento em margo/abril

de 1977;

Em 17/12/76 - Novo Auto de Inspecao n® 07033. Obras em

andamento;

Em 25/04/77 - Conforme Memorando n? DRE/022/77, Processo-
03/0048/7, no qual solicitam a Firma A.TONOLLI que seja paga a
diferenga de Cr$ 20.789,22 (vinte mil, setecentos e oitenta e
nove cruzeiros e vinte e dois centavos) pois foi constatado que
o valor cobrado para emissao da Licenga fora de Cr$ 12.294,00 -
(doze mil, duzentos e noventa e quatro cruzeiros), quando de fa
to deveria ser de Cr$ 33.083,22 (trinta e trés mil, oitenta e
trés cruzeiros e vinte e dois centavos), por ter deixado de con
siderar as areas de 50.000 m2 e 10.000 m2 referentes ao aterro
sanitario de residuos sdolidos domésticos e aterro sanitario de

residuos solidos industriais;

Em 24/05/77 - Foi dada pela CETESB a Licenga de Funciona-
mento nQ 0047 (Processo n® 03/0048/7), valida por 6 (seis) meses

(Jacarel);

Em 16/08/77 - Nova Licenga de Funcionamento n?@ 0138 (Jaca

Em 31/10/77 - Foi expedida a Licenca de Instalagao ne.
001872 - A.TONOLLI (Estrada da Germana, Km 3,3 - Cagapava, com

as seguintes Exigéncias Técnicas:

1Q) Instalar sistema de ventilagao local exaustora e equipamen
tos de controle de poluentes, cujas caracteristicas e
eficiéncias deverao ser aquelas citadas no plano de  con
trole de poluicao do ar apresentado para as seguintes
operagoes:
a) moagem de escoria em moinho de bolas (conjunto
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b) secagem de cavacos em secador rotativo a dleo.
c) moagem de sucata contendo ferro em moinho de anéis.
d) granulacao de escdoria em granulador.
®

e) fusao em fornos rotativos revérberos.
£) fusao em fornos elétricos.
g) ponto de transferéncia de materiais pulverulentos,

entre os diversos equipamentos de processamento in

dustrial.

OBS.: Os tipos e posicionamentos dos captores e as
velocidades de captura deverao ser adequados,
a fim de assegurar uma perfeita captagao dos

poluentes.

Instalar sistema de ventilagao local exaustora e equipa
mentos de controle de poluentes para material particulado
(filtro manga ou equivalente) provenientes da separagaode

aluminio e ferro em forno rotativo basculante.

Os sistemas de transporte de materiais pulverulentos deve

rao ser adequados enclausurados.

O sistema de disposigao dos despejos liquidos sanitarios
devera ser executado de acordo com a NB-41 da ABNT, deven
do estar concluido antes do inicio das atividades do em

preendimento.

A distancia entre o pogo de abastecimento e os sistemas
de disposigao dos despejos liquidos sanitarios deverao
ser de no minimo 30 (trinta) metros. (PROC. PRE/837/79).

Em 18/10/78 - Novo Auto de Inspegao n? 025552;

Em 12/01/79 - Foi dada Licenga de Funcionamento n....
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002294 (Processo n® 03/0048/7 - Jacarel);

Em 19/01/79 - Foi concedida a Licenga de Funcionamento n®

002294 pela CETESB, em carater precario (Jacareil);

Em 10/03/79 - A Folha de Cagapava entrevista a populagao
que sofre os danos da poluigao; fazendo reportagem sobre o as-
sunto e protestando ao mesmo tempo com as futuras instalagoes da
FAE (recorte do Jornal no Processo n? 03/0151/7);

Em 16/04/79 - Auto de Inspegao n? 034533, Cagapava, encon

tra-se em fase de construgao civil;

Em 07/05/79 - Foi efetuado um Auto de Inspegao ne.
035577. Nao foram constatados odores;

Em 18/05/79 - Foi enviado a CETESB Oficio n? 1310, com a
Indicagao n?@ 242/79, da Assembléia Legislativa do Estado de Sao
Paulo solicitando medidas preventivas a catastrofe que esta por

vir para Cacgapava.

Em 28/05/79 - A Secretaria de Obras e Meio Ambiente soli
cita estudos referentes a instalagao das Industrias FAE S/A, RE
PROCESSA - Residuos Industriais e A.TONOLLI, no Municipio de
Cagapava (PROTOC. ATL/599/79);

Em 24/08/79 - Novo Auto de Inspegao n? 0044527, Cacgapava;
foram vistoriadas as instalacgoes das obras da Indastria A.

TONOLLI;

Em 26/10/79 - Foi sugerido pela Divisao de Apoio 3s Regio
nais, ao Sr. Superintendente, que fosse encaminhado o Processo n®
PRE/837/79 & SUAL para apreciacao dos dados fornecidos pela
GURT e posterior formalizagao de resposta a Assembléia Legisla-
tiva, na mesma data foi enviado o presente processo a DEAR

e posteriormente, a DEAM;

Em 25/06/80 - Foi encaminhada minuta resposta ao Sr.
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Eng? Arnaldo A.S. Tassinari, Chefe do Servigo do Setor de Regis
tro e Informagoes Legislativas, contida no Processo PRE/837/79.
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1.2.5 - Significancia dos efeitos bioldgicos

Foram identificadas numerosas anormalidades, cujo sig-

nificado t6xico e obscuro; ex: eretrocito pp livre elevado e

i

nibicao do ALAD eletrocito marginal. Existe necessidade ur

gente de se estudar o significado destas descobertas em rela-

¢ao a saude humana.



L S W A W WA W

7T ¥ @ v v ev vV v Urwv i VvievF evvieviev v v vy w

T T

v v wwewwwewuw

v o wv e w

3.1.4 - Ar

A concentragao atmosférica do chumbo avaliada nos luga
res mais remotos da civilizacao & da ordem de 0.0001 - 0.001
pg/m® (Junigan et al. 1971; Chow et al. 1969; Egororov et al.
1970; Murizumi et al. 1969). Os locais de amostras nestes estu
dos situavam-se principalmente em areas remotas sobre os ocea-
nos e sobre a Groenlandia. Patterson (1965) estimou, a partir
de dados geo-quimicos que a concentragao de chumbo no ar de o
rigem natural e de aproximadamente 0.0006 ug/m3. Se essa for
uma estimativa correta, mesmo o ar em areas desabitadas, remo-
tas e continentais podem ser contaminadas por atividades huma-
nas. Por exemplo, Chow et al. (1972) comunicaram que a concen
tragao do chumbo no ar em montanhas rémotas, desabitadas no
sudoeste da California tinha uma concentragao de 0.008 ug/m3.
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3.1.6 - Contaminagao ambiental de fontes naturais

A contribuigao de fontes naturais de chumbo para a con
centragao de chumbo no ambiente e pequena no tocante a exposi-
gao do homem, estas fontes sdo despreziveis. Atraveés devarios
processos de ruptura, as rochas produzem chumbo que & transfe
rido a biosfera e a atmosfera e finalmente retorna a crosta
terrestre na forma de rochas sedimentares. O chumbo solavel
tem penetrado nos oceanos durante milhares de anos atraves das
descargas fluviais e a quantidade foi estimada por Patterson
(1965) em torno de 17.000 toneladas por ano. As fontes que
contribuem para o chumbo em suspensdao no ar sao as poeiras de
silicato, aerosdis halogeénicos vulcanicos, fogos em florestas,
aerosois de sais marinhos,meteoritos e fumaca meteoriticae chum
bo proveniente da decomposicao doradanio. A Ultima fonte men -
cionada gera o isdtopo de chumbo?!°®Pb em quantidades de trago,
o seu tempo de residéncia média no ar foi calculado em cercade

quatro semanas; a meia-vida radioativa e de 22 anos (Hill,1960).
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5. EXPOSICOES E NIVEIS AMBIENTAIS

No capitulo anterior, descreveu-se O padrao geral do trans
porte ambiental e distribuigado de chumbo. Este capitulo tra-
ta mais especificamente das diferentes circunstancias sob as
quais as pessoas sao expostas ao chumbo até um grau que pode

ser perigoso a sua saude.

5.1 - Exposigdo da Populagdo em Geral

A populacdo em geral & exposta ao chumbo através da in-
gestdo de alimentos, de agua e pela inalagao. Além disso, as
criancas sao também expostas pela ingestao de itens que ndosao
alimentos e aqueles que trabalham em industrias de chumbo so-
frem exposicdo além e acima de suas exposigOes como membros da
populacio em geral. Estas categorias de exposigao serao consi

deradas separadamente.

5.1.1 - Ar

As mais altas concentragoes no ar ambiente sao encontra
das nos centros populacicnais densos. Quanto maior a cidade,
mais alta serd a concentracdo de chumbo no ar ambiente. A me-
dida que nos nos distanciamos do centro da cidade, a concentra
¢30 cai progressivamente. Quanto as estagoes urbanas, tem-se
verificado uma concentracao media de 1,1 ug/m?®; quanto as esta
¢Oes nao urbanas (proximas ds cidades) a media foi de B 21
ug/m?; quanto ds estagdes mais retiradas, foi de 0,10 ug/m’, e
no tocante is areas remotas 0,02 ug/m? (McMullen et al. 1970).
O ar sobre ruas de trafego pesado continha mais chumbo do que
o ar sobre ruas de trafego leve, e consideravelmente mais que

o ar ambiente de areas rurais.
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Neste quadro h3d um padrao bem claro: as areas nao urba

nas indicam menos que 0,5 ug/m3 enguanto que nos locais

urba-

nos encontram-se valores que vio de 1 a 5-10 ug/m’ . Os niveis

mais altos foram registrados nas auto-estradas durante as horas

de pico, 14-25 ug/m® (WHO Expert Committee, 1969).

Os resultados de um monitoramento continuo de 1971-72,

em 27 cidades europeias,

uniformes sao sumariados

Europeias, 1973).

Tabela 7 - Concentragoes
de comunidade

de chumbo no ar em algumas
européia (1971-72)*

atraves de 43 estacgoes de amostragens

na Tabela 7 (Comissao de Comunidades

cidades

IOCAL

MEDICOES CONTINUAS

MEDICOES EM HORAS
DE_TRAFEGO

nao urbano

médias mensais <0,5 ng/m?

maxima didria <1  ug/m’

pequenas cidades

areas residenciais

areas de trafego

ug/m*
maxima diaria <2  ug/m’

medias mensais <1

médias mensais <3 ug/m’
medicOes irdividuais <8ug/m’

areas metropolitanas

areas residenciais

areas de trafego

medias mensais <2 ug/m’
médias didrias 8 ug/m’

médias mensais 6,5 ug/m’

valores dia-
rios ate 10  ug/m?

medigdes individuais <4pg/m’

madias mensais <10 ug/m?
medigoes individuais
ate 20 pg/m?

* Dados da Canissao das

Comunidades Buropeias (1973)

Os niveis de chumbo no ar ambiente em 15 estagoes na

cionais de amostragem no Japao em 1973 foram de 0,30 ug/m?para

valor médio de 24 horas, 2,72 ug/m® para o valor maximo de 24

horas, e 0,01 para o minimo (Environment Agency, Japan, 1975).
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As pessoas que vivem nas proximidades de trafego pesado
de autombOveis sao expostas a concentragoes apreciavelmente mais
altas do que as outras. Em Los Angeles, California, onde os
niveis gerais do ar ambiente sd3o costumeiramente altos, a con-
centracao média mensal perto do trafego atingiu 6,4 Pg/m5 (Us
Department of Health, Education and Welfare, 1965). Ha tambem
um padrao diurno no qual a concentragao sobe e desce em propor-
g¢ao aproximada a atividade de trafego de veiculos (US Department
of Health, Education and Welfare, 1965, Lahmann, 1969; Heller &
Kettner, 1969; Chovin et al, 1973). A maioria dos estudos in-
dica que ocorre tambem uma variagao sasonal (Tepper & Levin,
1972); Georgii & Jost, 1971).

Quase todas as avaliacoes de chumbo no ar das comunida-
des foram feitas ao ar livre. Dispomos de ébenas um pequeno nﬁ
mero de estudos de concentragoes em interiores (ex. Fugas et al,
1973; Yocom et al, 1973; Daines et al, 1972). Os niveis regis-
trados nos interiores variam de um pouguinho abaixo ate cerca
de 1/3 dos niveis de exteriores comparaveis. Os niveis mais
altos em interiores sao registrados somente em ambientes de in
distrias de chumbo. Na auséncia de dados especificos, deve-se
consultar a literatura muito mais volumosa sobre a penetragao
da poluigao por particulados ndo diferenciada em edificios. Es
ta foi revista por Benson (1972). Em geral, as particulas mui
to pequenas penetram prontamente nos edificios, e 13 permanecem
a niveis similares aqueles do exterior. As particulas maiores,
nas proximidades de fontes estacionidrias e muito proximas a es-

tradas, penetram nos edificios com menor presteza.

Os estudos das concentragoes de chumbo no ar durante um
certo numero de anos ou mesmo uma decada, nos mesmos locais ou
em locais similares, produziram resultados muito variaveis. Oca
sionalmente, os niveis de chumbo no ar tém declinado em
Cincinnati, Ohio (US Department of Health, Education and Welfare,
1965). Isto foi atribulido ao grande decréscimo no consumo de
carvao. A Rede Nacional de Vigilancia do Ar dos E.U.A., que

tem a maioria de suas estagoes nos centros das cidades, registra
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pequenas mudancas nas grandes cidades e comportamento variavel
nas ¢idades menores (NAS-NRC, 1972). Tepper & Levin (1972) e
Chow & Earl (1970) demonstraram consideraveis aumentos dos ni
veis de chumbo no ar em um bom nimero de estagoes em grandes ci
dades. Em 1967, Ott et al. (1970) desenvolveram um modelo de
predi¢ao para crescente poluicao automotiva com base nos pa-
drdoes de emissao de mondoxido de carbono. Uma vez que o chumbo
no ar provem principalmente de fontes automotivas, este relato
rio deve ser considerado quando sao avaliadas as mudangas do
chumbo ao longo do tempo.

A ingestao de chumbo por via respiratdoria depende da
concentragao total de chumbo, distribuigdo do tamanho das par-
ticulas, formato das particulas, composigao quimica, proprieda
des fisico-quimicas e volume respiratdrio (segdo 6.1.1).

A distribuigao do tamanho da particula de chumbo no ar
ambiente foi estudada parum grande numero de investigadores.No
tocante a deposigao e absorgao pulmonar, considera-se apropria
da ao diametro médio equivalente em massa ao invés do tamanho
da particula microscopica. Robinson & Ludivig (1967) relatou
o diametro médio equivalente em massa de 0,25 um, com 25% de
particulas menores que 0,16 um e 25% maiores que 0,43 uym. Es-
tes dados eram representativos de um variedade de areas de Los
Angeles, da Bala de Sao Francisco, Cincinnati, Chicago e Phila
delphia. Houve pequena variagéo de uma cidade para outra. Ou
tros estudos realizados nos Estados Unidos da América deram re
sultados similares (Mueller, 1970; Robinson et al., 1963).Mais
recentemente Lee et al. (1972) comunicaram diametros medios e
gquivalentes em massa de 0,42-0,69 um para seis cidades dos Es
tados Unidos. Jost et al. (1973) comunicaram que 50% das par-
ticulas tinham didmetro médio equivalente em massa inferiores
a 0,4 ym e 20% de mais de 0,5 um.

Pouco se sabe sobre a forma quimica na qual ocorre o
chumbo do ar ambiente geral. Ter Haar & Bayard (1971) estuda-
Yam a composigao das particulas de chumbo suspensas no ar com
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um analisador de micro-sonda de eletron. Eles estudaram os par
ticulados coletados diretamente do cano de escape de um carro e
tambem do ar a varias distancias de uma movimentada auto-estra-
da. Seus resultados (tabela 8) indicam que o chumbo langado por
carros e inicialmente composto por haldides que sao convertidos

em oxidos, sulfatos e carbonatos com o tempo.

Os vapores de chumbo alquil ocorrem no ar ambiente por
gque uma parte do chumbo alquil da gasolina escapa da combustao.
Purdue et al. (1973) fizeram recente comunicagao sobre a con-
centragao de chumbo organico em um estacionamento subterraneo e
no ar ambiente geral de seis grandes cidades dos E.U.A. No es-
tacionamento, o nivel de chumbo total no ar foi de 11,7 ug/ma,
do qual 16,7% constituiam chumbo organico. Nas seis grandes ci
dades, a concentragao de chumbo orgdnico foi de 10% do chumbo to
tal. Ha uma incerteza quanto a precisao dos dados relativos ao
chumbo organico, uma vez que as concentragoOes encontradas apro-
ximavam-se do limite de detecgao do método. Em outro estudo em
Los Angeles, utilizando-se um método diferente para a capturado
chumbo organico, descobriu-se que aproximadamente 2% do chumbko
eram organicos (Snyder, 1967). As diferengas encontradas nacon
centragao do chumbo organico com relagao ao chumbo particulado
podem ser talvez explicadas em parte pelas diferencas de proxi.
midade a fonte emitente. Laveskog (1971) realizou repetidos es
tudos durante varios meses sobre a presenca de chumbo organico
no ar em diversos locais de Estocolmo. Os niveis eram uniforme
mente baixos (inferior a 10% do chumbo total) exceto durantedois
breves periodos. Estes ocorreram perto de um posto de gasolina,
e foram atribuildos a evaporacao do combustivel derramado.Colwill
& Hickman (1973) verificaram este conceito em estudos similares

nas proximidades de instalagoes onde se manipula gasclina.

O ar nas proximidades de fornos de chumbo pode estar con ||

sideravelmente poluido e isto pode afetar a populagao em geral.
Recentemente foi feito um estudo detalhado sobre o impacto am-
biental de uma grande fundicao de minerios perto de El Paso, Te
xas (Landrigan et al. 1975 b). A concentragao média anual em

|y
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1971 foi de aproximadamente Boug/ma.na vizinhanca imediata da
fundicdo e cala rapidamente, atingindo um nivel de segundo pla
no de 1 ug/m3 a cerca de 5 km de distancia. Aproximadamente 42%
da massa da particula tinham um didmetro aerodinamico inferior
a 2 um. FEm um estudo similar conduzido perto de um forno e de
uma mina no Meza Valley, Iugoslévia, a concentraqao de chumbo
no ar, a 10 km de distdncia, variou entre 1,3 a 24,0 ug/m?.
(Djuric et al., 1971). Foram instaladas cinco estagaes de a
mostragem de ar a varias distdncias dentro de 10 km da chamine
da fundigao. Cerca de 45% das particulas tinham um diametro
igual ou inferior a 0,3 um e 25% adicionais encontravam-se na
amplitude de 0,31-0,8 um. Embora nio especificado, & provavel
gque os tamanhos destas partlculas fossem expressos como diame-
tro aerodinamicos, uma vez que oOs autores referiram-se a esta
amplltude como sendo de tamanho Otimo para a absorcao. A ex-—
tensa poluigao em algumas diregoes devem-se provavelmente a to
pografia. O Meza Valley tem apenas algumas centenas de metros
de largura e, dependendo da direcao do vento, as particulas de

chumbo podem ser levadas a grandes distancias.

Roberts et al. (1974) comunicarail Os niveis de chumbo
no ar, poeira, solo e no sangue das criangas que moram perto
de dois fornos secundirios em Toronto. Os niveis médios men-
sais de chumbo no ar (1,2-5,3 ug/m3) eram cerca de duas vezes
aqueles encontrados em outras partes da cidade, mas estavam su
jeitos a maiores variagdes diarias. Os niveis de chumbo em nu
vem de poeira de 200-1.500 mg/mz/més e niveis de solo de
16.000-40.000 mg/kg de solo proximos ao forno declinaram para
niveis de segundo plano a 300-400 m dos chaminés. De 13 a 30%

das criancas que moravam a 300 m dos chaminés tinham niveis de

chumbo acima de 40 ug/100 ml.

Diimetro medio equivalente em massa = diametro equivalente aci
ma e abaixo do qual os pesos das particulas maiores e menores

sao iguais.
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Comunicou-se que a poluig¢ao do local circunvizinho/por
um forno de chumbo secundario afetou a absorgdo de chumbo de
adultos que moram a 1-4 km de distadncia do emissor principal
(Nordman et al. 1973). As concentragoes de chumbo no ar nao
foram comunicadas. As concentragoes da poeira de chumbo varia
ram de 10 mg/m?/més (4 km da chaminé) a 200 mg/m2?/més (200m da
chaminé). Houve uma correlagao entre a concentracaoc de chumbo
no sangue e o grau de inibicao eritrocita ALAD por um lado, e
por outro a proximidade da habitagao ao forno. Ficou  tambeém
demonstrada a correlagao entre os valores Pb-B e a poeira de
chumbo mensal.
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5.4 - Concentragoes de Chumbo no Sangue de Diversas Populagoes

Sob certas condigSes, os niveis de chumbo no sangue (Pb-
B) constituem um indicador de exposigao Util e sao portanto
discutidos neste capitulo que trata de exposicles e niveis
ambientais (ver tambem a segao 6.1.1.2).
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5.4.1 - Populagoes Adultas

Contamos com muitos dados sobre os niveis de chumbo no
sangue das populagoOes adultas. A maioria absoluta destes estu
dos indicam que os valores medios de Pb-B para populagSes urba
nas, rurais, nao expostas ocupacionalmente variaram de 10 a 25
1a/100 ml (Hofrenter et al. 1961; US Department of Health,
Education and Welfare, 1965; Butt et al., 1964; Holmquist,1966;
Lehnert et al, 1970; Horiuchi, 1970; Tepper & Levin, 1972; Mc
Langhlin et al., 1973; Tsuchiya et al., 1975). Os estudos rela
tivos ds populagoes do norte da Itadlia tém revelado consistente
mente valores um pouco mais altos, variando de 24 a 35 pg/l100ml
(Zurlo et al., 1970; Secchi et al., 1971; Secchi & Alessio,1974.
Foram também comunicados niveis similares de Pb-B de grupos po
pulacionais rurais e urbanos na Franga (Bondene et al., 1975).
Em contraste, foram encontrados valores relativamente baixos
para 50 mulheres no sul da Suecia (Haeger-Aronsen et al.,1971).
Estes estao consistentes com valores recentemente encontrados pa
ra a populagao feminina finlandesa, variando de 7,9 (rural) a
9,7 (urbana) pg/100 ml (Nordman, 1975).

Como regra, constatou-se que os niveis de Pb-B das popu
lagoes urbanas e de pessoas expostas com intensidade a exaus -
tao dos automoveis eram mais altos que aqueles referentes as po
pulagdes ou das populagbes gue moram em areas COm menor volume
de trafego (Hofreuter et al., 1961; US Department of Health,
Education and Welfare, 1965; Lehnert et al., 1970; Tepper &
Levin , 1972) (tabela 15). Em um estudo recente, determinaram
os niveis de Pb-B entre adultos antes e depois da abertura de
um entroncamento rodoviario com alta densidade de trafego. Des
cobriu-se que os niveis de Pb-B eram consideravelmente mais al
tos em homens e mulheres que moravam nas proximidades do cruza-
mento depois que foi aberto do que antes (Waldron 1975). Ao
avaliar os resultados deste estudo, devemos dar descontos ao
fato de que nao se estudou nenhum grupo de controle, o método
de colher as amostras de sangue foi mudado apos a abertura do

cruzamento, a amostragem foi feita em diferentes epocas do ano
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e nio se forneceram dados referentes ao controle de metodo ana
1itico utilizado (espectroscopio de absorcao atdmica). Desta
forma, nao pode ser excluida a possibilidade de terem ocorrido
erros sistematicos. Por outro lado, Stopps (1969) descobriu

que os niveis de Pb-B em pessoas que habitam diversos lugares remo
tos da civilizagao tinham médias grupais de 12-23 ug/100ml, va
lores nao significativamente diferentes de medias grupais a
tribuldas a pessoas que habitam areas urbanas de palses altamen
te industrializados. O relatorio ndo da informagdes referentes
aos procedimentos nem ao controle de qualidade dos métodos ana

1liticos.

Um aumento patente na absorcao de chumbo foi registra-
do em pessoas que moram nas vizinhangas de fornos de chumbo
(Secchi et al., 1971; Nordman et al., 1973; Martin et al.,1975;

Graovac-Leposavic et al., 1973.

Os homens tem niveis de Pb-B mais altos que as mulhe -
res (NAS-NRC, 1972). Parece que esta diferenga nido pode ser
totalmente atribuivel aos valores hematdcitos mais altos do ho
mem (Tepper & Levin, 1972; Nordman, 1975;. E provavel que pe-
lo menos parte da diferenca possa ser atribuida ao maior consu

mo de alimento dos homens.
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Tabela 15 - Sumario da Concentragao de Chumbo no Sangue de Gru-

pos Selecionados de Machos (E.U.A.)*

MEDIA N® DE PESSOAS
(1g/100 ml) EXAMINADAS IDENTIDADE DOS GRUPOS

11 9 Nao fumantes suburbanos, Philadelphia.

12 16 Residentes de condado rural, Califor-
nia.

13 10 Viajantes regulares de subirbio nao
fumantes, Phil.

15 14 Viajantes regulares de suburbio fuman
tes, Phil.

19 291 Funcionarios de aeronaves,Los Angeles.

19 88 Funcionarios municipais, Pasadena.

21 33 Viajantes regulares de trem,fumantes,
Philadelphia.

21 36 Funcionarios do Dep.de Satude Munici-
pal, Cincinnati.

21 155 Policiais, Los Angeles.

22 11 Nao fumantes gue moram e trabalham no
centro da cidade, Philadelphia.

23 140 Funcionarios dos Correios,Cincinnati.

24 30 Policiais nao fumantes,Philadelphia.

25 191 Bombeiros, Cincinnati.

25 123 Todos os policiais, Cincinnati.

25 55 Fumantes que moram e trabalham no cen
tro da cidade, Philadelphia.

26 83 Policiais fumantes, Philadelphia.

27 86 Funcionadrios de refinaria de gasolina,
Cincinnati (1956).

28 130 Frentistas de postos de fgasolina,
Cincinnati (1956).

30 40 Policiais de transito, Cincinnati.

30 60 Empregados em tuneis, Boston.

31 17 Policiais de transito,Cincinnati (1956).

31 14 Motoristas de automdveis,Cincinnati.

33 45 Motoristas de automoveis,Cincinnati
(1956) . _

34 48 Funcionarios de estacionamentos,

A Cincinnati (1956).
38 152 Mecanicos Cincinnati (1956).

* Do: US Department of Health, Education and Welfare, 1965.
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Nao se estabeleceu nenhuma associacido entre os niveis
de Pb-B e a idade nos adultos (NAS-NRC, 1972; Tepper & Levin,
1972; Nordman, 1975).

A influéncia do cigarro n3o foi totalmente avaliada,
alguns pesquisadores acusam niveis mais altos de Pb-B nos fu-
mantes do que para os nao fumantes (Hofrenter et al., 1961,UsS
Department of Health, Education and Welfare, 1965; Tepper &
levin, 1972), enquanto que outros nao foram capazes de confir
mar tal associagéo (Lehnert et al., 1967; Jones et al., 1972;
McLanghlin & Stopps, 1973; Nordman, 1975; Tsuchiya et al,1975).
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5.4,2 =~ Criancas

Os estudos europeus dos niveis de Pb-B em criangas in-
dicam que, em geral, os valores sao similares ou possivelmente
mais baixos do que aqueles dos adultos. Comunicou-se que os
niveis de Pb-B de 200 criangas de 4 a 13 anos de idade em a
reas rurais do oceste da Irlanda estavam akaixo de 13 pg/100ml,
com 45% dos resultados abaixo de 10 pg/100 ml (Grimes et al.,
1975). Examinou-se um grupo de 363 criangas em idades de 8
dias a 8 anos na area de Nuremberg/Erlangen. Constatou-se que
no primeiro ano de vida; o nivel Pb-B aumentou ano a ano e al
cangou uma média de 11,5 ¥ 4,9 1g/100 ml na idade de €-8 anos
(Haas et al., 1972a). Entretanto, a maioria dos dados disponi
veis sobre niveis de Pb-B em criangas foi obtida como resulta-
do dos programas de investigacao de casos conduzidos nos E.U.A.
Em um estudo, descobriu-se que o nivel medio no sangue de 230
criancas de 1-5 anos, em condados rurais era de 22,8 % 11,0
Ug/100 ml (Cohen et al., 1973). Fez-se uma corregao para cima
de todos os valores hematocitos abaixo cde 40%; mais da metade
das criancgas moravam em casas mais velhas (com mais de 25 aros),
um quarto das quais apresentava tinta descascada e buraco nore

boco.

Tem havido muita preocupagao nos E.U.A. pelo fato de
um grande numero de criangas de cidades do interior ter niveis
de Pb-B anormalmente elevados. A preocupagao refere-se acrian
¢as cujo teor de chumbo no sangue varia entre 40 a 80 ng/100ml.
Deste modo, Blanksma et al., (1969) comunicou em 1967 e 1268,que
8% e 3,8%, respectivamente, das criangas de favelas cde Chicago
tinham concentragaes Pb-B cue excediam a 49 npg/100 ml. O estu
do incluiu 68.744 criangas; a maioria das quais encontrava-se
entre 1 e 6 anos de idade. O problema nao se limita as gran-
des cidades. Fine et al. (1972) comunicou sobre a pesguisarea
lizada em 14 comunidades de Illinois com populacoes que varia-
vam de 9.641 (Robbins) a 126.963 (Peoria). De um total de
6.151 criangas, 18,6% tinham niveis de Pb-B mais altos que 39

ug/100 ml e 3,1% tinham niveis superiores a 59 pg/100 ml. Al
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gumas comunidades estavam localizadas no complexo urbano de Chi
cago, mas um numero consideravel nao estava. Parece que nao
houve qualguer diferenga substancial no percentual de criangas
portadoras de concentracao excessiva de chumbo entre as comuni-
dades urbanas de Chicago quando comparadas com as comunidades do
sul e do oeste de Illinois. As descobertas certamente nao se
referem unicamente a Illinois. Em uma pesquisa recente, 34%
das 343 criancas de uma area pobre de Boston tinham niveis de
Pb-B que excediam a 39 ug/100 ml e 12% estavam acima de 49 ug/
/100 ml (Pueschel et al., 1972). Dados similares foram recente
mente colhidos em cidade de Nova York e em alguns outros luga-

res.
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6. Metabolismo do Chumbo

6.1 - Absorgao

A absorgao de chumbo de fontes ambientais nio depende a-
penas da quantidade de chumbo presente nas portas de entrada por
unidade de tempo. Depende tambem do estado fisico e quimico
no qual o metal se apresenta e e influenciado por fat res do
hospedeito tais como idade e estado fisioldgico. A quantidade
de alimento ingerido e o volume de ar respirado, com a ingestao
e inalagao proporcionais de chumbo, sao fungdes da atividademe
tabolica. Os homens que fazem trabalho pesado respiram mais e
comem mais alimento que os'individuos sedentirios do mesmo peso,

e as criangas ingerem quase tanto alimento e respiram quase tan
to ar como os adultos de meia-idade.

6.1.1 - Absorgao por inalacao

Acumulou-se uma grande quantidade de informacoes relati
vas aos fatores que determinam o grau de deposigdo e retencgao
dos aerosois inalados em geral. (Grupo Tarefa em Dinimica do Pul
mao, 1966). Com o conhecimento adequado das caracteristicas di
namicas dos aerosdis de chumbo, seria possivel fazer predicdes
razoaveis do modelo do pulmao desenvolvido pelo ICRP - Grupo Ta
refa em Dinamica de Pulmi3o referente a deposigao fracional que
ocorreria nas vias respiratorias humanas. Seria tambem possi
vel predizer o padrao de deposigdo regional das vias respiratd-
rias. Infelizmente, nao se dispde do conhecimento necessario pa

ra se fazer predigaes precisas, principalmente no caso de expo-
si¢oes industriais.

O modelo de pulmao do ICRP poderia prever que aproxima-
damente 35% de chumbo inalado no ar ambiente geral seriam depo-
sitados nas vias respiratdrias, uma vez que o didmetro aerodina
mico das particulas de chumbo & de aproximadamente 0,1-1,0 pm
(ver segao 5.1.1). O modelo de pulmio também poderia prever que
a deposicao regional ocorreria predominantemente no leito alveo
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lar nas regides mais profundas do sistema traqueo-bronguial. A
lém disso, poderia predizer que a deposigao fracional das poei-
ras de chumbo geradas no ambiente industrial seria maior do que
a do chumbo no ar ambiente em geral; éentretanto, a deposigéo o
correria principalmente na nasofaringe em vez de se dar no lei
to pulmonar ou na regiao traqueo-bronguial, devido ao  tamanho
maior da particula. Os fumos industriais de chumbo, tais como
aqueles gerados no processo de corte de metais com solda elétri
ca, conteriam particulas de pequeno tamanho e se comportariam co
mo tal. Mas mesmo os aerosOis respirados pela populagao em ge
ral nao estao suficientemente caracterizados para se prever de-
posicdo. Isto e particularmente verdadeiro para as particulas

muito pequenas. (<0,1 um) ‘que sao grandemente depositadas por

difusao (Lawther, 1972).

A adequagao do modelo de deposigao no pulmao do ICRP es
td aberta ao debate; pelo menos quanto as pequenas particulas.
O modelo preve uma deposicao total nas vias respiratorias de 40-
50% para as particulas de 0,5 um, enquanto que um estudo em vo
luntarios humanos indicam uma deposig¢ao de apenas 6-16%, depen-
dendo da taxa e da profundidade da respiragao (Muir & Davies,
1967) .

As predigOes referentes as caracteristicas de desobstru
cao de aerosdis de chumbo das vias respiratdrias utilizando= se
o modelo de pulmao do ICRP sao ainda mais dificeis de se fazer
do que as predigoes referentes a deposigcao. O pulmao modelo
prediria que o destino do chumbo depositado nas vias respirato-
rias variaria muito dependendo das caracteristicas de solubili-
dade e da toxicidade inerente das particulas ao mecanismo de de
sobstrugao (macrofagos e cilios pulmonares). As formas quimi -
cas do chumbo no ar sao tao numerosas quanto variaveis, depen -
dendo da fonte e do tempo de residéncia no ar (ver secao 5.1.1).
Em muitos tipos de exposigao industrial, € provavel que o chum-

bo se encontre principalmente sob a forma de 6xido de chumbo.
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6.1.1 - Estudos em seres humanos

Os estudos reais sobre a deposicao fracional das parti-
las no trato respiratorio do homem niao tém sido extensos, espe-
cialmente no caso do chumbo. Kehoe (1961) estudou a deposicgao
de chumbc em voluntarios humanos com um nivel de chumbo no ar
de 150 pg/m®. A fonte de chumbo era tetra-etila inflamado, que
produzia O6xido (Pb,03;) de chumbo (III) no ar. Os individuos res
piravam ar contendo particulas de didmetro mediano de 0,05 um
examinadas sob o microscdopio eletrdnico, com 90% variando en
tre 0,02 - 0,09 um. Um diametro de 0,05 um para o oxido de chum
bo (ITI) conforme examinado sob o microscopio eletrdnico repre-
senta diametro mediano equivélente em nMassa de aproximadamente
0,26 ym (NAS-NRC, 1972). Os individuos também respiram ar con
tendo particulas de diametro mediano de 0,9 um (didmetro media-
no equivalente em massa = 2,9 um); 36% de particulas menores e

46% de particulas maiores foram depositadas.

Nozaki (1966) também fez comunicagdo sobre a deposicio
pulmonar de chumbo inalado por seres humanos. Fumos de chumbo
eram gerados em fornalhas de indugao por alta freqléncia e eram
inalados a uma concentragéo de 10.000 pg/m3. O tamanho de par-
ticula era rigorosamente controlado de acordo com o método de
Homma (1966). Os resultados (ver tabela 16) foram similares a
queles de Kehor (1961) e foram razoavelmente consistentes com o
modelo de deposigao pulmonar do ICRP (Grupo Tarega de Dinamica
Pulmonar, 1966).

Estes dados sugerem que uma estimativa de deposicao de
30 X 10% & razoavel para a situagao usual do ar ambiente geral
€ que as caracteristicas de deposicao do 6xido de chumbo varia-
rao consideravelmente,dependendo do tamanho da particula e da

profundidade e frequéncia da respiragao.

Entretanto, nao se pode prever a contribuicao do chumbo
Suspenso no ar a carga de chumbo no corpo com base apenas nos

estudos de deposigao. Provavelmente a deposicao regional varie
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muito de uma situagao de exposigao para outra, isto &, o ambien
te industrial versus meio ambiente. Da mesma forma, a natureza
da desobstrugao pulmonar & desconhecida e dificil de ser estuda
da.Nao obstante isso, & possivel determinar a desobstrucdo pul-
monar a curto prazo, fealizando—se varreduras nos pulmoes com
raio gama seguindo-se a inalagao de Pb. Foi feita a comunica -
¢ao deste estudo no homem (Hursh & Mercer, 1970), mas sua rele-
vancia para o coeficiente de desobstrugdo das formas quimicas e
fisicas do chumbo usualmente inalado pelo homem & altamente ques
tionavel. Tais estudos radioativos do chumbo envolvem a adsor
cao de atomos de Pb em carregadores de particulas de aerosol. A
desadsorgao dos atomos de chumbo dos nficleos de aerosol sob es
tas circunstancias artificiais pode ser muito significativa e
a taxa estimada pode ser totalmente diferente da taxa de desobs

trugao das particulas de chumbo do ar ambiente.

Kehoe (1961) comunicou que quando um individuo respira-

va aerosoOis de Oxido de chumbo (III) de particulas grandes (a
proximadamente 2,9 pm de diametro mediano equivalente em massa)
durante muitas semanas a 150 pg/m®, ocorria um aumento bastante
substancial da excregao fecal; refletindo, provavelmente, o fa-
to de que as particulas eram grandemente capturadas na nasofarin
ge e engulidas. Quando o mesmo individuo inalava ar com uma
concentragao de chumbo de 150 ug/m®, com chumbo em pequenas par
ticulas (aproximadamente 0,25 pm de diametro mediano equivalen-
te em massa), observou-se apenas um pequeno acréscimo na excre-

¢ao fecal do chumbo.

Durante a inalagcao dos poluentes aéreos particulados, a
poeira de chumbo entra em contato com as células dos pulmées,fg
to este que € o principal responsivel pela fagocitose. Deve-se
lembrar que os macrdofagos alveolares sao prejudicados in vitro
pelos compostos de chumbo organico (Beck et al., 1973) e que e
feitos similares foram demonstrados in vivo em ratos e cobaias
(se¢ao 6.1.1.4). Portanto, parece possivel que os mecanismos de
defesa dos pulmoes fiquem, até certo ponto, danificados em um am

viente com alta concentragao de chumbo no ar e gque a taxa de ab
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sorgao das particulas inaladas sob tais circunstincias seja afe
tada. ’

Tabela 16 - Deposigao de fumo de chumbo nas vias respiratdrias

dos seres humanos (a)

10 respiragdes/min: 1350 cm’® 30 respiragoes/min: 450 cm?
ar de uma respiragao ar de uma respiragao

Diametro da par

r Diametro da par
ticula(b) (um)

% Deposicgao ticula(b) (um) % Deposicgao

1,0 63,2 1,0 35,5
0,6 : 59,0 0,6 33,5
0,4 50,9 ' . 0,4 33,0
0,2 48,1 0,2 29,9
0,1 39,3 0,1 27,9
0,08 40,0 0,08 26,5
0,05 42,5 0,05 21,0

(a) Adaptado de Nozaki, 1966.

(b) Diametro mediano equivalente em massa.

Em suma, os estudos sobre deposigao e desobstrugao do
chumbo nas vias respiratorias nao deram, até agora, uma indica-
¢ao clara da absorgdo diaria a ser esperada sob condic¢des realis
ticas. Eles tém apenas eufatizado a necessidade de considerar

outros tipos de dados para se obter estas informacoes.

Uma vez que se pensa que a concentracgao do chumbo no
sangue reflete a exposigcao ao chumbo corrente e recente, o grau

de ingestao de chumbo do ar deve refletir este fator.
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6.1.1.2 — Relacdao entre o chumbo no ar e o chumbo no sangue na

populagcao em geral.

O risco ao homem, proveniente do chumbo no ar, tem se
tornado assunto de consideravel interesse nos ultimos anos. Os
estudos de deposicdo e retengao de chumbo nas vias respiratorias
do homem tém sido esclarecedores. Uma abordagem mais indireta
e nio obstante Gtil do problema comega com a presuposigdo de que
a concentracdo de chumbo no sangue e proporcional ao nivel con
corrente da ingestdo total por intermédio de todas as portas de
entrada. Segue-se que cada fonte ambiental (principalmente ar,
alimentos e agua) contribuiria para a concentracgao de chumbo no
sangue na proporgao direta da sua contribuicdo a ingestao de
chumbo total diaria. Até o momento, tal relagao nao foi rigoro
samente demonstrada. Goldsmith & Hexter (1967) desenvolveram u
ma plotagao de regressao linear do log de Pb-B versus log da
concentracao de chumbo no ar. As amostras de chumbo no ar nao
foram necessariamente apanhadas ao mesmo tempo e lugar em que
foram as amostras de sangue. Assim, a linha de regresséo foi
calculada com base em informacoes um tanto imprecisas. Entre =

tanto, constatou-se que os dados das altas concentragoes conhe-

cidas de Oxido de chumbo, existentes na respiracdo de volunta -

rios humanos se ajustavam muito bem & linha de regressao. Uma
critica convincente refere-se ao fato de que a validade dos da
dos de chumbo no ar quando aplicada a dados especificos de chum
bo no sangue & muito incerta. A contribuigao do chumbo no ar
para o chumbo no sangue, conforme se infere da curva Goldsmith-
Hexter, e de 1,3 ug de chumbo por 100 ml de sangue por 1 pug de
chumbo por m?® de ar. Fizeram-se outros estudos epidemioldogicos
da relacido entre o chumbo no ar e o chumbo no sangue. Azar et
al. (1973) monitorou o ar inalado por 150 individuos usando a
mostradores de ar pessoais, continuamente, 24 horas por dia. A
exposigao ao chumbo no ar variou de 2 pg/m’a 9 ug/m?. Houve uma
significativa correlacao entre o nivel log de chumbo no ar e O
nivel log de chumbo no sangﬂe quando se cotiz;ram os dados de

todas as cidades amostradas. Constatou-se que a contribuigao do

v
1/
4
v
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chumbo no ar para o chumbo no sangue era um pouco menor (aproxi
madamente 1,0 pg de chumbo por 100 ml de sangue por 1 ug de
chumbo por m® de ar sobre a amplitude das concentragoes de chum
bo no ar estudadas) do que tinha sido estimado através da curva
Goldsmith-Hexter.

Uma outra investigagao recente gque examinou a relagao en
tre os niveis de chumbo no ar e chumbo no sangue foi o Seven
Cities Study (Tepper & Levin, 1972). ‘Néo se verificou nenhuma
correlagao significativa entre os niveis de chumbo no ar e chum-
bo no sangue sobre uma amplitude de chumbo no ar de 0,17-3,39ug/
/m®. A maior deficiencia deveu-se ao fato de que todos os da-
dos de ar foram obtidos de estagao de amostragem fixa e ao ar

livre nas 11 cidades envolvidas.

Dois estudos investigaram recentemente a relagao entre
os niveis de chumbo no sangue e chumbo no ar efetuada em volunta
rios humanos. Em um estudo, 14 voluntarios masculinos foram ex-
postos a aerosois de oxido de chumbo durante 23 horas por dia, a
uma concentracao média de 10,9 ug/m durante 17 semanas. As con
centragoes de chumbo no sangue e outros parametrso foram medidos
antes, durante e depois do periodo de exposigao. Um plateau da
concentragao de chumvo no sangue foi conseguido durante a exposi
cao e foi observado um retorno a niveis de pré ou quase pré-expo

sigao. A contribuigao do ar para os niveis de Pb-B foi de apro

ximadamente 1,4 pg de chumbo por 100 ml de sangue por 1 ug de
chumbo por m® de ar (Coulston et al. 1972b). Em outro estudo,
voluntarios masculinos inalaram concentragdes de chumbo no ar

de 3,2 pg/m?®. O nivel de chumbo no sangue aumentou 18 ug para
25 pg/100 ml, isto &, aproximadamente 2 ng de chumbo por 100 ml
de sangue por 1 ug de chumbo por m® (Coulston et al. 1972a).
Rabinowitz (1974) publicou um estudo sobre um Gnico voluntario
usando tragadores de isoOtopo de chumbo estavel no qual a remo-
g¢ao repentina do chumbo normal do ar através de filtragem resul
tou na redugao da concentragao de chumbo no sangue de aproxima-
damente 14,5 ug/100 ml para aproximadamente 11,3 pg/100 ml du-

rante um periodo de 40 dias (Fig. 2). Os niveis médios de chum
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bo no ar foram estimados levando-se em consideragao as medigdes

feitas em interiores e exteriores e o tempo gasto em ambos os
locais.
20 T i |
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LINHA PONTILHADA
Antes do experimento (dia 109), a concentracgao media
de chumbo no ar era de 1,6 ug/m3 e durante o experimento (dia

109-148), ela foi de 0,2 pg/m?®. Ao calcular a contribuigao do

chumbo no ar e chumbo no sangue no dia 148, deve-se dar um des-

conto pelo fato da concentragao de chumbo da composigao isotopi

ca normal estar decrescendo
isto for levado em conta, a
chumbo no sangue no dia 148
chumbo por 100 ml de sangue
ou 1,2 pyg de chumbo por 100

antes da remog¢ao do chumbo do ar.Se
contribuicao de chumbo no ar para o
seria de aproximadamente 1,7 ug de
por 1,4 ug de chumbo por m® de ar,

ml de sangue por 1 pg de chumbo por

3 ~ . .
m® de ar. Lamenta-se que nao foi possivel acompanhar as concen
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tragoes de chumbo no sangue por um periodo mais longo apds a
remogao do chumbo do ar da sala, uma vez que um novo estado es
tacionario (steady state) ainda nao tinha sido totalmente con
seguido. O estudo & também de valor limitado para aplicagao a

populagao em geral porque apenas um individuo foi estudado.

Por outro lado, o estudo de Coulston foi deficiente no
ponto em que a forma de chumbo no ar respirado (oxido de chum
bo (III)) pode ser depositada nas, ou retida das, vias respira
torias de maneira significativamente diferente do chumbo, con

forme ele realmente ocorre no ar ambiente em geral.

Concluindo, parece’que provavelmente existe um efeito
perceptivel do chumbo no ar no chumbo no sangue na amplitude das
concentragoes de chumbo no ar aplicaveis a populagdao em geral.
Os dados disponiveis sugerem que os niveis de chumbo no sangue
na amplitude encontrada na populagao em geral, os niveis de
chumbo no ar contribuem de 1,0 a 2,0 pg de chumbo por 100 ml de

sangue por 1 ug/m?® de ar.
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6.1.1.3 - A relagao entre o chumbo no ar e o chumbo no sangue

na exposigao ocupacional

H3 muito pouca informagao precisa referente a rela
¢3o da concentragdo de chumbo no ar (Pb-A) e os niveis  Pb-B
nos individuos que sao expostos ocupacionalmente. A técnica
de coleta de ar usada no estudo desta relagao & de grande im
porténcia. Devem ser usados monitores pessoais, uma vez dque
na maioria de situacgdes individuais as concentragoes de chum
bo no ar as quais os individuos estao expostos podem ser al
tamente variaveis, dependendo das tarefas particulares a se-

rem executadas e dos habitos de trabalho do individuo.

Publicou-se apenas um estudo em que Os individuos u
savam monitores pessoais e no qual o Pb-A individual estimado
podia ser relacionado com o Pb-B e alguns testes bioquimicos
(Williamd et al., 1969). Neste estudo, trabalhadores de di
versos departamentos de uma fabrica de baterias eletricas usa
vam amostradores pessoais durante o turno completo de traba-
l1ho durante duas semanas. Houve consideraveis variagoOes nas
concentragoes medidas de chumbo do ar tanto entre os departa-
mentos como nas amostras pessoais individuais. A Tabela 17 a

presenta os dados relevantes.
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Tabela 17 - Tabelas e erros-padrao de chumbo medido no ar e ni-
veis de Pb-B em diferentes departamentos de uma fa-

brica de baterias eletricas

3 -
Departamento Namero Pb no ar (ug/m7) Pb-B (19/100 ml)
Média BEES Média BLEG
_ Padrao Padrao
Elpastanente a 6 218 25 74,2 4,7
maquina
Empastamento ma
o=l - 8 150 29 63,2 9,2
Estampagem 9 134 13 63,0 2.7
Fundigao -6 52 3 - -
Dep. de Plasti- "
cgpA e asti g 12 . 0,8 27 2 1,4
Dep. de Plasti-
cng e asti 5 9 0.8 29,1 1.6

Adaptado de Williams et al. 1969.

Utilizando-se de dados publicados por Williams et al.
(1969) fez-se uma tentativa de se estimar aproximadamente a con -
tribuigido potencial de Pb-A ao Pb-B em individuos que estavam ocu
pacionalmente expostos ao chumbo. Nesta estimativa fizeram diver

sas suposicgOes arbitrarias:

(1) que a concentracao média de chumbo no ar pesada se
manalmente & uma boa medida da exposicao por inalagao, independen
te das provaveis diferencas nas taxas de respiragao durante as ho
ras de trabalho. Para uma semana de trabalho de 40 horas
c = 0,24 (Pb-A)_ + 0,76 (Pb-A)_, os subscritos o e a referem-se a

concentragao ocupacional e ambiental de chumbo no ar.

(2) que o (Pb—A)a era 1 ug/m® e que ele tinha contri -
buido 1,4 pg/100 ml para os valores medidos de Pb-B (ver 6.1.1.2)
e que para dar aumento subsequente de Pb-B seria de 1,4 ug/100 ml

na amplitude de valores de Pb-A até cerca de 10 ug/m’.

(3) que as contribuigoes da exposigao por inalagao ocu

pacional, a exposicdo por inalagao nao ocupacional e a exposigao
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de outras fontes (tais como alimentos) para os niveis de Pb-B
sao aditivas.

Uma outra simplificagao exagerada ecueas provaveis di
ferengas na composigdo quimica e caracteristicas fisicas do chum
bo suspenso no ar nos ambientes ocupacionais e ndo ocupacicnais

foram completamente negligenciadas.

A contribuigao de (Pb-B), das exposigoes por nao-ina
lagdo tais como ingest@o de alimentos até os niveis avaliados de
chumbo no sangue foi considerada como sendo a mesma para todos
Os trabalhadores e constante durante um periodo de duas semanas
de observagdo. Ela foi calculada a partir ‘dos dados da Tabela 17
para os trabalhadores dos departamentos de plasticos A e B usa -
dfs como grupos de controle, subtraindo-se a contribuicao estimgl
da de ¢ para chumbo no sangue dos valores medidos de Pb-B e
tirando-se a média, isto &,

(Pb—B)F = % [27,2 - (3,6 x 1,4) + 29,1 - (2,9 x 1,4J =

= 23,6 pug/100 ml. O (Pb—B)O foi entao obtido subtraindo-se 23,6

dos valores medidos de Pb-B para todos os departamentos.

Os resultados sao apresentados na Tabela 18.
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Tabela 18 - Estimativa dos niveis de chumbo no sangue potencial-

mente provenientes da exposigao por inalagao efetiva

<
Pb-B avaliado (Pb-B) c

Departamento 1g/100 ml 4g/100 mg ug/m? (PB B)o/c
Empastamento a 74,2 50,6 53,1 0,96
maquina
Empartamento ma 63,2 39,6 36,8 1,1
nual
Estampagem 63,0 39,4 32;9 1,2
Fundicao - - 13,2 -
Dep. de Plasti-
CgpA € 27,2 3,6 3,6 1,0
Dep. de Plasti- o >
co B 29,1 5,5 2,9 1,5

A partir destes ciculos pareceria gque um aumento de 1
ug/m3 na concentracao média pesada semanalmente de chumbo no ar

corresponderia a um aumento de aproximadamente 1 ug/100 ml no

Pb-B.

Um numero similar, mas um pouco menor, uma contribui -
cao de chumbo no ar para os niveis de Pb-B pode ser calculada u
sando-se dados de um estudo, cujas partes foram comunicadas em
duas publicagoes diferentes (Prpic-Majic et al., 1973; Fugas et
al., 1973). A partir de seus dados, eles calcularam gue a concen
tracao media avaliada em funcao do tempo das particulas respira -
veis de chumbo para 52 trabalahdores de firmas nao especificadas
de chumbo era de 35 ug/m®. O nivel médio de Pb-B foi de 44,3
ug/100 ml, enquanto que O nivel de Pb-B da populacao de controle
que morava em ambiente aéreo de 0,2 ug/m® foi de 22,4 ug/100 ml.
Supondo que os niveis de Pb-B devidos a fontes nao aéreas sejam Os
mesmos para oOs dois grupos, isto e, 22,1 ug/100 ml (total=22,4)me
nos a contribuicao do ar ambiente para Pb-B (0,2 x1l,4 = 0,3), a
contribuicao do ar para o nivel de Pb-B para os grupos expostos in
dustrialmente seria 44,3-22,1 ou 22,2 ug/100 ml. Uma vez que a

concentragao de chumbo no ar foi de 35 ug/m’, 1 nug de chumbo por
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m?® contribui com 0,6 ug de chumbo por 100 ml de sangue.

Outro metodo possivel para se avaliar a contribuigdo
do Pb-A para Pb-B nos individuos expostos ocupacionalmente e
encontrar primeiro a correlagao funcional que se ajuste nos da
dos de Pb-B da Tabela 17 e c¢c. Uma fungao de forga 1ln ¥= 1n 18,9
+ 0,34 Inc da um bom ajuste na amplitude de ¢ = 10 para c = 50
(coeficiente de correlagao r = 0,994), e permite a estimativa do
aumento em Pb-B por acréscimo unitario em c. Os resultados des
tes calculcs sao apresentados na Tabela 19. Embora ainda se-
ja uma simplificagdo grosseira, este método parece propiciar re
sultados mais realisticos porque reflete o fato de que, a ni-
veis de Pb-A mais altos, o Pb—B,nEo aumenta linearmente com o)
Pb-A; e, portanto, o aumento esperado em Pb-B por aumento unité
rio em ¢ (dy/dc, Tabela 19) torna-se cada vez menor na medida em

que os niveis de Pb-B aumentam.
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6.2 - Distribuigdo e retengao

Como acontece com todas as substancias que entram no cor
po, uma Gnica dose de chumbo distribui-se inicialmente de acor
do com o coeficiente de distribuigao do sangue aosvarios or-
gos e sistemas. A redistribuigdo entdo ocorre aos orgaos e
sistemas na proporgao de suas respectivas afinidades pelo chum
bo. Sob condig¢oes de ingestao continua durante longos perio -
dos, um estagio guase estacionario & alcangado no que tange a

distribuigao intercompartimental.

Ocorrem perturbagoes no padrao de distribuigdo quando pi
cos de ingestéo de chumbo, grandes e a curto prazo, sao super-

postos neste bem definido padrao de distribuigdo a longo prazo.

6.2.1 - Estudo em seres humanos

A cinetica de distribuigao e acumulagdao do chumbo  no
homem ainda nao foi bem definida no ser humano diretamente. En
tretanto, a partir de dados de autopsia, o padrao geral de me
tabolismo do chumbo & claramente discernivel. Acima de tudo,
estd claro que o chumbo tem uma forte tendéncia de se locali -
zar e acumular nos Ossos. A acuﬁhlagéo no corpo humano comeca
na vida fetal (Horiuchi at al., 1959; Barltrop, 1969). O chum
bo e prontamente transferido através da placenta e a concentra
¢dao de chumbo no sangue dosrecém-nascidos & similar aqueles de
suas maes, indicando processos de equilibrio mae-feto (Haas et
al., 1972b; Hower et al., 1965). A distribuigao dos chumbos
no tecido fetal e muito similar a distribuigao nos adultos
(Barltrop, 1969).

O conteudo total de chumbo do corpo pode atingir mais
de 200 mg em homens de 60 - 70 anos de idade, mas e mais bai-
CO nas mulheres. Barry & Mossman (1970) calcularam que em adul
tos expostos nao ocupacionalmente, 94-95% do chumbo total do

organismo (carga do corro) estavam nos ossos. Uma estimativa
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similar foi feita por Schroeder & Tipton (1968), por Horiuchi et
al. (1959) e por Horiguchi & Utsunomiya (1973). Estas recentes

publicagoes servem para reafirmar a longamente reconhecida afini
dade do chumbo pelos ossos. Elas também fornecem observagao a
dicional de que a concentragcao de chumbo nos ossos aumenta duran
te a maior parte da vida. 1Isto esta em contraste com os tecidos
moles. A maioria dos tecidos moles nao apresentam uma mudanga

significativa com relagao aidade na concentragao de chumbo apds

a segunda década de vida (Barry, 1975). 1Isto também & verdade
para concentracgao de chumbo em todo o sangue (US Department  of
Health, Education and Welfare, 1965; Horiuchi & Tanaka, 1954) e
no soro sangliineo (Butt et al., 1964). Desta forma, parece que
o esqueleto e um repositorio de chumbo que reflete a exposigao hu
mana acumulativa a longo prazo,'ao paégo éue os fluidos corporeos
e os tecidos moles se equilibram com razoavel velocidade e por -
tanto refletem a exposi¢ao corrente e recente. Pouco se sabe
se a mobilizagdo do chumbo que esta inativo nos ossos pode ocor-
rer t3ao rapidamente de forma a aparecerem sinais de envenenamen-

to. Ha necessidade de maiores estudos neste campo.

A concentragao de chumbo no sangue & de primordial im -
portdncia na avaliagao da exposigao ao chumbo. Confia-se nela
como um auxiliar de diagndstico de envenenamento e como um indi-
ce de exposicgdo para se avaliar as condigoes perigosas tanto nas
pessoas expostas ocupacionalmente como na populagao em geral. Sa
be-se hamuito tempo que o chumbo que circula no sangue & encon -
trado principalmente nos eritrocitos (Cantarow & Trumper,1944).
A concentracao de chumbo dos eritrocitos & de aproximadamente 16
vezes maior do que no plasma (Butt et al., 1964). A natureza da
associagdo do chumbo com os eritrbcitos nao esta claramente com
preendida. Publicaram-se numerosos estudos referentes a adigao

in vitro do chumbo aos eritrocitos suspensos no plasma ou solu

ol

¢oes salinas. Mas a validade de tais estudos esta aberta a s
rios debates. Assim, Clarkson & Kench (1958) descobriram que
o chumbo adicionado in vitro era prontamente removido por EDTA,

ao passo que o chumbo residual presente nas células antes da adi

¢ao de chumbo nao podia ser removido. Isto sugere uma diferenga
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com respeito a: (1) o grau de uniao, (2) o local da uniao den-
tro ou sobre a célula, ou (3) o tipo de uniao do chumbo. Estu
dos recentes indicam que o chumbo esta unido principalmente a
proteina do eritrdocito humano, notadamente a hemoglobina ao in
vés de a estroma (Barltrop & Smith, 1971, 1972).

A taxa de equilibrio de chumbo no sangue com fontes de
entrada e outros compartimentos corpdoreos foi estudada no ho-
mem por Rabinowitz et al. (1973, 1974) wusando um tracador de

isotopo de chumbo estavel (204Pb). Os dados publicados indicam

que com uma entrada oral, diaria e constante de 204Pb, uma con
centragao virtualmente constante do tragador no sangue & alcan
cada apds aproximadamente 110 dias. Na retirada do tragador

204pp da dieta, a concentragao de 20y

b no sangue desaparece

meia vez de aproximadamente 19 dias. A cinética do desapareci
mento e da acumulagéo sugere que estao envolvidos processos de
mudanga de primeira ordem no que tange a este compartimento re
lativamente movel. Tola et al. (1973) também forneceram dados
que indicam que a concentragao de chumbo no sangue cresce bem
depressa até um novo nivel de estado estacionario quando os
homens sao novamente introduzidos no ambiente de chumbo ocu
pacional. O tempo necessario para a concentragao de chumbo no
sangue atingir um novo plateau de modo a refletir este novo am

biente & de aproximadamente 60 dias.

A carga de chumbo no corpo aumenta do nascimento a ve
lhice (Schroeder & Tipton, 1968; Barry-& Mossman, 1970; Barry,
1975). Ao se examinar os dados referentes aos diversos siste-
mas e orgaos especificos torna-se evidente que ha dois  focos
gerais de chumbo dentro de todo o organismo. O mais importan-
te, em termos de chumbo total consiste dos ossos. Este foco
e altamente acumulativo. Como consequéncia o chumbo nos ossos
se acumulam durante a maior parte da vida. Os outros orgaos e
sistemas sao muito menos acumulativos e,em graus diferentes,ten
dem a se estabilizarem relativamente cedo na vida adulta refle
tindo uma maior taxa de renovagao de chumbo comparado com aque

la dos ossos.
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HA uma boa razao para se fazer uma distingao entre a car
ga corpdrea total e a carga corpdrea cambiadvel, uma vez gue Os Or
gdos e sistemas que compreendem a carga corporea cambiavel sao
aqueles que tem maior significado toxicologico. £ também extre-
mamente importante notar que o chumbo em todo o sangue e uma
parte da fragdo cambiavel da carga corporea. Entre adultos na
populagdo geral nao existe diferenga relacionada a idade no que
diz respeito tanto a concentragao de chumbo em todo o sangue co-
mo no soro sanguineo. Desta forma, de um modo geral, o nivel
de Pb-B reflete a concentragao de chumbo nos tecidos moles e as
mudangas a longo prazo nos niveis de Pb-B com mudangas nos  ni-
veis de exposigdo s3o provavelmente acompanhados pelas mudangas

a longo prazo correspondentes no resto do foco intercambiavel.

Os corpos de inclusao nuclear contendo chumbo foram en-
contrados em homens sujeitos a exposi¢ao ao chumbo (Cramer et
al., 1974; Galle & Morel-Marojer, 1965; Richet et al. 1966) bem
como em animais experimentais (ver segao 7.1.3). Embora a lite-
ratura indique com freqﬁéncia que eles ocorrem no figado tém
sido encontrado também em outros orgaos. Ha uma indicagao, pro-
veniente de dados limitados, que os corpos de inclusae estao as
sociados com exposicao ao chumbo a curto prazo e nao com exposi-

cdo a longo prazo (Cramer et al., 1974).

A concentragido de chumbo nos dentes deciduos tem recebi-
do atengdo especial porque tais concentragoes sao prontamente en
contradas em criancinhas e porque eles fornecem um registro a longo
prazo da exposicao ao chumbo, como & o caso dos ossos. A denti-
na na area adjacente a polpa e particularmente Util neste caso
porque permanecem da época do seu nascimento até quando o dente
cai. Tem-se publicado que a concentracao de chumbo na dentina
€& menor nas criangas em idade escolar de suburbios do que nas

criancas que moram em areas de alta exposigao ao chumbo (Needleman

& Chapiro, 1974).



T P vviviewvewvivivivivvivivVviVviVvvvidvTirvrvvvvVvV vV vivYVVvVy iy

vVievvevwuvwuvwvuvwuvuvuvuwvw

v ew

v w wvw

v v

39.

Tem havido algum interesse no possivel uso de chumbo no
cabelo como indice de exposigao. Infelizmente ndao hid informa -
cao confiavel até esta data para indicar como asanalisesde cabe
lo devem ser interpretadas no que concerne a frequéncia e grau

de exposigao.
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6.3 - Eliminagao do chumbo

Sabe-se que a eliminagao dochumbo do organismo & feita
por dois caminhos principais: pelo trato urinario e pelo tra
to gastrointestinal. Pouco se sabe a respeito das outras vias
de excregao, tais como o suor,esfolhagdo da pele e perda de

cabelo.

6.3.1 - Estudos em seres humanos

‘Uma aproximacao das contribuicoes relativas das diver
sas rotas de excregao do chumbo no homem foi feita por
(Rabinowitz et al., 1973). Este estudo refere-se apenas a
um voluntario humano exposto nao ocupacionalmente. As excre-
¢oes por intermédio dos rins e do trato grastrointestinal fo
ram medidas diretamente. A perda verificada por outros cami-
nhos, por exemplo cabelo, unhas e suor foi estimada por in-
termédio de outros dados sobre o efluxo de 204Pb proveniente

do compartimento do sangue. As perdas diarias foram as se -

guintes:
urina 38 ug(76%)
secregcao gastrointestinal 8 ug(l6%)
cabelo, unhas, suor, e outros 4 ug(8%)

O nimero 38 ug para a excrecido urini3ria diaria esta
consistente com os dados de Teisinger & Srbova, 1959.
Em sua publicagao, eles falam de uma excrecdo de chumbo, mé

dia e diaria de 31 ug pela via urinaria.

Ndo se conhece bem o mecanismo da excrecio do chumbo
pela via urinaria no homem. Todavia, os estudos de Vostal
(1966) trazem uma forte evidéncia de que o processo de excre-
cao do chumbo pela via renal & essencialmente um processo de
filtragao glomerular. A extrapolagao da curva da taxa de fil

tragao glomerular plotada contra a taxa de excregao de chumbo
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resultou em excrecio de chumbo 0 a uma filtragao 0. Ainda nao
foi definida a forma com que o chumbo aparece na urina. Um es
tudo sugere que a forma pela qual o chumbo aparece na urina de
pende do tipo de exposigcao ao chumbo: se normal ou elevado. Des
ta forma, em pessoas que trabalham com chumbo, com uma alta ta
xa de excregao de chumbo pela via urinaria, constatou-se que
apenas metade a 2/3 do chumbo urinario pode precipitar atraveés

de agentes precipitantes, tais como o oxalato,fosfato ou carbo-
nato. Por contraste, virtualmente todo o chumbo encontrado na
urina das pessoas sujeitas a uma exposigao normal ao chumbo po
de ser co-precipitado (Deinischiotu et al., 1960). Isto indi-
ca o aparecimento de espécies de quelatos de chumbo com exposi-
950 elevada. Os corpos de'incluséo nuclear ou complexos chum
bo-proteinas foram encontrados na urina de criangas que sofriam

de envenenamento por chumbo a nivel agudo (Landing & Nakai, 1959).

Nada se sabe sobre o Indice de excregao biliar de chum-

bo no homem.

£ extremamente dificil estimar a meia vida bioldgica do
chumbo. VA crescente disponibilidade dos principais armazenamen
tos de chumbo nos tecidos Osseos torna virtualmente impossivel
descrever a taxa de perda do corpo em termos simples. Pelo me
nos, esta claro que, no ser humano, a excregao de meia carga

de chumbo no organismo levaria varios anos.
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8. Efeitos do chumbo no homem - Estudos Epidemiologicos e Cl13i-

. nicos

Foram publicados dois tipos de estudos caracterizando os

efeitos de chumbo no homem:

- estudos retrospectivos das causas da mortalidade e morbi-
dez nas populagoes expostas ao chumbo comparadas com as

populagoes nao expostas, e

- estudos dos efeitos do chumbo sobre Orgdos e sistemas es

pecificos.

v
/

As descobertas deste dois tipos de estudos serio considera-
das separadamente.

Em ambos os casos, o principal objetivo sera estabelecer, a
té onde for possivel, a dose ou exposigao ao chumbo que estiver
associado com efeitos especificados e a freqﬁéncia de tais efed
tos.

Do ponto de vista toxicoldogico, "a dose deve ser definida co
mo a quantidade ou concentragao de um dado produto quimico  no
local do efeito, isto e, onde sua presenca leva a um determina-
do efeito" (Nordberg e d., 1976). E dificil aplicar esta defi-
nig¢ao porque a dose conforme se define acima so muito raramen
te pode ser mensurada diretamente e tende ser estimada de diver
sos modos. Nos experimentos, ela e estimada a partir de quan -
tias injetadas ou ingeridas ou de aplicagdes dérmicas ou topicas
(usando-se fatores de absorgéo adequados ou fatores de distri -
buigdo corpdrea). Nos experimentos sobre inalagao, estima-se,a
partir da concentragao avaliada no ar, o tempo de exposigao e
os fatores (se disponiveis) de absorgdo, deposicdo e retencgao.
As mesmas consideragoes se aplicam a estimativa de dose da ex-
posigao ocupacional, onde, além da inalagao, a possivel exposi-
¢ao dérmica, a ingestao durante as horas de trabalho e a exposi

¢ao 4 qual os trabalhadores estao sujeitos como membros da popu
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lagdo em geral devem ser levadas em consideragao. A dose pa-
ra a populagao em geral & estimada a partir da inalagao do ar,
ingestao de alimentos, agua e outras bebidas, e diversos con-
tatos, incluindo-se drogas e produtos de consumo, fumo, e nas
criangas, ingestdo de terra, poeira sedimentada e fragmentos

de tinta de parede. Uma maneira mais direta de se avaliar a
dose & feita através da avaliagao nos tecidos e fluidos do cor
po tais como sangue, urina, fezes, suor ou cabelo. Outros or
gaos, tecidous, células e elementos sub-celulares podem ser u
sados para este fim em experimentos com animais ou no material

colhido de autdopsia ou biopsia.

Embora os efeitos biologicos do .chumbo no homem tenham si
do caracterizados até certo nivel de detalhe, raramente se
conhecem as doses exatas de chumbo responsaveis pelos efeitos.
Com todas estas deficiéncias reconhecidas, o nivel de Pb-B e
o elo vital entre a exposicao e o efeito. No capitulo 6,fez-
se um esforgo para definir, até onde era possivel, a inter-re
lagcao entre o chumbo no ar e na dieta e os niveis de Pb-B. O
principal objetivo deste capitulo e estabelecer a inter-rela-
c3o entre os niveis de Pb-B e os efeitos biologicos. Somente
desta maneira sera possivel estimar as possiveis consequéncias

biologicas de niveis especificos de chumbo no meio ambiente.

Alguns efeitos bioldogicos do chumbo estabelecem uma rela
c3o intima com os niveis de Pb-B, que os causam, outros nao o
fazem. Desta forma, o grau de inibicdo ALAD no sangue perife-
rico cresce ou diminui, contribuindo mais ou menos, de acordo
com o nivel de Pb-B, enquanto que alguns efeitos renais de
chumbo s3o a consequéncia da exposicao ao chumbo que possa ter
ocorrido num ponto remoto no tempo e que nao é refletido no
nivel de Pb-B na ocasiao em que o efeito se manifestou clini-
camente pela primeira vez. A fidelidade com o nivel de Pb-B
reflete as concentragbes de chumbo nos orgaos-alvo estd sujei-
ta a sérios problemas de erro analitico conforme se descreve

no capitulo 3.
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Alem destas consideragoes ha também o problema adicional da
variacao da suscetibilidade inerente aos individuos e a influén-
cia de variaveis co-existentes que podem modificar esta susceti
bilidade, tais como status nutricional, idade e presenga ou au
séncia de moléestias tais como o alcoolismo. Diante de todas as
razOoes acima, o nivel de Pb-B nao pode ser usado como um indica
dor confiavel de dose ou exposigao ao se lidar com pacientes in
dividuais. Eles devem ser usados apenas na avaliagao das expo-
sigcoes de grupos populacionais quando seus efeitos podem ocorrer

em uma determinada proporg¢ao de individuos.

Outros testes para avaliar a dosagem foram propostos, por
exemplo, a excregao de chimbo em resposta a agentes quelantes.
Sem levar em conta os méritos potenciais e as aplicagoes espe -
ciais, a maioria das informagoes referentes aos efeitos da dose
na salde foi obtida através da utilizacao de niveis de Pb-B co

mo uma estimativa ou indice de dosagem.

8.1 - Estudos retrospectivos de populacoes expostas ao chumbo

8.1.1 - Epidemiologia do envenenamento por chumbo na industria

Em muitos paises tem havido, nos ultimos 40 anos um
consideravel progresso no que tange as condig¢oes higiénicas nas
industrias que trabalham com chumbo. A exposicao dos operarios
ao chumbo foi consideravelmente mais alta antes de 1930 do que
apds. No Reino Unido, o numero de casos publicados sobre enve-
nenamento caiu significativamente na decada de 1920/30 (Lane,
1964). OQuanto a estes antecedentes, sera util considerar os es
tudos de Dingwall-Fordyce & Lane (1963). Eles descobriram uma
incidéncia de morte devido a doengas cerebrovasculares mais al
ta do que a esperada entre homens sujeitos a intensas exposigoes ao
chumbo no passado. Os homens estudados aposentaram-se entre
1926 e 1960. Todos aqueles operarios estudados tinham pelo me

nos 25 anos de servigo. Os homens pertencentes a categoria de
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exposigao intensa tinham uma concentragdo média de chumbo na
urina de 100-250 ug/la durante os ultimos 20 anos de emprego.

Os homens pertencentes ao grupo de exposicao moderada tinham

concentragoes de chumbo na urina dentro da escala normal. 0]
terceiro grupo nao sofrera exposigao. Conforme se pode obser-
var atraves da tabela 22 as mortes verificadas no grupo de ex
posigéo intensa, causadas por doengas cerebrovasculares (hemor
ragia cerebral, trombose e artéreo-esclerose) atingiram um ni

vel muito mais alto do que o normal.

Tabela 22 - Mortes causadas por doengas cerebrovasculares em

operarios aposentados e ativos da indlstria do
chumbo *
Cate- Ano _ Grau d? Exposicao
oria da Nenhum _ Medio Intensa
g Mette Incidencia Incidencia Incidéncia Incidencia Incidéncia Incidencia
Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada
Aposen— 1926-50 0,7 0 0,2 3 0,8 5
tados  j951-61 7,2 6 3,2 3 8,5 19
1926-61 7,9 6 3,4 6 9,3 24%*
Ativos 1946-61 352 3 3,1 3 5,6 9

* Adaptado de Dingwall-Fordyce & Lane, 1963.

**P

< 0,001.

Os dados tambem sugerem que neste grupo a taxa excessi
va de mortes foi mais pronunciada entre os homens que se apo -
sentaram antes de 1951 quando as condigoes de exposigdo eram
provavelmente piores do que se verificaram mais tarde. No mes
mo estudo, descobriu-se que a taxa de mortalidade resultante de
neoplasmas malignos nao estava acima da taxa esperada em ne-
nhum grau de exposigao. Infelizmente a incidéncia de morte mo

tivada por nefrite cronica nao foi registrada. Uma pesquisa

4 100 ug/l correspondem a um nivel de Pb-B de aproximadamente 60 ug/100 ml
e 250 pg/1 correspondem a um nivel de Pb-B de aproximadamente 120 pg/100 ml
(Williams et al., 1969).



L O U O O R O B O

v v v evwvw

J

T W W v wv w

v e evevwew

T Vv v evowouowuwvuvwvwueueuaow

v U Vv e weww

w

46.

muito similar foi relatada por Malcolm (1971) na qual os indi~
viduos estudados tinham sido expostos com muito poucas 'exce
¢oes ao chumbo a niveis moderados (nivel mé&dio de Pb-B - 65ug/
100 ml). Nao houve mortalidade em excesso estatisticamente sig
nificativo em quaisquer seguintes categorias de doencga: doen
¢a do coragao, doenga do peito, acidentes cerebrovasculares,

cancer, doenga renal, e "diversas".

Um recente estudo americano esta em acordo com as con-
clusoes de investigadores britanicos no que se refere ao longi
vidade e causa mortis nas indistrias de chumbo como elas vém
operando nos ultimos 25-30 anos (Tabershaw & Cupper, 1974; Cupper
& Jaffrey, 1975). As pessoas estudadas, eram 1356 trabalhado -
res empregados em indistrias de baterias de chumbo e fornos
que derretiam chumbo de 1946 a 1970. Tanto os niveis de chum
bo no sangue como a excregao de chumbo pela via urinaria eram

muito altos. Por exemplo, 78,7% dos operarios que trabalham

nos fornos tinham niveis de Pb-B de 80 um/100 ml ou mais, de
1946 a 1961. A cifra era ainda de 13,5% apds 1965 (489 foi
o numero total de trabalhadores amostrados). A percentagem de

trabalhadores na industria de baterias com niveis de Pb-B aci
ma disto foi um pouco mais baixa mas para todas as diversas ca
tegorias de duragéo de emprego e tipo de trabalho,81,5%-95,7 %
dos niveis de Pb-B eram iguais ou maiores que 40 ug/100 ml.Cer
ca de 50% dos operarios estavam empregados a mais de 10 anos.

A mortalidade total neste grupo era aproximadamente a mesma
que a da populagao em geral. Os autores concluiram que nao ha
via evidéncia de que o trabalho associado com o chumbo aumenta
va o risco de morte devido as principais categorias de doencas
cardiovasculares e renais. Entretanto, quando as doengas re
nais érénicas (nefrite cronica ou outras escleroses renais) fo
ram segregadas como causa mortis separadas, pareceu haver um
excesso significativo de morte. Assim, entre os trabalhadores
que operavam os fornos, a proporgao das mortes observadas para
as mortes esperadas foi de 7:2,8 e entre os trabalhadores de
indUstria de bateria a proporcao foi de 14:8,6. Encontrou- se

uma associagao similar para uma categoria de morte classifica-
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da como "outra doenga hipertensiva": 7:1,9 entre operarios de
forno e 13:6,3 entre trabalhadores da indastria de baterias.
Para as duas categorias de doengas eleva-se para 21 as mortes
em excesso das 1267 para as quais se listou a causa das mor-
tes. Os autores enfatizam que muitos dos trabalhadores no
grupo de estudo eram provavelmente expostos a concentragoes de
chumbo no ar muito acima de 0,15 mg/m?d.

Tabela 23 - ConteGdo de chumbo na urina e no sangue de pessoas
incluidas no estudo Wenatchee de acordo com a in-

tensidade de exposicgaot,

Contelido de chumbo na urina Conteudo de chumbo no sanque

Grupo N@ de Media D.P. N@ de Media D.P.
Analises  pg/litro pg/litro Anilises ug/litro  upg/litro

Baixa exposigao

homens 146 35 21 148 26 11
milheres 123 28 19 124 26 10
Ekposlgao Inter
mediaria .
hdnens 102 43 30 108 30 11
mulheres 25 27 15 27 22 10
Exposigao Eleva
da
hamens 386 88 60 329 44 16
mulheres 61 46 25 58 34 13
Criangas menores
e 15 anos
meninos 81 53 39 17 37 15
meninas 65 54 40 14 36 10
* De Neal et al. (1941).

Embora a maioria dos estudos epidemioldgicos sobre ex
posigao ocupacional tenha sido realizado com populagoes indus-
triais,publicou-se um extenso estudo sobre operarios de pomar

na area de Wenatchee no estado de Washington (Neal et al.,1941).
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Este estudo foi um tanto complicado pelo fato de que a exposi-
¢3o se referia ao arseniato de chumbo. Tendo em vista a toxi-
cidade do arsénico incluiram-se nos estudos as toxicidades com
binadas no chumbo e no arsénico em animais. Nao se encontrou
nenhum sinergismo nos animais estudados (Fairhall & Miller,
1941). As concentragoes de chumbo no sangue dos trabalhadores
em pomares,bem como de suas familias estao sumariadas na tabe-
la 23.

Este estudo pode ter sido tosco em comparagao com al-
guns mais recentes mas ele teve um mérito um tanto Gnico de
examinar os efeitos sobre a satde nao apenas em homens, mas
também em mulheres e criangas. Além disso, os niveis de expo-
si¢cao, conforme refletidos nos dados sobre urina e sangue da
tabela 23 foram apenas um pouco mais altos do que o limite su
perior aproximado para as pessoas que moram em cidade altamen-
te poluidas hoje. O estudo levava em consideragao o peso, a
pressao arterial, as doengas do sistema cardiovaculares, doen
cas da pele, irritagao dos olhos, doengas nervosas cronicas,
discrasia do sangue, doengas renais, doengas neoplasmicas e fer
tilidade. Nao houve nenhuma evidéncia, com base nos dados dis
poniveis naquela época,que o perfil de salde dessas pessoas fos

se diferente daquele verificado na populagao em geral.

Em 1968, realizou-se um estudo de acompanhamento sobre
pessoas que tinham participado no estudo original (Nelson et
al., 1973). Mais de 97% dos participantes originais foram 1lo
calizados. Houvera 452 mortes entre os 1.231 participantes o
riginais. Usou-se o método de analise da tabela de vida da
proporcao padrao de mortalidade. A mortalidade global foi in
feriér a media para o estado de Washington. As proporgoes pa
drio de mortalidade dos grupos expostos nao foram consistente
com o grandiente de exposigao. O padrao de mortalidade para
a durancido crescente de exposigao ndo foi consistente ' tampou-

CO.
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8.1.2 - Epidemiologia do envenenamento por chumbo na populagao
adulta em geral

Nao se realizaramainda estudos adequados da inter-rela-
Gao entre a exposigdo ao chumbo e o estado de saiide na popula-
¢ao adulta em geral. As limitagcoes que se aplicam a estudos
epidemiologicos dos grupos ocupacionais sao ampliadas quando
aplicadas a populagao em geral. A gama dos niveis de exposicgao
e menor entre sub-grupos da populagcao adulta em geral e seus
perfis socio-econdmicos, psicoldgicos e sanitirios s3o prova -
velmente mais diversos.

= /

8.1.3 - Epidemiologia do envenenamento por chumbo em criangas

Existe apenas um estudo sobre a taxa de mortalidade em
geral e a morbidez de doenga especifica em criancas expostas ao

chumbo. O estudo Wenatchee mencionado no capitulo 8.1.1 in

cluiu 146 criangas menores de 15 anos. Quanto aos adultos nes

te estudo nao se observou nenhum padrdao anormal de incidéncia
de doengas. Estas criangas tinham sofrido exposigao ao chum-
bo moderadamente alta (ver tabela 23).
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9. AVALIAGAO DOS RISCOS A SAUDE NO HOMEM PROVENIENTE DA EXPO-
SICAO AO CHUMBO E SEUS COMPOSTOS.

Avaliagao dos riscos a saude no homem proveniente da expo-
sigao ao chumbo e seus compostos envolve as seguintes conside-

ragoes:

(1) a importancia das diferentes fontes ambientais de chum

bo e vias da exposigao;

(2) a probabilidade da ocorréncia de efeitos bioldogicos a
niveis diferentes e taxas de ingestao do chumbo;
(3) a importdncia na saude humana dos diversos efeitos bio

logicos conhecidos do chumbo;

(4) a validade e as limitagoes dos_diversos indicadores da

exposigao ao chumbo e dos efeitos resultantes.

Estas consideracgoes foram utilizadas para se chegar as con

clusoes que estao sumariadas neste capitulo.

9.1 - Contribuigoes relativas do ar, alimentos, agua, e ou-

tras exposigoes para a ingestao total

9.1.1 - Membros adultos dos grupos populacionais em geral

Para a populagao em geral a principal contribuicdo de
chumbo para a ingestao diaria total provem de alimentos, mas
a agua e o ar podem dar contribuigoes significativas sob cer-
tas condigoes. Deve-se levar em consideragao a parte as pes-
soas expostas ocupacionalmente nas quais tanto a ingestao to
tal de chumbo como as contribuigoes relativas da dieta e do

chumbo suspenso no ar sao muito diferentes.
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A inalagao do chumbo suspenso no ar contribui compara-
tivamente pouco para o nivel de Pb-B na populagao em geral.Is
to provem do fato de que a concentrégao de chumbo no ar am-
biental raramente excede 3 ug/m® quando tirada a média durante
meses e com base nas conclusoes obtidas no capitulo 6 de que a
contribuigao de chumbo suspenso no ar para os niveis de Pb=B
esta provavelmente dentro da faixa de 1,0 até cerca de 2,0 ug/
/100 ml para cada 1 pg/m® de ar. Embora a deposigao e a reten
¢ao das diferentes formas de chumbo no ar possam variar, as
estimativas de niveis de Pb-B provenientes das concentracgoes
de chuﬁbo no ar sao similares para o ar ambiental e para o ar
no ambiente de trabalho. '

/

Mesmo que se presuponha uma concentragao de 1 g de

chumbo por m® contribua com 2,0 pg/100 ml de sangue e que a
concentragao de chumbo no ar ambiental atinja 4,5 wug/m?, a

contribuigao total de chumbo suspenso no ar nao excederia 9,0
Hg/100 ml. Isto ainda & menor do que 2/3 do valor estimado por
uma Comissao de Especialistas da OMS (1973). A discrepancia e
proveniente das diferentes abordagens utilizadas para fazer a
estimativa. A estimativa da Comissao de Especialistas da OMS
foi baseada em cifras de deposigcao pulmonar obtidas pelo mode-
lo ICRP (Grupo Tarefa de Dinamica Pulmonar, 1966). Entretanto,
o modelo pulmonar ICRP provavelmente superestima a deposigao
de particulas menores que 0,5 pm (didmetro aerodinamico) (Mercer,
1975), e a suposigao de gque todo o chumbo que & depositado &

absorvido e tambem, provavelmente, incorreta.

A ingestao dietetica de chumbo varia com os habitos a
limentares e com o conteudo de chumbo das fontes hidricas. A
maioria das estimativas provenientes de diversos paises indica
que a ingestao de chumbo diaria,pela via oral,através de alimen
tos em adultos, oscila de aproximadamente 100 ug a mais de 500
Hg; a maioria dos estudos indica uma ingespﬁo de chumbo resul-
tante de fontes dieteticas da ordem de 200-300 ug/dia. Correla
cionando-se os niveis de chumbo no sangue d ingest3o de chumbo

oral, diaria, conhecida pode-se sugerir que cada 100 Hg da in
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gestao diaria pela via oral contribuem com cerca de 6-18 ug de
chumbo/100 ml de sangue. Entretanto esta fonte de chumbo e
responsavel por uma fracao muito grande nos niveis de chumbo no

sangue encontrados na populagdo adulta em geral com valores de

Pb-B abaixo de 25 ug/100 ml.

A quantidade de ingestao de chumbo diretamente relacio
nada com o conteiido de chumbo da agua potavel é dificil de s;
estimar. Supondo-se uma concentragéo de chumbo na agua pota -
vel de 50 fig/1l (que e o limite superior geralmente encontrado
na auséncia de tubos de chumbo ou outros fatores que contribuem
com o chumbo) e uma ingestao diaria de um litro de agua, 50
ug da dieta total de chumbo poderiam estar presentes na agua..
Isto pode ser considerado coho limite superior mas também de
ve ser ressaltado que o chumbo contido na agua e ingerido in:
dependentemente de alimentos pode ser absorvido mais rapidamen
te e pode dar uma contribuig&o relativamente maior para os ni:

veis de chumbo no sangue do que O chumbo nos alimentos.

Ao se avaliar as contribuicoes relativas dos niveis de
Pb-B no ar e na dieta, chamamos atengao para a possibilidade
de que o ar possa ser uma fonte significativa de chumbo diete-
tico atraves da queda de elementos da atmosfera. Entretan-

to nio existe dados para confirmar esta suposigao.

A ceramica vitrificada inadequadamente e whisky ilegal
tem sido citados como fontes potenciais de exposigao excessiva

ao chumbo aos membros da populacao em geral.

Fumar um mago de 20 cigarros resultaria em uma inala -
950 direta de aproximadamente 1-5 pug de chumbo, isto poréem in

dica apenas a ordem de grandeza.
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CT0Y - R ETEN E T pomy

el el Ul

9.1.2 = Criangas BIDLIOTEC A

As criangas em idade pré-escolar constituem uma grupo
de alto risco no que se refere a ingestao e absorgao de chum
bo. As contribuigoes relativas dos alimentos, agua e ar sao
dificeis de se estimar por causa das dietas diferentes (por
exemplo o leite) e a taxa metabolica mais ativa das criangas.
Igualmente a absor¢do intestinal do chumbo verificada  nas
criangas, e, em especial por aquelas ainda em tenra idade po
de ser maior do que nos adultos. A ingestao toleravel de
chumbo para cirangas em idade pré-escolar deve ser menor do
que 3 mg/semana, recomendada temporariamente para adultos pe

la Comissao de Especialistas em Aditivos Alimentares da OMS

(1972). Um risco especial que as criangas correm & a inges -
tao de elementos nao comestiveis, especialmente a tinta de
superficies nas casas e a poeira e terra contaminadas por
chumbo.
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1. INTRODUGAO

Mesmo conhecendo a larga distribuicdo do chumbo no
meio ambiente e sua tendéncia a aumentar, pelos avangos tecnoldgi
COs, pouco se sabe a respeito dos efeitos deste elemento sobre a
salde em exposigdes extra-laborativas. Por este motivo, tais
efeitos serdao estudados a partir, principalmente, das intoxicacces

profissionais conhecidas desde a época de Hipocrates, que foi o

primeiro a descrever uma cdlica abdominal devida ao chumbo. Mas

O uso do metal ja e muito mais antigo, havendo sido descoberta °

uma estatueta de chumbo, provavelmente feita 3000 anos antes de

nossa era. Os antigos caldeus o denominaram Saturno, associando

O nome do mais velho dos metais ao do pai dos deuses. Por isto,

a intoxicagao profissional ocasionada pelo chumbo também & chama-
da de saturnismo.

Os romanos desenvolveram con51deravelmente a utili
zagdo do chumbo generalizando seu €mprego nos encanamentos de abas
tecimento de agua e nos recipientes para condimentos e bebidas
Consta ate, que a absorcgao deste chumbo por parte das elites ro-
manas, que eram as que dispunham destas facilidades domésticas,

foi uma das principais causas da queda do poderoso império romano

Atualmente, o chumbo & utilizado numa série de ope
ragoes industriais, algumas com maior, outras com menor perigo, '

mas sempre envolvendo algum risco de intoxicagao e de poluicgao am
biental.

Em 1968 o consumo de chumbo em kg por habitante na
Franga foi de 3,59 e nos Estados Unidos de 4,00. Em 1972 o Bra-

Sil consumiu 26.368.332 kg de chumbo. Aldm da inddstria de ex

tracdo e de fundigdo, o chumbo & utilizado em acumuladores elétri

cos, funilaria de automoveis, tratamento térmico, pigmentos para

tintas, condutores elétricos, construgao civil, aditivo para gaso

lina, chumbos de caga, ceramica, indastria grafica, solda, aditi-
VOs para plastlcos, pesticidas, etc. E oportuno ainda, lembrar,

que algumas embalagens destinadas a bebidas e produtos alimenta -

res contem chumbo, como por exemplo, as capsulas usadas na veda -

¢ao das bebidas, tubos de dentifricios, tintas, queijo fundido,
majonese, etc. (SPINOLA e col.).

Com tantos usos e sabendo o risco que acarretam,
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nao & de se admirar que o saturnismo seja a doenga profissional
que mais tem preocupado os especialistas. Embora sua incidencia
tenha diminuido nos paises mais industrializados, o seu interesse

se mantém porque a ocorréncia nos paises em desenvolvimento ainda

€ muito elevada e, também, pela crescente importancia que o chum-

bo vem tendo como poluente ambiental, como sera visto mais adian-
te.

2. METABOLISMO DO CHUMBO NO HOMEM

2.1. Absorg¢do

O chumbo penetra no organismo através da via respi
ratoria e digestiva, ou seja, pela respiracdo e pela ali
mentagao. A via cutanea € negligenciavel, pois sé pas-
sa a ter importancia nos rarissimos casos de acidentes '

com chumbo-tetraetila e ndo. serd analisada neste traba‘-
lho.

Na populagao geral hi3, usualmente, uma ingestao de
150 a 300 ug de Pb dos quais 20 ug por via respiratoria
e O restante por via digestiva. (FERNICOLA e AZEVEDO) A
absorgao pela respiracido tem importancia especial face a
grande area de contato entre o ar e o sangue atraves dos
alvéolos pulmonares. MEININGER constatou que somente
as particulas com didmetro menor que 1 pm conseguem atra
vessar a barreira alveolo-capilar. As particulas restan
tes, que constituem 60 a 65 % do total inalado, sdo eli-
minados através da tosse, catarro, etc.

O mecanismo da passagem do chumbo,através da menbra
na alveolar,para o sangue parece estar ligado a uma solu
bilizagdo das particulas ao nivel do "tapete" sero-muco-
SO0 que forra a parede alveolar seguido de uma difusio pa
ra o interior dos capilares pulmonares. Ha, ainda, as
grande células (macrdfagos), que captam estas particulas
estranhas, englobando-as através dos espacos intersti-

ciais, penetra na circulagdo linfatica e, posteriormente,
sanguinea.

A percentagem de chumbo absorvido pela via digesti
va e baixa, estando avaliada em 10%. Parece nio estar

©



vVevweVvvVvVviVvVvViVvVvivVvVivVvivVvivvuyvvVvuvuyvuywgwg

¢ v v v ewveweww

v W

LA A WA A A AR D AN AN SN PN AN

relacionada com a dose ingerida, mas sim com a idade e
dieta. Neste sentido, as criangas e pessoas com dietas
pobres em calcio, absorvem proporcionalmente maior quan
tidade de chumbo. O mecanismo pelo qual o chumbo conse
gue atravessar a mucosa intestinal para passar ao sangue
ainda é mal conhecido, porém hi indicios que se trata de

simples difusdo através das membranas celulares (WORLD '
HEALTH ORGANIZATION) .

2.2. Distribuicao

O chumbo que penetrou na corrente sanguinea circu-
la em mais de 90% ligado i membrana dos globulos verme -
lhos e o restante sob a forma livre, podendo localizar-se
em qualquer orgao. Este chumbo circulante tem afinida-
des diferentes pelos diversos tecidos com uma preferen -
cia acentuada pelo tecido ésseo, onde, permanece cerca de
95% do chumbo absorvido. Esta fixagao do chumbo ao te-
cido Osseo se faz ativamente através das membranas celu-
lares, ou seja, ha uma passagem do chumbo do sangue para
O Osso mesmo quando a concentracio do metal no sangue &
muito menor que no osso. O chumbo nao fixado nos ossos
€ distribuido para outras areas do organismo, como cére-
bro, rim, figado, misculos, dentes, medula &ssea, poden-
do transpor a barreira placentaria e atingir o feto.

2.3. Excrecio

O chumbo circulante é eliminado, principalmente, a
través do rim. As demais vias como secregao gastro-in-
testinal, cabelo, suor, unhas e saliva em conjunto conse
guem eliminar no maximo 20% do total diario. H3 eviden
cias de que o mecanismo de excregao € essencialmente de
filtragao glomerular e o aparecimento do chumbo na urina
depende de uma série de fatores como tipo e tempo de ex
posigao, condig¢des renais, etc. Nao se conhece a pro-

porgcao de excregdo biliar mas & tida como insignificante.
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EFEITOS SOBRE O HOMEM

3.1. Sistema hematopoético

O efeito do chumbo sobre o sangue se faz de diver
sas maneiras: alterando diretamente o gldobulo vermelho
circulante pela fixagdo sobre sua membrana; anomalias eri
trocitarias por deficiéncia da medula Ossea (lesdes ribos
sOmicas e mitocondriais); anomalias na maturagao das célu

las formadoras das hemicias; perturbagcao na sintese da he
moglobina.

Estas alteragoes levam 3 anemia, seja por redugao
da durag¢ao da vida das hemacias, seja por inibicao da sin
tese da hemoglobina. Ocorrem por agdo do chumbo sobre '
as enzimas que agem na passagem de uma etapa para outra '
no processo de biossintese do leme. A atividade destas '

enzimas pode ser medida, como por exemplo, a acido 3 ami

" no levulinico desidratase (9 ALA D). Esta acao inibidora

do chumbo sobre as enzimas ocasiona alteragoes sanguineas
que podem ser avaliadas através de exames laboratoriais
que s3ao muito Gteis no controle dos expostos, assim como

outros exames que estao relacionados na tabela 1. (AZEVE-
DO e cols.)

Tabela 1 - Alguns pardmetros normais de exposicao ao chum

bo
Parametro Normal
- Chumbo no sangue até 40 g/ 100ml.
- Chumbo na urina até 80 g/ litro
- Acido 3 amino levulinico na urina até 0,6 mg/ 100ml .
ALA D
- Coproporfirina urindria até 150 g/ litro

A concentragdo do chumbo no sangue e na urina indi
cam o grau de absorgao mas n3o um efeito t&xico. As al
teragoes enzimiticas s3o sinais de intoxicacgao. A dosa
gem he protoporfirina livre ou ligada ao zinco ( zincopro
toporfirina) 43 uma informagdo muito precoce dos efeitos

téxicos do metal mesmo quando os outros exames ainda es
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tao na faixa de normalidade. Estas alteragdes s3o encon
tradas mesmo com concentragdes baixas de chumbo no sangue
€, por isto, tal exame reveste-se de particular importan-

cia no controle de populagoes expostas em ambientes com '
pequeno teor de chumbo no ar.

Como conseqliéncia das alteragdes da hematopoese, o
paciente apresenta o quadro clinico de uma anemia tao bem
eXposto por Monteiro Lobato ao descrever a anemia vermind
tica do personagem Jeca Tatu: indisposigao para o traba-
lho, fadiga facil, redugao da forca muscular, sonolencia,
palidez, certa lentiddo de raciocinio, etc.

Estes sintomas refletem-se diretamente na produti-
vidade de uma populagcao mesmo em estagios bem iniciais. E
comum O operario de uma fabrica de acumuladores, por exem
plo, queixar-se ao médico:
-"Doutor, nao sei o qﬁe tenho mas antigamente eu empas-
tava 500 placas e agora so consigo atingir no miximo -
100 e assim mesmo fico muito mais cansado".

Sistema nervoso

Persistem muitas dividas sobre a ag¢do do chumbo so
bre o sistema nervoso, mas alguns efeitos j3 estido bem co
nhecidos. Os efeitos sobre o cérebro, embora possam o

correr em adultos, incide com maior freqliéncia e gravida-
de em criangas.

O quadro clinico é o de uma encefalopatia: irrita-
bilidade, tremores musculares, alucinag¢des, perda de memd
ria e dificuldade de concentracgao. Tais sintomas podem
progredir para delirio, manias, convulsdo, paralisia e co

ma, podendo evoluir para o &bito por edema e hemorragia
cerebral.

Nos epis6dios menos graves h3 recuperagao, mas po
dem ocorrer seqlielas muito sérias como atrofia cortical ,
hidrocefalia, convulsdes e idiotia que sao particularmen-

te dramaticas nas criangas e que envolvem onerosos cuida-
dos de reabilitacgao.

Testes de inteligéncia aplicados em populagao jo-
vem (3 a 15 anos), mostraram que o QI ajustado para idade
do grupo com concentragao de 40-60 Ug Pb sangue era bem
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menor do que o do grupo cuja média de Pb HUg sangue
menor que 40 pg (WORLD HEALTH ORGANIZATION) .

era

Além desta agdo sobre o sistema nervoso central,

O chumbo também afeta os nervos periféricos. a velocida

pPrejudicando as fun
¢Oes motoras, podendo chegar até a paralisias (KEHOE)

de de condugdo nervosa est:3 reduzida,

3.3. Sistema renal

Como ja foi visto, o rim & o principal o6rgao excre

» através provavelmente de uma
filtragao glomerular e uma excregao tubular.

tor do chumbo do organismo

As princi-
Pais lesGes encontradas s3o inclusdes intranucleares de

células tubulares marginais, modificagles de mitocondrias

com alteragdes de oxidacdo e fosforilacgdo e alteracgdes de
reabsorg¢ao de aminoicidos.

/

Tais lesCes levam a anormalidades de funcao
como: aminoacidiiria,

renal
hipofosfatemia com hiperfostiiria e
glicosiiria (HERNBERG).

Exposigoes prolongadas ocasionam a doenga conheci-
da como nefropatia cronica devida ao chumbo, caracteriza-
da por: desenvolvimento lento de um rim contra

ido com al
teragoes arterio escleroticas,

fibrose intersticial, atro

fia glomerular e degeneracao hialina vascular. Estas a

normalidades podem ocasionar uma grave insuficiéncia re

nal com eventual desenlace fatal.

HENDERSON estabeleceu relagao entre Ccriancgas com

nefropatia crénica e exposicao ao chumbo: necrdpsias re
velagram que os portadores da nefropatia também apresenta-

vam niveis Osseos de chumbo elevados.

A nefropatia crdnica devida ao chumbo também tem '
sido associada ao aparecimento de gota.

3.4. Outros sistemas

A cOlica intestinal & a repercussao mais importan-

te sobre o aparelho digestivo. Nas intoxicagGes agudas
é O sintoma mais importante,

levando o paciente a procu-
rar socorro médico.

Nestas intoxicagGes agudas, a coli-
ca podera ser tao dramitica que mesmo médicos experimenta



dos podem ser levados ao diagndstico de quadro abdominal
cirirgico, uma vez que a medicagao usual antiespasmédica
e ineficaz; ha certa rigidez muscular, cessa o transito
intestinal e aparecem vomitos. E, & bem possivel que te
nham ocorrido intervengdes ciriirgicas desnecessirias e,

© que € pior, agravando a enfermidade.

Os efeitos sobre o figado s3dao desconhecidos e os
trabalhos que referem alteragdes enzimiticas nio s3o con-

clusivos.

A hipertensao arterial & o sinal mais freqtiénte do
dano cardiovascular ocasionado pelo chumbo, estando tam-
bém correlacionado com a nefropatia cronica.

Ha dados sugestivos de agao do chumbo sobre o cora
¢3o, pois alteracgdes eletrocardiograficas em intoxicados,

desaparecem apds o tratamento do saturnismo.

?
)

Na reunildo sobre chumbo realizada em Genebra, ha '
relatos de abortos e gJbitos fetais em operarias expos
tas ao chumbo. DisfungOes ovarianas também foram descri
tas, assim como baixa fertilidade masculina e asteno,hipo

e teratospermia. World Health Organization!®

O sistema endocrino também pode ser afetado pelo
chumbo especialmente tiredide e supra-renal. Nio hi evi
déncia de que o chumbo possa causar cancer ou efeitos te-
ratogénicos no estado atual do conhecimento dos efeitos '
deste metal no homem, embora alteragoes cromossdmicas te-
nham sido encontradas. O chumbo depositado no osso nio
ocasiona maior dano, embora possa ser constatado radiolo-

gicamente.

Saturnismo

Como se teve oportunidade de verificar, os efeitos
do chumbo sao muito polimorfos. As fases iniciais da
doenga constam exclusivamente de queixas vagas e subjeti-
vas como fraqueza, mal-estar, dores nos membros inferio -
res, dificuldades para dormir, certa irritabilidade, gos-
to metalico na boca. O quadro evolui com manifestagdes
gastrointestinais, neuroldgicas, renais, cardiovasculares

ja estudadas.
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O tratamento €& feito através de medicagao quelante
(sal-di-sddico de acido etilehodiamintetra—acético ou

pg
nicilamine). O progndstico quando nao existem lesdes neu
rologicas & bom com recuperagao completa. Quando ha en

cefalopatia, o prognéstico & reservado, pois quando n3o
e fatal deixa seqlielas graves de dificil tratamento de

reabilitagao e com poucas chances de recuperacgao laborati
va plena.

4. O CHUMBO COMO POLUENTE DO AR

4.1. Algumas fontes de chumbo no organismo

Como ficou verificado, o chumbo oferece sérios ris
cos a@ sallde humana e a vasta quantidade de evidéncia cli-
nica e epidemioldgica obtlda nos casos de exposic¢do pro-

fissional a esse metal nio deixa duvida quanto a esse fa-
. to.

E natural, portanto, que se indague com seriedade,
se a exposicgao de populagoes inteiras - criangas, adultos
e mulheres gravidas - ao ar poluido pelo chumbo pode tam-

bem condicionar alteragoes da satde. Essa 1ndagagao e

tanto mais importante quando se considera que, ao contra-
rio do trabalhador que se expOe ao metal tdxico apenas du
rante a sua jornada de trabalho, a populagdo em geral

ta eXposta necessariamente, durante 24 horas por dia,
chumbo existente no ar.

es

ao

Todo ambiente em que vive a humanidade - a biosfe-

ra, esta contaminada pelo chumbo, que atinge o organismo

humano através dos alimentos, da agua, do ar e, ainda, do

fumo de cigarros. Assim, PATTERSON demonstra que os ha-
bitantes das grandes cidades estao expostos ao chumbo
este absorve segundo demonstra a Tabela 2.

e

No presente item ndo serdo estudadas outras fon-
tes de exposigdo ao chumbo que ndo o ar.
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SUBSTANCIA ﬁti'lit'lzggge Concentra [Pb penetra =0 Bhsovldo
em 24 hs [F° emFPb |do ug/dia [ % | Hg / dia
0,2 -1,0 '
Alimentos 2 kg mg/kg/dia 400 5 |20
0’01 - 1,0
Agua 1 kg .| mg/kg/ dia|. .. lq _____ _19“ .1 .......
Ar 20 m 1,3mg/m® | 26, 40 |10 ..
Fumo 30 unid. [ 0,8 ug/m® | ... 24 |40 |10 =
TOTAL 460 41 ug/dia

Nas cidades em géral,_a principal fonte de poluicao
€ constituida pelos veiculos automotores, em decorréncia
do uso de um composto organico do chumbo, o chumbo tetra
-etila, que é adicionado 3 gasolina como antidetonante.
Dessa forma, o ar das cidades oferece maiores riscos que
o de zonas rurais, como se veri a seguir.

PATTERSON®admite que o ar "natural” contenha ape-
nas 0,005 pyg por metro cibico de ar. Nas zonas rurais, -
habitadas por seres humanos e onde ja existe atividade de
trabalho, esse valor & dez vezes maior, atingindo 0,05
ug/m . O ar urbano, por forga da emiss3o de chumbo pelo
escapamento de veiculos automotores, apresenta valores -
bastante mais altos, que atingem 1,0 pg/m .

Estudos ingleses? mostram que valores ate de 1;5
ug/m podem ser enconfrados em areas urbanas, e que faria
que cerca de 15 g de chumbo fosse retido no organismo a
cada 24 horas. Estudos epidemioldgicos parecem demons -
trar que tais niveis de retencdo ndo s3o suficientes para

provocar o aparecimento de efeitos danosos sobre a satde
humana.

Os valores acima assinalados ndo s3o constantes pa
ra todo o mundo e a Organizagdo Mundial da Safide ,€m .cui
dadoso estudo realizado em 1977, estabelecia que, em mé-
dia, os valores de chumbo no ar sio os seqguintes:
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Zonas remotas 0,02 ug/m3
Zonas rurais 0,10 ug/m?
Zonas nao urbanas 0,21 ug/m?
Zonas urbanas 1,10 ug/m?d

Nas zonas urbanas, a maior ou menor concentracio '
de veiculos automotores implica em aumento sensivel dos
valores observados. Assim, o mesmo documento assinala '
que em auto-estradas o ar pode conter 14 a 25 ug/m? nas

horas de maior movimento.

Um estudo feito no periodo de 1971-72, com 43 esta
¢Oes de monitoramento situadas em 27 cidades européias,

revelou os seguintes resultados:

Areas nao urbanas menos de 1,0 ug/m® como maximo didrio
Pequenas cidades menos de 2,0 ug/m® como miximo diario
Areas metropolitanas até 10 ug/m® camo miximo diirio

Um estudo feito no Japao, com 15 estagbes amostra-

" doras, em 1973, revelou, nas areas urbanas, os seguintes

valores:
Maximo 2,72 yg / m?
Minimo 0,01 uyg / m?
Medio 0,30 uyg / m?

Em Los Angeles, estudos feitos em 1965, revelaram
que nas areas de maior transito de veiculos automotores,
a concentragao de chumbo no ar atingiu 6,4 ug/m?.

E evidente, portanto, que nas areas onde o numero
de veiculos automotores seja grande, aumenta substancial-
mente a quantidade de chumbo no ar.

Se o chumbo existente na gasolina contamina de for
ma tao pronunciada a atmosfera das cidades, & extremamen-
te importante considerar-se o que ocorre em relagdo 3 quan
lidade do ar quando, em determinada regiio geografica,ins
tala-se uma fundi¢dao de chumbo.

A Organizagdo Mundial da Saide*’ informa, de manei
ra bastante evidente, que nas proximidades das fundigoes
de chumbo, a quantidade de chumbo no ar aumenta de forma
consideravel, como se vera a seguir.

Em 1971, na cidade de E1l Paso, nos Estados Unidos,

verificou-se que na vizinhanga imediata de uma fundigao '
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chumbo, a concentrag¢ido desse metal no ar atingia 80 ug/md,
A medida que se afastava da fundigao, esses valores dimi-
nuiam, mas a 5 quilometros de distancia, a concentragao '

ainda era de 1 ug por metro cubico.

Estudo feito no vale de Meza, na Iugoslavia, em
1971, demonstrou que a 10 quildmetros de uma fundigao de
chumbo observava-se ainda a deposigao de poeira de chumbo,
sendo que 45% das particulas tinham didmetro menor que -
0,3 um. Como as particulas menores que 1 um atingem os
alvéolos pulmonares, verifica-se ocorrerem condigoes ade-
quadas para a absor¢do do chumbo no ar pelo organismo.

Em 1973, na Finlandia, foi feito o estudo da depo-
sig¢do no solo de poeira de chumbo nas proximidades de uma
fundigdo desse metal. A 200 metros de distancia havia
deposigao de 10 mg/m?®/més e mesmo a 4 quildmetros de dis-
tancia, a deposicdo era de 10 mg/m?®/més.

A inalagao dessa poeira contendo chumbo resulta, e
videntemente, em absorgéo maior do metal. Assim, em Toron
to, em 1974, verificou-se que criangas que moravam a 300
metros de distancia de uma fundigdo, apresentavam valores
maiores de 40 ug/100 ml de chumbo no sangue, valores esses
que devem ser considerados como de alarma. Por outro 1la
do, o estudo finlandés referido acima, demonstrou que a
populagao das areas estudadas apresentavam aumento signi-
ficativo do teor de chumbo no sangue e de inibigdes da dei
drase alfaaminolevulinica, demonstrando que o organismo '
humano ja estava sendo afetado.

Nao resta, pois, nenhuma divida de que, nas proxi-
midades de fundigdes de chumbo, hi maior concentragao des

se metal no ar, com conseqgiiente risco das populagoes ex-
postas.

Qual o efeito dessa maior absorgao de chumbo pelas
populagoes expostas?

No que se refere ao chumbo proveniente de veiculos
automotores, os estudos epidemioldgicos nio provam de ma
neira definida que tenha aumentado a carga corporal desse
metal nas populagdes expostas; por outro lado, nao se con

seguiu provar que talrcarga corporal seja nociva ou ino -
fensiva.
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No que concerne a maior concentragao de chumbo no
ar proveniente de fundigGes de chumbo, porém, sérias davi
das ocorrem, Como as concentragdes assinaladas s3o mui-

to superiores dquelas observadas no ar das areas metropo-

litanas, existe, indubitavelmente, um risco nitido de efei
tos danosos sobre as populagOes expostas.

A questao assume especial gravidade quando se con
sidera o fato de que as criangas que moram nas Areas poluil
das, sao especialmente vulneriveis aos efeitos toxicos do
chumbo. Como bem o destaca MEININGER?, sempre que crian

¢as estejam expostas ao chumbo, os seguintes fatores de-
vem ser levados em conta:

1. A penetragdo do chumbo no organismo infantil
relacionada ao peso em quilos, & proporcional
mente maior do que a dos adultos.

2. A absorgao’intestinal de’ chumbo por criangas

€ de 6 a 10% vezes maior que a dos adultos.

3. O chumbo absorvido deposita-se basicamente
nos ossos, como ja foi visto. Como a ativi-
dade do tecido Gsseo na crianca & maior que

no adulto, a carga permutavel de chumbo e,
sem duvida, maior.

4. As necessidades em oxigénio para consumo ce-
rebral sao maiores nas criancas.

Também a Organizagdo Mundial da Sadde destaca que
as criangas absorvem mais chumbo que os adultos sendo,por

outro lado, mais susceptiveis aos seus efeitos toxicos.

Politica preventiva

E indiscutivel que no estado atual dos conhecimen-
tos dos efeitos do chumbo ambiental sobre a sadde humana,
ndo se deve permitir que populagdes - e muito especialmen
te as criangas - fiquem expostas a valores muito elevados
de chumbo no ar. Se essa restrigao ja se aplica aos
centros metropolitanos, com muito mais razio se aplica &
quelas populagSes que vivem nas proximidades das fundicces
de chumbo onde, como ji ficou visto acima, a concentragao

de chumbo no ar pode ser até oito vVezes maior que a Obser
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vada nas areas metropolitanas mais altamente poluidas

pe
la emissao de veiculos automotores.

Conclue-se, portanto, gque somente deve ser permiti
da a instalagao e o funcionamento de fundig¢oes de chumbo
se houver possibilidade de se evitar a dispersao no ar de
particulas de chumbo, especialmente daqueles cujo didmetro
seja menor que 1 pm. Para isso, as seguintes medidas -
sao aconselhiveis:

1. Antes da instalagdo e funcionamento

a) Deve-se determinar a concentragao do chumbo
no ar no local escolhido, em condig¢des nor -

mais de transito de veiculos automotores.

b) Deve-se levar a efeito uma pesquisa epidemio
1logica sistematica, medindo-se a concentra -
¢a3o de chumbo no sangue e o icido deltaamino
levulinico;urinério de amostra estatistica-
mente significante da populagao exposta, prin

cipalmente de criangas e mulheres grividas.

2. Depois da instalagdo e funcionamento

a) Deve-se determinar periodicamente a concentra
¢a@o de chumbo no ar e no local escolhido. Os
valores previamente determinados n3o devem '
ser excedidos.

b) Deve-se repetir periodicamente o estudo bio-
16gico da populagdo, sendo que os valores mé
dios determinados anteriormente nio devem -
ser excedidos.

Dessa forma, poder-se-a garantir & populacgio expos
ta as condigoes basicas necessarias para que hao hajam -
maiores riscos para a saide.
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NIVEIS DE CHUMBO E ATIVIDADE DA ACIDO & - AMINOLEVULINICODESIDRATASE
NO SANGUE DA POPULAGAO DE SAO PAULO (BRASIL)

e Nilda A. G. G. de Fernicola
ee Fausto Antonio de Azevedo

® Chefe da Divis3o de Toxicologia 48 FSB . Pone qteunamg
@@ Farmacéutico Bioquimico da Divisfo de Toxicologia ’ f

INTRODUGAO

O transporte e distribuigdo do chumbo a partir de fontes fixas ou méveis se realiza,
principalmente, pelo ar. Apesar de grandes dquantidades serem langadas no solo e na
dgua, o chumbo tende a se concentrar nas prdximidades de tais ‘descargas.

O chumbo langado no ar em zonas de intenso trafego cai, principalmente, na area metro-
politana imediata. Uma porgdo de cerca de 20% & transportada pelo ar e amplamente dis-
persada. A permanéncia destas particulas no ar & da ordem de dias, sendo influenciada
pela chuva. )

Existem evidéncias de acumulagao de chumbo em lugares extremamente distanciados de
qualquer atividade humana, como por exemplo a zona glacial da Groeléndiae.

A uoncentragao de chumbo no ar varia entre 2 e 4 ug/m nas areas das grandes cidades;
0,2 ug/m nas areas suburbanas e quantidades muito menores das areas rurais37

O trifego intenso aumenta o conteido de chumbo no ar®. Virios compostos de chumbo fo-
ram identificados nas emissdes de automotores que empregam como combustivel gasolina
adicionada de chumbo 22,32
tro entre 2 e 10 um; o cloreto de amdnio e bromocloreto de chumbo (NH4C1.2PbCl .

: o bromocloreto de chumbo (PbClBr) em particulas de diime-

2NH4C1 PbClBr) em particulas menores que 1 um; quantidades menores de sulfato de chum-
bo (PbSO ) e uma mistura de Oxidos e haletos de chumbo (PbO.PbClBr.H O) Em gases de
emissao quentes, recolhidos no cano de escape,/foram detectadas pequenas quantidades

de 2PbClBr. NH4C1

Quando ‘agregados compostos de fdsforo 3 gasolina, até@ 20% do chumbo emitido pode estar
na forma de fosfatos halogenados: 3Pb3(PO4)2.PbC1Br.

Quantidades pequenas de chumbotetraetila e de chumbotetrametila, que foram adicionados
d gasolina, podem passar para a atmosfera pelo escape do carburador e do combustivel.
Estes compostos organicos sao menos voladteis do que a gasolina.

Um dos mais recentes objetivos da Comunidade Econdmica Européia foi reduzir a partir
de primeiro de janeiro de 1978 o conteiido de chumbo da gasolina especial para 0,4 g/1

i A R A A SR PR A VR SR VR IR VR IR VR IR TR IR VR IR R VR IR VR IR R R R R R R R AR R R ANNIY)
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sos, de 92 a 95% do total absorvido.

A Figura 1 apresenta um esquema de absorgdo e distribuigdo do chumbo no organismo.

SANGUE

|
B N I B i § N p A
[ ‘J - | ?ﬁf:ii

¢

FIGURA 1 - Absong@o e distribuigdo do chumbo no organismo a partin da sua inalagdo

e Lngeth024.

Como ja vimos, hd varias vias para a introdugao do chumbo no organismo e os efeitos da
interagdo chumbo e mecanismo bioldgico estio baseados na quantidade de chumbo biologi-
camente ativo, ou seja, o chumbo nao armazenado nos ossos. A plumbemia (em pgPb/100 ml
sangue) pode ser considerada um bom indicador desta carga biologicamente ativa e, ade-

mais, fornece informagdes réferentes a exposigOes recentes.

Os efeitos bioquimicos mais importantes observados, sob o ponto de vista de exposigao

ambiental ao chumbo 5507:

- aumento da eliminagdo urindria do dcido §-aminolevulinico
- aumento da protoporfirina IX livre nos eritrdcitos

- diminuicdo da atividade enzimitica do acido §-aminolevulinicodesidratase (8-ALAD)

(E.C.4.2.1.24) nos eritrdcitos.

OBJETIVOS

Pouco @ sabido do conteido de chumbo no sangue da populagao de Sao Paulo (Brasil). Ge-
ralmente, quando & necessirio fazer uso de valores de referéncia sao adotados aqueles
obtidos por outros paises, ainda que, na verdade, existam diferengas quanto ao uso de
pigmentos de chumbo, densidade de trifego e grau de industrializagao entre nossas ci-
dades e aquelas do exterior. Desta forma, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Am=
biental (CETESB), através de sua Divisdo de Toxicologia, se propds a estudar os niveis
sanguineos de chumbo e a atividade eritrocitaria da §-ALAD na populacido da cidade de

S3o Paulo e compari-los com aqueles de uma populagao de zona semi-urbana. Foi ainda
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METODO

0 chumbo no sangue foi determinado pelo método da absorgao atdmica (tendo sido usado

um aparelho Perkin Elmer 303) e segundo a técnica de mrrcreLLl’.

expressados em ug de chumbo por 100 ml de sangue.

Os resultados foram

A determinagdo da atividade da §-ALAD foi realizada de acordo com a técnica da Comis-
sio da Comunidade Européia 1 e expressada em unidade U, sendo estas unidades micromo-

les de acido 6-aminolevulinico convertidos, por minuto, por litro de eritrdcitos.
RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE ESTATISTICA
PLUMBEMIA E ATIVIDADE DA 6-ALAD ERITROCITARIA

Os valores médios de chumbo no sangue em ug/100 ml e os correspondentes valores da
atividade da enzima (unidades/l), assim como os desvios padrdes, s3o apresentados nas

Tabelas 2 a 10 para cada grupo e sub-grupo.

TABELA 2 - MEDIA DE CHUMBO NO SANGUE (ug/100 m2), MEDIA DA ATIVIDADE DA §-ALAD
ERITROCITARIA (U/L) E RESPECTIVOS DESVIOS PADROUES PARA 0 GRUPO A

HOMEM MULHER
Fumante Nao Fumante Fumante | Nio Fumante |TOTAL
n 19 10 6 21 56
g | Média 33 29 20 20 26
§ Faixa Etaria| 17 - 49 20 - 42 15 - 24 15 = 32 15 - 49
Média 16,3 12,2 8,5 6,8 11,2 /
é D.P. 5,2 3,8 245 2,6 5,6
% Variagao 8,9 - 27,2 6,9 - 18,0 4,8 - 11,7 3,2 - 11,6} 3,2 - 27,2
Média 42,2 51,9 45,2 49,8 47,1
D.P. 11,6 8,0 5,9 8,0 9,8
3 Variaqao 20,8 - 67,6 40,3 - 65,5 40,4 - 56,2 37,6 - 65,6/20,8 - 67,6
]
“©

o
o

TABELA 3 - CHUMBO SANGUINEO (ug/100mg)

= Desvio Padrao

NO GRUPO A, SEGUNDO 0 SEXO

E ATIVIDADES ERITROCITARIA

DA §-ALAD (UNIDADE/L)

HOMEM MULHER TOTAL
n 29 27 56
9 Média 31 20 26
§ Faixa Etaria 17 - 49 15 - 32 15 - 49
o Média 14,9 7,2 11,2
% D.P. 5,1 2,6 5,6
G Variacdo 6,9 — 27.2 3,2 - 11,7 3.2 - 31.2
Média 45,5 48,8 47,1
3 D.P. 11,3 T47 9,8
© variacdo 20,8 - 67,6 37,6 - 65,6 20,8 - 67,6

D.p-

Desvio Padrao
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TABELA 7 - CHUMBO SANGUINEO (ug/100 m&) E ATIVIDADE ERITROCITARIA DA &6-ALAD
(UNTDADE/L) NO GRUPO B, SEGUNDO 0 HABITO DE FUMAR
FUMANTE NXO FUMANTE TOTAL
n 47 53 100
.§ média 28 26 27
T| faixa etdria 16 - 46 16 - 37 16 - 46
média 12,7 12,1 12,4
é d.p. 4,6 4,9 4,8
5| variacdo 2,8 - 25,7 2,8 - 20,7 2,8 - 25,7
média 37,9 38,8 38,4
g d.p. 6,3 7,7 7,1
4| variagdo 19,1 - 51,7 25,0 - 58,7 19,1 - 58,7
d.p. = desvio padrao
TABELA & - MEDIA DE CHUMBO NO SANGUE (ug/ 100 mf£), MEDIA DA ATIVIDADE DA §-ALAD
ERITROCITARIA (U/&) E RESPECTIVOS DESVIOS PADRIES PARA 0 GRUPO C,
HOMEM MULHER
Fumante Nao Fumante Fumante Nao Fumante TOTAL
n 6 6 7 35 54
ol M&dia 40 35 39 39 39
Y Faixa Etiria 17 - 69 15 - 47 22 - 60 15 - 69 15 - 69
Média 25,2 22,6 20,3 19,4 20,5
é D.P. 2,9 3,4 7,5 5,7 5,7
S| variacdo 22,4 - 30,0 | 17,3 - 27,0 |10,3 - 30,5/ 9,2 - 33,1| 9,2 - 33,1
Média 29,7 23,4 31,0 31,8 30,5
3 D.P. 8,5 9,0 13,2 12,8 12,1
<| variacio 20,3 - 45,0 | 14, 5 - 39,8 (17,4 - 55,1| 15,3 - 60,3/14,5 - 60,3
D.P.= desvio padrao
TABELA 9 - CHUMBO SANGUINEO (ug/100 me) E ATIVIDADE ERITROCITARIA DA §-ALAD
(UNTDADE/L) NO GRUPO C, SEGUNDO 0 SEXO
HOMEM MULHER TOTAL
n 12 42 54
% média 37 39 39
3| faixa etiria 15 - 69 15 - 69 15 - 69
9| média 23,9 i9,5 20,5
§ d.p 3,3 5,9 5,7
3 variacio 17,3 - 30,0 9,2 - 33,1 9,2 - 33,1
média 26,5 31,6 30,5
g d.p. 9,0 12,7 12,1
o variacao 14,5 - 45,0 15,3 - 60,3 14,5 - 60,3
d.p. = desvio padrio
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TABELA 15 -PLUMBEMIA (ug/100 m£) E ATIVI-

TABELA 16 - PLUMBEMIA (ug/100 m&) E ATIVI-

DADE DA §-ALAD (UNIDADES/L) EM NAO-FUMAN- DADE DA S6-ALAD (UNIDADES/L) NO GRUPO A
TES DO GRUPO A.
$ do grupo da Atividade $ do grupo da Atividade
populagao es- Plumbemia da populagao es- Plumbemia da
tudada §-ALAD tudada §-ALAD
50 < 8,0 > 51,0 50 < 9,4 > 46,4
90 < 13,8 > 39,5 90 < 19,8 > 37,2
100 < 18,0 > 37,5 100 < 27,2 > 20,8

TABELA 17 -PLUMBEMIA (ug/100 m&) E ATIVI-
DADE DA 6-ALAD (UNIDADES/L) EM HOMENS D0
GRUPO B

TABELA 18 - PLUMBEMIA (ug/100 m&) E ATIVI-
DADE DA S8-ALAD (UNIDADES/L) EM MULHERES D0
GRUPO B

% do grupo da Atividade %!do grupo da Atividade

populagao es- Plumbemia da populagao es- Plumbemia da

tudada §-ALAD tudada § -ALAD
50 < 14,5 > 36,4 50 < 8,3 > 40,2
90 < 19,0 > 28,6 90 < 14,5 > 33,3
100 < 25,7 > 19,1 100 < 17,1 > 28,9

TABELA 19 - PLUMBEMIA (ug/100 mg) E ATI-
VIDADE DA &8-ALAD (UNIDADES/L) EM FUMAN-
TES D0 GRUPO B

TABELA 20 - PLUMBEMIA (ug/100 mf) E ATIVI-
DADE DA 6-ALAD (UNIDADES/L) EM NAO-FUMAN-
TES D0 GRUPO B.

$ do grupo da Atividade % do grupo da Atividade

populagdo es- Plumbemia da populacao es- Plumbemia da

tudada §-ALAD tudada §-ALAD
50 < 13,1 > 38,3 50 < 13,0 > 38,0
90 < 18,6 > 30,8 90 < 17,6 > 29,7
100 < 25,7 > 19,1 100 < 21,0 > 25,0

TABELA 21 -PLUMBEMIA (ug/100 m&) E ATIVI-
DADES DA 6-ALAD (UNIDADES/L) NO GRUPO B

TABELA 22 - PLUMBEMIA (ug/100 mf) E ATIVI-
DADE DA S8-ALAD (UNTDADES/L) EM HOMENS D0
GRUPO C

% do grupo da Atividade % do grupo do Atividade
populagao es- Plumbemia da populagao es- Plumbemia da
tudada §-ALAD tudada §-ALAD
50 < 13,0 > 38,3 50 < 23,6 > 40,6
90 < 17,6 > 30,5 90 < 25,5 > 38,8
100 < 25,7 > 19,1 100 < 30,0 > 37,6
1209
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TABELA 28 - RESULTADOS D0 TESTE VERIFICACAO DE DEPENDENCIA POR VARIACAQ D0S PARAMETROS
NOS SUB-GRUPOS ENTRE 0S DIFERENTES GRUPOS COM 0 TESTE ADEQUADO A0 CASO

(1)
PARAMETROS SUB-GRUPO e ie s
A B (o]
I I I
Total (x2) (x2) (xz)
1 1 .
Homens (F) (xzcont)
I I
Mulheres * 2 2
Pb x §-ALAD {X“cont) (X“cont)
I I
Fumantes (F) (xzcont) *
. I 3 I
Nao Fumantes (F) (X2cont) (xzcont)
D D D
Pb x SEXO Total (XZ) ‘ ~(x20 (xzcont)
Pb x Hagito b 4 z
Fumar Total (X%) (Xz) (chont)
(1) onde:

* - Inconclusivo devido o tamanho da amostra
I - Independéncia
D - Dependéncia
X"= Chi-quadrado.

i cont - Chi-quadrado em corregao de continuidade
F - Teste de Fisher.

DISCUSSAO
PLUMBEMIA

A Comiss3ao da Organizagdao Mundial da Salide, reunida para discutir as normas a respeito
do contelido de chumbo nas &guas, concordou que as concentragdes de chumbo no sangue
(valor maximo sugerido de 20 ug/l100 ml para 50% da populagio) refletem a quantidade de
chumbo presente nos tecidos moles e que hd uma relagdo importante entre o nivel de

chumbo no sangue e o teor de chumbo na agua potéve123.

GOLDWATER & HOOVERS, em estudos realizados com amostras de sangue provenientes de 16
paises, incluindo E.U.A., encontraram como "normal" de plumbemia valores entre .15 e 40
ug/100 ml, sendo 17 ug/100 ml a média e ¥ 11 o desvio padrdo. Nos habitantes de zona
urbana os valores achados foram, em geral , maiores do que aqueles dos moradores de
zona rural e nao se registrou diferengas entre os sexos.

HECKER e colaboradoreslo, em analises de 100 amostras de sangue da populagaoc de Ann
Arbor, Michigan, na faixa etdria de 18 a 58 anos, encontraram como valor médio: 14,6
ugPb/100 ml, sendo 4 12,7 o desvio padrao, enquanto gue em 90 amostras provenientes de
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TOLA e colaboradores33 observaram que para mesmos niveis de plumbemia, a idade e o fu-

mo nao interferem na atividade da §-ALAD.

Por outro lado, SECCHI & ALESSIO32, estudando residentes de uma cidade industrial,
concluiram que a atividade da §-ALAD diminui com a idade. Para as mulheres esta dimi-
nuigdo € mais lenta e menos evidente,tornando-se mais pronunciada depois dos 60 anos.

ROELS e colaboradores27 revelaram que a média de chumbo no sangue para um grupo de ho-
mens de 17,6 pg/100 ml era, significativamente, mais alta que a mostrada por um grupo
de mulheres - 12,6 ug/100 ml, e que a diferenga também significante na atividade da
5-ALAD entre os dois grupos (42,3 U para os homens e 50,6 U para as mulheres) refletia
as quantidades de chumbo no sangue. :

Um estudo realizado por vidrios laboratdrios para determinar a atividade da §-ALAD pela
técnica de BERLIN e colaboradores1 e os teores de Pb/sangue em grupos de 50 homens nao
fumantes que nao realizavam trabalho industrial e de idade compreendida entre 18 e 40

anos, forneceu os valores apresentados na Tabela 29.

TABELA 29 - ATIVIDADE DA 8-ALAD E NTVEIS SANGUTNEOS DE CHUMBO EM TDENTICOS GRUPOS
POPULACIONAIS DE DIFERENTES PATSES. MEDIDAS DA ATIVIDADE DA S-ALAD EM AMOSTRAS DE
SANGUE HUMANO USANDO 0 "METODO EUROPEU PADRONIZADO".

§-ALAD (umoles ALA min  !/eritrdcito ) ,?sa:gbuineo (ug/100ml)

LABORATORIOS MEDIA FAIXA MEDIA FAIXA
2,5/97,5 percentis 2,5/97,5 percentis

Lund (ABDULLA) 49,0 34 - 63 6 4 - 10
Hamburg (ANGERER)
Genova (BONSIGNORE) 42,9 35 - 51
Paris (BOUDENE) 32,2 20 - 55 26,4 15 - 44
Bruxelles (BRUAUX) 34,7 18 - 47 19,4 12 - 32
Amsterdam (DE BRUIN)
Dlisseldorf (GHLERTER) 29,7 15 - 57 10,2 9 - 12
Eire (GRIMES) 41,2 29 - 65 12,0 7 - 30
Lausanne (GUILLEMIN) 44,9 28 - 61
Helsinki (HERNBERG) 4),2 28 - 55 8,2 4 - 22
Luxembourg (HOFFMANN) 34,6 23 - 57
Bruxelles (LAUWERYS) 38,6 23 - 57 23,3 9 - 39
K8benhaven (MAGID) 45,0 33 - 65 6,8 2 - 26
Glasgow (MOORE) 47,3 25 - 69 22,7 16 - 35
Ziirich (ROSENMUND) 40,1 25 - 56
London (SAYERS) 29,8 19 - 43 18,3 10 - 33
Erlangen (SCHALLER) 31,5 21 - 46 15,9 10 - 24
Milano (SECCHI) 27,3 3,0- 43
Berlin (WAGNER) 40,3 34 - 49

WADA e colaboradores36 nao encontraram correlagao significante entre o logaritmo da
atividade da 6-ALAD e a plumbemia para habitantes da zona rural e urbana. Porém, quan-

do estas duas populagoes foram consideradas em conjunto, observou-se uma correlagao
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mente maior de chumbo sanguineo em homens. Esta filtima conclusao também foi obtida no
presente trabalho, onde, para os trés grupos, a plumbemia apresentou dependéncia com
o sexo, ja que o valor médio de chumbo sanguineo nos homens foi sempre estatisticamen-
te maior. Com referéncia i distribuigao percentilica da C.C.E., o mesmo se observa pa-
ra os grupos A e B, porém as mulheres do grupo C apresentam maior valor acumulado a
niveis de 90 e 100%. Este resultado talvez esteja associado ao fato de que no grupo C
ocorreu uma maior proporqéo de mulheres, as quais, em geral, permanecem durante todo
o dia em suas residéncias, enquanto o mesmo n3o acontece com os homens por forga de

suas atividades.

0 grupo de Embi-Guagu (A) foi o Gnico que registrou dependéncia entre os valores de
plumbemia e o hdbito de fumar, ja que o sub-grupo de fumantes mostra um valor médio de
plumbemia estatisticamente superior ao do sub-grupo nao fumante. Para os grupos B e C
niao se verificou relagdo de dependéncia entre chumbo e habito de fumar, de acordo com
o demonstrado por TOLA & NORDMAN35.

Para reforcar mais ainda a condigao de diferenca entre o grupo C e os grupos A e B foi
efetuado um teste de anilise de variadncias (contrastes ortogonais) para os fumantes de
A e B (respectivamente AF e BF) e os nao-fumantes de C(CNF). ’

O resultado obtido foi:

(AF = BF) # CNF,

indicando que, mesmo nestas circunstincias os valores de plumbemia do sub-grupo nao-
fumantes de C s3o significantemente maiores que os valores de plumbemia dos sub-grupos

de fumantes de A e B.

Para a atividade enzimitica, a comparagao com os valores da C.C.E, sugere as seguintes
observagoes:

para o grupo B os sub-grupos homens, fumantes e total ndao cumprem o valor 100% para o
grupo C, com excegao do sub-grupo homens, todos os demais apresentam valores inferio-

res aos padroes em todas as porcentagens.

Os resultados de nosso trabalho também concordam com OS de WADA e colaboradores36, ja
que nao foi encontrada relagdo de dependéncia entre os valores de chumbo no sangue e

atividade da S§-ALAD eritrocitaria.

Em geral, os autores de trabalho do mesmo tipo que o nosso apresentam equagoes de re-

_gressdo entre os niveis de chumbo sanguineo e atividade da §-ALAD eritrocitdria, ainda

que nem todas as publicagdes fagam referé@ncia a uma verificagao da dependéncia entre
as variidveis, isto &, uma prova estatistica apropriada previamente i construgao de

tais. regressdes.

No presente trabalho nao foi encontrada relaqéo de dependéncia para as variaveis acima
citadas, contudo, em vista do anteriormente exposto e com finalidade finica de ilustrar
o comportamento entre as variaveis, no caso de que fossem dependentes, apresentamos al-
gumas regressdes que representam o melhor ajuste para as situagoes onde os valores dos
coeficientes de regressao sdo significantemente diferentes de zero pela aplicagao do
teste t (Figuras 2, 3, 4 e 5).
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