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1. INTRODUGAO

0 transporte e distribuigao do chumbo a partir de fontes fZ
xas ou moveis se .realiza, principalmente, pelo ar.

Apesar de que grandes quantidades sao langadas ro solo e na
agua, o chumbo tende a se concentrar nas proximidades de
tats descargas.

O chumbo langado no ar em zonas de intenso trafego ecaZ,prin
cipalmente, na area metropolitana imediata. Uma porgao de
cerca de 20% é transportada pelo ar e amplamente dispersada.
A permanencta destas particulas no ar é da ordem de dias,
sendo influenciada pela chuva.

Existem evidencias dejacumulagﬁo de chumbo em lugares extre
mamente distanciados de qualquer atitvidade. humana, comc por
exemplo a zona glacial da Groelandia® '

A concentragao de chumbo no ar varia entre 2 e 4 ug/m*® nas
Ereas das grandes cidades; 0,2 ug/m® nas dareas suburbanas e
quantidades muito menores nas areas rura1337

0 trafego intenso aumenta o conteinido de chumbo no ar®.

Varios compostos de chumbo foram identificados nas emissées

de automotores que empregam como combustivel gasoling adz
g e

eionada de chumbo?2,3%2: o bromocloretod de chumbo. (PbC1Br) em

particulas de diametro entre 2 e 10 um o cZoreto de amonio

e bromocloreto de chiumbo (NH,CL.2PbCl .2NH,CL.PbCLlBr)  em

particulas menores que 1 um; quantidades menores de sulfato
de chumbo (PbSOy) e uma mistura de oxidos e haletos de chum
bo (PbO.PbCLBr.H20). Em gases de emisséo quentes, recolhi
dos no cano de escape, foram detectadas requenas quantida-
des de 2PbCLBr.NHWCL. '

Quando agregados compostos de fésforo & gasolina, atée
20% do chumbo emitido pode estar na forma de fosfatos halo
genados: 3Pb3(POy),.PbCLlBr.

Quantidades pequenas de chumbotetraetila e de chumbotetrame
tila, que foram adicionados a gasolina, podem passar para a
atmosfera pelo escape do carburador e do combustivel.
Estes.compostos organicos sdo menos volateis do que a gaso-

Zzna.
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Un dos mais recentes objetivos da Comunidade Economica Euro

péia foi reduzir a partir de primeiro de janeiro de 1978 o
conteudo de chumbo da gasolina-especidl para‘0,4 g/l e da
comum para 0,15 g/l. Na Alemanha, desde 0 comego de 1976, a
quantidade presente é de 0,15 gPb/l gasolina em geral.

Foi intengao do governo inglés baixar, a partir de Faneiro’
g 5

de 1978, o conteudo de chumbo para 0,45 g/l de gasolina.

No Japdo houve uma diminuig¢do para os niveis de chumbo adm?
tidos na gasolina a um maximo de 0,07 g/galao a partir de
fevereiro de 1975%%.

Os -alimentos, a agua e outras bebidas sGo as fontes mais im
portantes de ingresso do chumbo no organismo humano.e, pro
vavelmente, na maioria dos animais?®. Comparativamente, o
ar inalado é uma fonte secundiria. '

CHOLAK & BAMBACK® estimaram que a ingestao de chumbo vetcu
lado pelos alimentos & de 300 ug/dia, valor que concorda com
b/qchado por KEHOE'?®,

Para um homem de 70 Kg de peso, 20 a 30 anos de idade, 1,75

metros de altura e uma superficie corporal de 1,8 m?, const

‘derando 8 horas de trabalho, 8 horas de outras atividades e

8 horas de repouso por dia e supondo exposigdes a uma atmos
fera rural (0,1 wgPb/m?®), a uma atmosfera suburbana (0, 5vg/nf)
e a uma atmosfera urbana (2,5 ug/m®) a penetragdo do chumbo

no organismo por inalagao, tenderd aos valores apresentados

na tabela 1.

NN
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' Tabela 1: Penetragdo diaria de chumbo no organtsro por ina
T lagao ( ng)?l. '

Penetragao Diaria
AAtividade [Ar Inalado ' :
3 - 3 3

(n°) 0,1ug/m> |0, 5ug/m° |2, sug/m
8 horas de
trabalho 9,6 0,96 4,8 24, 0
'8 horas de
atividade . :
nao ocupa. 9,6 0,96 - 4,8 24,0
8 horas de | 5 5 . | p 36 7,8 9,0
descanso
TOTAL 22,8 2,28 11,4 57, 0

ocupa. = ocupacional

Segundo dados biniogrSficos, do total de chumbo inalado 30

-a 5§0% sao absorvidos e permanecem no organismo. A absorg¢do’
.atraves da pele também é possivel, porém quando se conside-

‘ra os compostos organicos do chumbo.

0 chumbo e seus compostos sao contaminantes que devem ser
éonsideradbs prioritariamente. 0 metal fo<i detetado em to
dos os tecidos humanos!?»> 25529 e animais!®.

A partir do ar atmosferico o chumbo inalado pode seguir dois
caminhos diferentes: as pequenas particulas sdao absorvidaos
por fagocitose desde o epitélio alveolar, enquanto que as
particulas maiores sao depositadas na mucosa dos bronquios,
remévidas pela atividade mucociliar até a faringe, degluti-
das e conduzidas aa-trato gastrintestinal.

Aproximadamente uma fragao de 10% do chumbo presente no in-
testino delgado é absorvida, transportada pelé sangue ao fi
gado e rins. O chumbo se deposita principalmente nos ossos,
de 92 a 95% do total absorvido.

A figura 1 apresenta um esquema da absorgao e distribuigao'

do chumbo no organismo.
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Figura 1 - Absorgao e distribuig¢do do chumbo no organisrmo a
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. . ~ . ~ 24
partir da sua inalagao e ingestao

_— 1.

CombAjé vimos, ha varias vias para a introdugao do chumbo no
organismo e os ?fpztos da interagao chumbo e mecanismo biolo
gico estao baseados na quantidade de chumbo bioclogicamente '
ativo, ou seja, o chumbo néo armazenado nos ossos. A plumbe-
mia (em pgPb/100 ml sangue) pode ser considerada um bom ihdi
cador desta carga biologicamente ativa e, ademais, fornece '
informagoes referentes a exposigoes recentes. ,

Os efeitos bioquimicos mais importantes observados, sob o

ponto de vista de exposigdo ambiental ao chumbo sGo?:
1. Aumento da eliminagdo urindria do acido S—aminolevulinico
2. Aumento da protoporfirina IX livre nos eritrdecitos -

3. Dzmznuz¢ao da atividade enzimatica da Geido &§- aminolevuli
nicodesidratase (6-ALAD) (E.C.4. 2.1.24) nos eritréocitos.
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2. OBJETIVOS

-

Pouco & sabido do conteudo de chumbo no sangue Sa populagdo

de Sao Paulo (Brasil). Geralmente, quando é necessdvic fa

.
P

zer uso de valores de referencia sao adotados ccueles oht<

dos por outros paises, ainda que, na verdade., emistar aty
p LI 3 > J

| @

rengas quanto ao uso de pigmentos de chumbo, dersidace de
trafego e grau de industrializagao entre nossas cidaces e
aquelas do exterior. Desta forma, a Compankia ce Tecrnclogia
de Saneamento -Ambiental (CETESB), através de sua Divisdo
de Toxicologia, se propos a estudar os niveis sanguineos '
de chumbo e a atividade eritrocitaria da 8-ALAD na popula
¢ao da cidade de Sao Paulo e compard-los com agueles de uma
populagao de zona semi-urbana. Foi ainda investigado em que
grav as emissoes de uma fundicdo secunddiria de chumbo modi-
ficam a pZumbemia e a atividade eritrocitaria ca S8-ALAD nos

que residem em suas vizinhangas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1, A investigagao compreendeu o periodo de novembro de
1977 a maio de 1978. Os grupos estudados foram cs se

guintes: ﬂmw.\\l

—~ . Ed . — T - ~
Grupo A — populagco urbana do municipio de Embi- uacu
¢ S
(S.P., Brasil) exposta escassamente a -

dddas

u'uuuuuuvvuuvuuvquUUUUUu

movets e fixas de emissao de ciurbo.

Grupo B - populagao urbana do municipio de Sao Faulo
(S.P.,Brasil) exposta principalmente a Fon -
tes moveis de emissao de chumbo.

Grupo C - populagao urbana residente nas vizinkargas'
de uma industria que recupera chumbo e ou -
tros metais localizada na cidade de Sac Ber

nardo do Campo (S.P.;Brasil).

A composigao dos tres grupos estudados é mostrada na

tabela 2. .
. (
GRUPO ! n Mulheres Homens
A | 56 27 ; 29
B 100 | 37 63 |
c A 42 1

'
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Cada um dos tres grupos estudados (A,B e C) foi subd

vidido segundo sexo e habito de fumar (furmantes e

| .

nao-fumantes).

Amostras de sangue

. =
studados “o

As amostras de sangue dos tres grupos es
ram obtidas de individuos em jejum, por pungdo veno-
sa, com seringa e agulha descartaveis e trans
para tubos de vidro de borossilicato e heparinizaz
previamente lavados com acido nitrico e ag

da". ' .

As amostras recéem colhidas foram acondicioradas ar

L -

IS
Q
1

banho de gelo, remetidas para o laboratério e ana

sadas em seguida. O periodo de tempo entre a coleta'
e a analise nao foi nunca superior a 3 horas, porcue,
segundo BODLANDER®, ndo ocorre perda da atividede da
8§-ALAD até 5 horas a 49C.

Durante as 24 horas anteriores a obtengcao das crios -
tras nenhuma das pessoas havia consumido bebidc al

coolica, ja que, de acordo com MOORE' ® Japenas apés 1Cho

ras da ingestao de alcool s valores da alcoolemia e

da atividade da 8-ALAD voltam a normalidade.

METODO

0 chumbo no sangue foi determinado pelo método da ab
sorgao atomica (tendo sido usado um aparelho Perkin-
Elmer 303) e segundo a técnica de MITCHELL'7.

O0s resultados foram expressados em Wg de chumbo por'

100 ml de sangue.

A determinagao da atividade da §-ALAD foi realizada'
de acordo com a técnica da Comissao da Comunidade Eu
ropéial e expressada em unidades U, sendo estas uni-
dades micromoles de acido &-aminolevulinico converti

dos, por minuto, por litro de eritrocitos.
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RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE ESTATISTICA

D.P.. = desvio padrao

4.
“4.1. Plumbemia e atividade da §-ALAD erztroczt 2ria
Os valores médios de chumbo no sangue em vg /100 =l e os
correspondentes valores da atividade da enszima (unida
des/1), assim como os desvios padroes sZ> arrescuiados
nas tabelas de 3 a 11 para cada grupd e sub-grupc.
Tabelo 3: Média de chumbo no sangue (ug/100 ml),média da cti
vidade da 6- ALAD mritrocitaria (U/l) e respecit -
vos desvios padroes para o Grupo A. '
" “Homem - 1 Mulher
: ; Total
Fumante Ndo FPurante Fumante Nao Furante
n 19 10 6 21 56
o | Média - 33 29 .20 20 26
J = N
Bl f’aixa Etaria 17 - 49 20 - 52 15 - 24 15 - 32 15 - 49
edia 16,3 12,2 8,5 6,8 11,2
S | D.P. 5,2 3,8 2,5 2,6 5,6
£ . .
S | variagao 8,9 - 27,2 | 6,9-18,0 | 4,8~11,7 |&2~ 115 3,8 - 27,2
ridia 42,2 51,9 T45,2 49,8 47,1
0
5 | oP 11,6 8,0 5,9 8,0 9,8
1
© -~ %
Variagdo 20,8 - 67,6| 40,3 - 65,5 |40,4 - 56,2 |37,6 - €5,6 20,8 - 67,0
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Tabela 4 :

chumbo sanguineo ( ug/100 ml ) e atividade eritrocitaria

da 6-ALAD ( unidade/l ) ro gmwo A, segierdo o sexo.
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d.p. = desvio padrao. -

Homem Mulher
29 27
® media 31 20
N .
S| farxa
ataala 17—~ 49 15 - 32 15 ~ 49
; m2dia 14,9 7,2
g .
-
E d.p. 5.1 2,6
variagao 6,9 — 27,2 3,2 - 11,7
o
o média 45,5 48,8
5 : -
¥ deP s 11,3 7,7
O .
variagao 20,8 - 67,6 37,6 - 65,6
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Tabela 5 :

chwrbo sanguineo ( wg/100 ml ) e atividadz eritrocitdria da

6-ALAD ( wnidades/l ) no Grupo A, segindo o hebito de fu -

mar.
' Funante .Nao-Fumarte Total
n 25 31 56
media 29 23 26
.'§ fatza
etaria 15 - 49 15 - 42 15 - 49
|mzdia 14,4 8,5 11,2
.é’»d-P' 5,7 3,9 5,6
variog¢ao 4,8 - 27,2 3,2~ 18,0 3,2 - 27,2
média 42,9 50,5 47,1
a : :
S| dop. 10,5 7,9 9,8
vartagao 20,8 - 67,6 37,6 -~ 65,6 120,8 - 67¢

d.p. = desvio padrio.
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Tabela 6 : Média de chwmbo no eangue (ug/100 ml),média da atividade
6-ALAD eritrocitaria (U/l) e respectives desvios padroes p
ra o Grupo B.
. Hemem Mulher
. - . ' Total
Funante llco Fumante Fumante lao Firante
n 32 31. 115 - 22 100
8 | redia 28 27 26 24 27
g B }
W | Faizxa Etaria 16 - 38 16 - 37 21 - 46 19 - 35 16 - 46
redia 13,7 14,6 10, 5 8,5 12 ¢
S 3.6 3 ‘
% D. P, 44)7 y 56 4,1 K4
T | Variegao 2,8 - 25,7 | 5,6 - 20,7 4,0 - 15 € 2,6 - 17,1 2,8 — 25,7
Média 37,50 36, € 4050 41,8 38, ¢
3 —
5 |D.P. 6,7 7,4 5,2 _ 7,1 7,1
S| . , '
Variagao 19,1 - 51,7] 25,0~ 58,4 28,9 - 50,0 | 29,7 - 58,7 19,1 ~ 58,7

UUUUUUUUUUUOUUUUUUUUUUU

LW

VUV VO
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D.P. = desvio pedrdo
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Tabela 7 : churbo sanguineo ( wg/100 ml ) e aqtividacle eritrocitaria

da 8-ALAD ( wnidades/1) no grupo B, secndo o sexo:

-

" Homem Mulher Total
n 63 37 boge
S media 28 25 27
:§ failza
etaria 16 — 38 19 — 46 16 -46
| meda 14,2 9,3 12,4
o
Bl ap. 4,3 3,9 4,8
R
Q
variagao 2,8 ~ 25,7 2,8 - 17,1 2,8 - 25,7
mzdia 36,8 41,1 38,4
Q] —
3| dp. 7,0 6,9 7,1
&
variagao 19,1 - 56,4 28,9 - 58,7 19,1 - 58,7

d.p. & desvio padrao.
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Tabela 8 : churbo sanguireo ( wg/100 ml ) e atividade eritrocitira

‘da &-ALAD ( witdade/l ) no grpo B, segwico o hibi-

uu'uubuuucuvvvUUQUDUUUUUUUUUUUUUQ
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to dz fumar.
Fumnante Nao-Fumante Total
n 47 53 100
E media 28 26 27
i ,
e fatza
etaria_ 16 - 46 16 - 37° 16 ~ 26
mdia 12,7 12,1 12,4\
o
rg,f d.p. 4:6 4.\9 4)8
N - -
O :
variagao 2,8 - 25,7 2,8 — 20,7 2,8 - 25,7
o media 37,9 38, 8 38,¢
< ' ]
< d.p. 6,3 7,7 7,1
O .
vartagao . . 19,1 - §1,7 25,0 — 58,7 19,7 - sri

d.p. = desvio padrao.
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Tabela 9 : Media de chumbo no sangue (ug/100 ml),media da atividads da
8-AL4D eritrocitaria ( U/l) e respectiveos desviocs r:

para o Grupo C.
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Homera : Mulher
- Potal
Funante Nac Fumarte Fumante Nao Fu~ante
n ' 6 6 o7 s 52
S kedia 40 25 39 39 3$
N | Feiza Ebsria 17 ~ €9 - 15 - 47 22 - 60 15 - 69 15 - 69
Média 2548 - 22,6 20,3 19, ¢ 20 5
O ° T - v
T P9 ’ 3,4 7.5 5 @ 57
é D.p, 2, 5 s , ;
',\) ,
| Vartagao . 22,6 - 30,0 | 17,3 - 27,0 10,3 - 20,5 9.2 - 23,1 9,2 - 23,1
MEdia 29,7 23,4 31,0 $231,8 30,5
n — . :
<< . o - b
5 D.P. 8,5 9,0 13,2 12,8 12 1
i )
| variagao 20,3 -¢5,0| 14,5 -39,6 | 17,4 - §51| 15,3 -€0,3 | 14,5 - €0,3
D.P. = desvio padrao
RN
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Tabela 10 :

churbo sanguineo ( ug/100 ml ) e atividade eritrocitdria

da 6-ALAD ( wnidades/l ) no Grupo C, segindo o sexo.

Homem Mulher Total
bai 12 . __4_2‘ S5¢
K media 37 39 39
]
- faiza ’
T 15 - 69 15 ~ 69 15 - 69
ol rmédia 23,9 19,5 20,5
E|dp. 3,3 5,9 5,7
variacao 17,3 - 30,0 9,2 — 33,1 9,2 - 33,1
8 mda 26,5 31,6 30,5
E d.p. 9,0 12,7 12,1
vartagao 14,5 - 45,0 15,3 - 60,3 14,5 — 60,3
A

'
\

d.p. = desvio pddr&o.

~
N




Tabela 11 : chwmbo sanguineo ( ug/100 ml) e atividecs eritrociicria '
da 6-ALAD ( wnidades/l ) no Grupo C, secimdo o hébito de

Sfumar,
1
Fumante : Rao-Funante Tote
" - 13 47 54
midia 39 38 39
'8 @
r§ fatza ' .
| _etaria | 17 - 69 15 ~ 69 15 ~ 69
media 22,6 19,9 20,5
o - ; N
Bl d.p.. 6,2 | 5,5 5,7
. ¥ ’
0 .
variagoo 10,3 ~ 30,5 S ..9,2 - 33,1 9,2 - 23,1
| média ' ‘30,4 30,5 30,5
< . _ . .
S d.p. 10,9 * 18,58 12,1
&
variagao 17,4 - 55,1 14,5 - 60,3 14,5 - 60,3

d.p. = desvio padrao. |
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@ plunbemia (ug/100 mi) e atividade

4. 2.

Conparacao dos valores obtidos com os pacroes bioloaices

propostos pela Comissao da Cormnildade Furondla.

“ o
o3~y

Os valores obtidos em cada grupo e sub-gr:po rara a plwr
¢ , Gripo 1 a pour

des dos valores de refercrcic da CCE,segindo

12 a 27.

2 Tabela 12: padroes biologicos para

@ eritrocitaria da 6- ALAD (unidades/1).

komens do GRUPO A.

bemia e a atividale enzirmditica sqo aprcscniascs res rol-

gado grgp? Atividade | éodoogﬁigf Atividade
2 poprea Plumbentia da 2 popv Plumbemza da
¢ao estuda = S—ALAD gao estuda S-ALAD
(’7a 3 f;?r’l - adle
50 < 20 > 35 50 £ 14 .7 > 45,7
90 < 30 > 25 20 £ 21,0 > 31,9
100 < 35 >20 100 < 27,2 > 20,8

Tabela 14:

plumbemia (Wg/100 ml) e

- atividade da S8-ALAD (unidades/l) em -

nmulheres do GRUPO A.

Tabela 15: plumbemic (ug/100 ml) e
atividade da S-ALAD (unidoces/l) em

fumontes do GRUPO A.

% do grupo Atividade % do grupo Atividade
da popula-| Plumberia da da popula- FPlumbemia da.
gro estuda 8§-ALAD ¢ao estudada §~ALAD
- fso < 7,4 > 47,0 50 < 12,8 > 40,8
- 80 £11,6 > 39,6 0 £ 21,0 > 31,9
2
=1 200 11,7 > 37,6 100 < 27 2 > 20,8

'
N
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Jabela 16: plwderia ( ug/100 ml )
@ atividade da 8§~ALAD (unidades/1)

< nao-furnontes do gruwo A.

-

ido grupo

_‘ 7, b Z s ¢ * k)
popula : atividade

;'3’!50 estuda va.mf)cma da

i2o. §-ALAD

b’ —

5 50 < 8,0 > 51,0

L 0 < 13,8 > 39,5

?: 100 < 18,0 > 32,5

5.

<

<

* Tabela 18.">p2ur7blemia ( vug/100 ml )

e atividade da S§—ALAD (wnidadzs/1)

Tabela 17: plurberia ( wz/100 m1 )
e atividade da 8-4LAD (iz:idades /1)

no grupo A.

% do grupo

da popula- 5 ativicade

¢ao estuda plurberia Ca

do. 6—=AZAD
50 < 9,4 > 46,4
90 < 19,8 > 37,2
100 < 27,2 > 20,8

Tabela 19: plurbemia ( vz/100 ml )
e atividade da 8~/LAD (wnidades/1)

em mulheres do grupo B.

':efn horens do grupo B,

3

3 % do gripo o

? ggonggig; pluwrbenia ai’:ivﬁzadzde :
| do, B §-ALAD

’ o

3| 50 < 14,5 > 36,4
3

. 90 < 19,0 > 28, 6.

I 00 < 25,7

%2 do grupo

da popula- | L. ativicade
gao estuda plurbera da
‘_dO. S=ALAD
.50 < 8,3 > ¢0,2
.90 < 14,5 > 83,3
100 < 17,1 > 28,9

'.‘(,

L

V4
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bela 20: plwrbermla‘( wg/100 ml )

Tabelo 21: plumberia ( L‘a/JOO ml )

2 atividade da &6-ALAD (wnidades/ U e atividade ca 8-/LAD (wnidades/t)
S fumantes do grupo B. em nao-fusites do grigo B.
2 .
=
%ﬂdo grupo . % do gripo
popula- — atividade o . “o
<Dao estuda plureeia da ?gop:{;t;g’,a plumbemia amv;; -
:j o, 8-ALAD | o, - 8=4LAD
= 50 < 13,1 > 38,3 P < 15,0 5358, 0
— o —
E 90 < 18,6 > 20,8 g0 £ 17,16 29,7
13 100 < 28,7 > 19,1 100 € 21,0 | 225,0

J VUV

=
=

=

3la,bcla 22; plwnbemia ( wg/100 rml )
ge-dtﬂ'vidade da 6-ALAD (unidades/l)
3no grwo B.

-

e o ame || T
3| da popula- atividadz

2l ¢ao estuda | plurbemia da

o Rk S-ALLD 1
;’ B £ 13,0 | %363

Y 90 < 17,6 > 30,5_

- _ h

2 100 < 25,7 > 19,1

o, _

)

)

)

)

Tabe la 23. 3:

plwmberta ( va/100 ml )

e atzmdafie da &- ALAD (1midadzs/1)

em homens do armpo C.

v

% do grwpo

g - Lvidads

da popula - atividad

cao est ude do

do. ) L 6=ALAD.
50 £7°23,6 > 40,0
90 < 25,5 > 38,8
100 < 30,0 > 37,6
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3" mulheres do grupo C.
-

abela 24: plwrbemia ( wg/100 ml )

atividade da 6~ALAD (wnidades/L)

Tabela 25: plumbemia ( ug/100 rl )
e atividade da 8§-ALAD (weiidazes /L)

em fumantes do gripo C.

% do gripo

da popula~ | plimberia atzg;cacp_
£a a
50 < 23,6 > 27,0
.90 < 30,0 > 20,3
100 < 30,5 > 17, ¢

e o
gla popula- . ativida
' 350 estuda- plurbemia da
g e _6-ALAD
- .
= S 50 < 18,9 > 27,8
3
l 5 100 < 33,1 > 15,3
::
~—
|
<
M -
| 3fl’a.be?,a 26: plwnbemia ( Wg/100 mi )
| e atividade da 6-ALAD (unidades/l) -
| -, em noo-furantes do gripo C.
I ol <
3
I
| ?Z do grupo . dade
I 9\da popula~| ,1ymbenia atpmda
2 leao estuda
I [c38 A=ALLD
3 .

: 3 50 < 19,6 > 27,8
,’ o 90 < 27,0 > 16,1
< - -

l N NN
< .
| 5 100 S 33,1 | > 14,5
’;; -
P
P

BAR'S A 3’

‘\

@y

Tabela 27.: plurbemia ( wg/100 ml ) .

e atividade da §~ALAD (vinidades /L)

no gripo C.

% do grupo
da popula-

attvidadea

¢ao estuda pZuﬁbmm’a da -
| do. §=/LAD
| 50 < 19,6 > 27,6
2 $.27,0 > 16,6
400 < 33,1 > 14,5

S -
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4.3.»bom a finalidade de comparar os valores médios de

plumbemia obtidos para os tres grupos e 0s respectt -
- vos sub-grupos, de acordo com o sexo e © kabito de fu
mar, foi aplicado o teste de analise de variancia (téc
nica de contrastes ortogonais) apos prévia veriiica -

¢do de sua homogeneidade pelo teste de Bartlet.

Tabela 28- Comparagdo dos grupos em estudo atraveés da

andlise de variancia das respectivas redi-

as de ehumbo sanguineo.

Sub-grupo Resultado
Fotal | (A = B) # ¢
Homens ' (A = B) ¥ C.
MuZheres- | (A = B) # ¢C
Fumantes (A = B) £ ¢C
Nao Fuﬁantes ' -A # B #£ C

4.4, Verificagdo da dependéncia entre:

Plumbemia e atividade enzimatica

Plumbemia e sexo

Plumbemia e habito-de fumar

Para intervalos de classe adequados das variaveis con
sideradas foram organiéadas tabelas de contingéncia.
Em fungao do tamanho das tabelas, tamanho das amostxms
e da frequéencia esperada de cada casa analisada foti
utilizada a prova de dependéncia apropriada, isto e,
x2,%x? com corregao de continuidade e teste de Fisher.

A Egbela 29 mostra os resultados obtidos.
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e-hela 29: Resultados do Teste Verificagao de Dependencia por varia
At — —

gao dos parametros nos sub-grupos entre os diferentes

grupos com o teste adequado ao caso.

—
Grﬁpos (1)
Paramztro Sub-gripo . B c
I I
. I E
2
i (xzcont)
; I I
Fo X §-4LAD | Mulheres (xcont) (chom&)
I
Fumantes ( x2 cont) *
1 I
Nao Fumantes (chon't). (ygcont)
D D
Pb x SEXO Total (%) (xcont)
I I
Habito
Pb x de Total (x2) (yZcont)
Fumgy : ,
(1) onde:

* —~ Inconclusivo devido o tamanho da amostra.

I ~ Independencia.

D — Dependencia.

x2- Chi-quadrado.
" X2 cont — Chi-quadrado com corregio de continuidade.
' P ~ Teste de Fiéher. '
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5.

DISCUSSAO

PLUMBEMIA

A Comissao da Organizagao Mundial da Saude, reunida para dis
cutir as normas a respeito do conteudo de chumbo nas Gguas,
concordou que as concentragoes de chumbo no sangue (valor md
ximo sugerido de 20 wg/100 ml para 50% da porulagao) pe efletem

a quantidade de chumbo presente nos tecidos roles e que ha
uma relagao importante entre o nivel de chumio no sangue e o
teor de chumbo na agua potavel 23.

GOLDWATER & HOOVER % em estudos realizados com amostras de
sangue provententes de 16 paises, incluindo E.U.A., encontra
ram como '"normal' de plumbemia valores entre 15 e 40 ug/100 ml |
sendo 17 ug/100 ml a media e + 11 o desvio padrdo. Nos habi-
tantes de zona urbana os valores achados foram, em geral, maZo-
res do que aqueles dos moradores de zona rural e ndo se re

gtstrou diferengas entre o0s sexos.

HECKER e colaboradores'®, em andlises de 100 amostras de san

gue da populagao de Ann Arbor, Michigan, na faiza etaria de

18 a 58 anos, encontraram como valor médio 14,6 WgPb/100 ml,

sendo + 12,7 o desvio padrao, enquanto que em 90 amostras
provenientes de indigenas da regido do rio Orinoco o valor
medio foi de 0,83 WgPb/100 ml, com desvio padrdo de + 0,59.
KUBOTA e colaboradores®™, em estudo realizado com 243 pessoas,
obtiveram como média de chumbo sanguineo 13,2 Vg /100 ml e
destacaram que mais da metade das amostras exzibiam valores
inferiores a 10 ywy/100 ml. :
McLAUGHLIN e colaboradores'® realizaram determinagoes do chum
bo no sangue em 6 mil amostras obtidas de pessoas na faizxa
etaria de 18 a 65 anos,mhomens e mulheres, residentes em 23
cidades norteamericanas. A média geométrica encontrada fotr !
entre 15,5 e 21,6 ug/100 g de sangue. ,
NYGAARD e colaboradores??, trabalhando com uma populagao di-

‘namarquesa exposta somente a fontes naturais de chumbo, obser

varam que 0s teores sanguineos aumentam com a idade, nao ha-

vendo diferengas entre os sexos.
ZURLO e colaboradores®®, em amostras de sangue de habitantes

da cidade de Milao, Itdalia, acharam 30,0 uwg/100 ml comomédia
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para homens e 23,7 ugPb/100 ml para mulheres, concluindo que
para os habitantes desta cidade ha um maior ingresso de
chumbo no organismo que para a populdg&o nérteamericana.

TOLA & NORDMAN®S, estudando niveis sanguineos de chumbo na

populagao em geral, nao encontraram diferengas entre fumantes

|»

e nao-fumantes. Contudo, nas pessoas ocupacionalmente expc

tas foi observada wma relagao entre chumbo no sangue e hab

~ |

to de fumar, sendo que os fumantes apresentavam plumberia
mais elevada do que os nao fumantes. Os autores julgam que
este fato pode ser atribuido a uma contaminag¢ao dos dedos '
e cigarros no local de trabalho e nao a pequena quantidade
de. chumbo contida nos cigarros.

No referente a chumbo no sangue e sua rélacgco com a concen-—
tragao do metal no ar, ocorre um aumento de 1 a 2 wg/1¢0 mi
sangue para cada \gdePb/m® ar, quando as concentragces atmos
féricas médias sao menores que 5 ug Pb/m? e o tempe de ez-

posigao é de varios meses!

Aeido & aminolevulinicodesidratase (§—-ALAD)

A 8-ALAD é a enzima que se considera até o presente como a
mais sensivel & presenga de chumbo no organismo. Ainda que
o significado bi025gico.de'uma diminuigao de sua atividade

nos eritrocitos seja incerto, porque tal diminuigdo ndo é a
companhada por efeitos detetaveis na. fungao biolégica do ho
mem, foi demonstrado que esta inibigdo é paralela d regis-

trada em outros tecidos, por exemplo, o hepatico’s 3!,

Na populagao sem ezposigao ocupacional o valor maximo de a-

tividade da enzima & ALAD geralmente encontrado é de S50U/L.

A nfveis de 20 wgPb/l00ml de sangue se observa em 10% dos a
dultos um grau de 40% de inibig¢do da referida atividad;. B
TOLA®toncluiu que a principal aplicagao da §=ALAD parece ser

em estudos relacionados com a exposigdo ambiental, o que es
ta de acordo com os resultados obtidos por HERNBERG &

NIKKANEN ']

TOLA e colaboradorés33observaram que para mesmos niveis de

plumbemia, a idade e o fumo  nao interferem na atividade '

da &6-ALAD.
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Por outro lado, SECCHI & ALESSIO’?, estudando residertes de
uma cidade industrial, concluiram que a atividade da S6-ALAD

diminui com a idade.Para as mulheres esta diminuigao é mats

lenta e menos evidente, tornando-se mais pronunctada depois

dos 60 anos,

ROELS e colaboradores®’revelaram que a meédia de chumbo 7o
sangue para um grupo de homens de 17,€ Wg/10¢ ml erc, sigrt
ficantemente, mais alta que a mostrada por uri grupo ce mu -

T rieas

lheres — 12,6 ug/100 ml,e que a diferenga tambem signrni; 7
te na atividade da 8-ALAD entre os dois grupos (42,3 U para
os.hbmens e 50,6 U para as mulheres) refletia as quartida -
des de chumbo no sangue. '

Um estudo realizado por varios laboratorios
nar a atividade da S—ALAD péZa técnica de BERLII e coclabora
dores! e os teores de Pb/sangue em grupos de 50 homens nao—fu-

mantes que nao realizavam trabalho industrial e de idade '

para deiermi -

compreendida entre 18 e 40 anos, forneceu os valores apre -

“sentados na tabela 30.

- Tabela 30 - Atividade da S-ALAD e niveis sanguineos de chum

bo em idénticos grupos populacionatis de diferen

tes paises.
Medidas da atividade da 8-ALAD em amostras de

sangue ' humano usando o "Método Europeu Padroni—____

zado .
- /-LLAD(ymdu oA min~llaritrocitos™t) Pb sanguinhio ()-‘Q/IOO'M)
4
H
LABORATORIOS Megic Faixo P Mecio Foug
2.5/97.5 percentis E 2.5/ 97.5 percentis
Lund "(A3JILIA) 49,0 . A . 63 E € X - 10
Xesdurg (AKSRER) ; H
Caove (2CSIISNCEY) 1z, 35 ~ 51 :
Paris (BIUDEY) 32,2 20 - 55 2.4 15 - %
Bruxelles (ERUAUY) 24,7 18 - 47 13, ¢ 12 - 32
Jzsterdsz (LE ERUTX)
Idessdor! CEELIRTIR) 29,7 15 < 57 ! 10,2 9 - 12
Fire (CRLGS) 01,2 29 - €3 12,0 7 -3
Levsazze (CUTLLEUX) 2,9 28 - 61 ’
BeleinXx) (REAFEIRG) 21,2 28 & 5% " ) t,2 4 - 22 L
Luxesdourg (FC7RANY) - 34,6 ’ 23 - 57 - 5 o
Bruxelles (LAUVERTS) 38,6 23 = 57 23.3 9 - 39
E¥bertavea (rACID) 45,0 - 33 - €5 6,8 2%
- Clasgov (7OOFL) 47,83 25 - €3 22,7 % ~ 35
2irich (EOCENTND) &0,% 25 - 56
Lendon (SATERS) 29,8 19 - a3 18,3 10 - 33
Brlenges (SCEALLIX) 3.8 2. 5.9 1020
KEilsso (crPCCuI) 7.3 3.0- 43
Perlta (VACNIR) 40,5 A 49
~

|
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ainda que, mais wna vez, tenha sido registrada wna grande variagao

WADA e colaboradores®® nao encontraram correlagao significante entre 0

logaritmo da atividade da §-ALAD e a plumbemia para hatitantes da

rural e urbana. Porém, quando estas duas populagoes foram consideradas

zona
g

Os

do

que

em conjunto, observou-se wma correlagdo negativa razoavelrente boa.
autores indicam wm valor limite de 15 ugPb/100 ml de sangue abaixo

qual nao ha correlagao com a attvidade da 8-ALAD. Assiraiam tarbér
para evaliar o grau ce exposig¢co ao chumbo da populagco er geral, os va

lores da atividade enzimatica deverao ser utilizados para comparagces en
tre grupos, mas nao para estimar exposigac individual deriro do grupo.

SECCHI e colaboradored’ encontraram os valores mais altos Ce 8§-ALL

er:
essoas residentes na zona rural e montanhosa. Para os habitantes ca =20
p g

na urbana os valores eram menores, porém Superiores aqueles que apreser—
tavam os residentes nas proximidades de uma fundicao de crumbo. O0s resul
tados obtides de moradores em zonas rurais e montanhosas Zoram heterogé-
neos e alguns deles igualaram-se aos fornecidos por pesscas que VIVLAr

numa grande cidade industrial, o que sugere que olém da inalagao do chum

bo proveniente da contaminagao do ar, as bebidas e os alimentos sao ou

tras importantes fontes do metal para o organismo humarno.

0s mais baizos valores de”atividade da §-ALAD foram encontrados nas amos

7
N

tras de sangue de habitantes da zona vizinha a wna fundigao de chumbo,
nos

yesultados. MOUW e colaboradores'® observaram que a S—ALAD tem wm compor
tamento semelhante em animais e que ratos capturados em area urbana mos

tram valores tissulares de chuwnbo mais elevados que aqueles provenientes

de zona rural.

LEMITT € colaboradores®® atribuiram a debilidade cronica verificada em

wn grupo de cavalos a excessiva quantidade de chumbo presente na forra —
gem usada na altmentagao. Estas altas concentragoes forom relazionadas '
ao chumbo acumulado no solo e proveniente das emissoes de wma fundigao '

vizinha. ,
) 21 . ~ 5 b , ..
NORDMAN e colaboradores®’ encontraram uma relagao estatisticamente signit

ficante
de wna fundigao secundaria de chumbo e a distancia de suas resi-
dencias em relagdo G fonte de emissao, tendo sido comprovado wm aumento'
do chumbo sanguineo com a proximidade da fonte, acompanhado por wna dimi

nuigdo da atividade da $-ALAD, sendo esta correlagdo mais fraca que . a

nhangas

primeira citada. :

entre os valores de plumbemia de pessoas que viviam nas  vizil

3>
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valor mazimo de 40 ugPb/100 ml de sangue, consideradc como

" que o valor médio de chumbo sanguineo nos homens fot sem

e B, porém as mulheres do grupo C apresentam maior valor a
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Quando- comparamos os valores apresentados nas tabelas 13 a
27 com os propostos pela C.C.E., verificamos que a plurbemia
correspondente ao valor da mediana para os sub-grupos ho
mens e fumaﬁtes do grupo C ultrapassam o padrao proposto.

Os valores médios de plumbemia encontrados nos ¢rupcs:
A(11,2 + 5,6 wg/100 ml)

B(12,4 4,8 ug/100 ml)

c(20,5 5,7 wg/100 ml) estao em concordancia com os seha

dos por GOLDWATER & HOOVER® e HECKER e colaboradores'®, as
es

-+
+

sim como também os niveis iIndividuais cbservadcs naes tr

amostras dis populagoes estudadas em nenhum caso pasearn o

normal por GOLDWATER & HOOVERE.

GOLDWATER & HOOVER®e NYGAARD e colaboradores®’ rndo regteira
ram diferengas entre sexos para a plumbemia, mas ROELS e co
laboradores?®’ observaram uma quantidade « significantemente
mator de chumbo sanguineo em homens. Esta ultima conclusdo
tambem foi obtida no prebente trabalhko, onde, para os tres

grupos, a plumbemia apresentou dependencia com o sexo, Ja

pre estatisticamente maior. Com referéncia a distribuigao '
percentilica da C.C.E., o mesmo se observa para os grupos A 7
cumulado a niveis de 90 e 100%. Este resultado talvez este- .
ja assoctado ao fato de que no grupo C ocorreu uma maior
proporgao de mulheres, as quais, em geral, permanccem duran
te todo o dia em suas residéencias, enquanto o mésmo nac acon
tece com os homens por forg¢a de suas atividades.

0 grupo de Embu-Guagu (A) foi o @nico que registrou dependen
cia entre os valores de'pZumbemia e o habito de fumar, ja

que o sub-grupo de fumantes mostra um valor meédio de plumbe

mia estatisticamente superior ao do sub-grupo = nao-fuman-
te. Para-os grupos B e C nao se verificou relagao de depen )
déncia entre chumbo e habito de fumar, de acordo com o

demonstrado por TOLA & NORDMAN®S.

Para reforgar mais ainda a condigao de diferenga entre o gru
po C e os grupos A e B foi efetuado um teste de analise de
variancias (contrastes ortogonais) para os fumantes de A eB

( respectivamente AF e BF) e os nao-fumantes de C(CNF).
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0>résultad0 obtido foi:
(AF = BF) # CNF,
indicando que, mesmo nestas cirecunstancia
ia do sub-grupo nao=fum
ue os valores de plumbemia d

s os valores de plum

antes de C sao significantemente g
|

os sub-grupos de fumantes |

bem
matores q
de A e B.
a atividade enzimatica, a ¢
as seguintes observagoes:

fumantes e total rao cum

omparagao com 08 valores da

—

-

-

2

-

>

-

-

-

=2

-

< Para
B c.C.E. sugere
- s homens,
- com excegao do sub-grupo
<

=)

-

-

-

)

2

=

Y

<

-

<

<

]

)

”

<

Y

<

P

!

para 0 grupo B os sub=grupo
prem ©O valor 100%; para o grupo g,

todos os demai$ apresentanm valores infertores aos P4

homens,

s em todas as porcentagens.
e nosso trabalho tambem conc
que nao fot encontrada relagao

droe

0s resultados d ordam com 08 de !

de

WADA e colaboradores’®, ja
7

ores de chumb

'dependéncia entre os val o no sangue e atividade

da §-ALAD eritrocitaria.

os autores de trabalho d nosso

o mesmo tipo que O

eis de chumbo f

-Em geraZ,
apfesentam equag5es de regressEO entre os niv

LAD eritrocitdaria, ainda que nem

uma verificagao da de
!

sqnguineo e attividade da &§-4

todas as publicag5es fagam referenctia a
isto €, uma prova estatistica

pendéncia entre as variavers,
de tais regressoes.

piada previamente 4 construgao
trada relagao de dependencia

em vista do anterior-

- aprop
No presente trabalho naw foi encon .

acima citadas,contudo,

para a8 variaveis
sto e com finalidade untica de 1
. no caso de que ‘fossem
sbes que representam O melhor ajus—

lustrar o comporta

mente expo
dependentes ,

mento entre as variavets,
entamos algumas regres
Ses onde os valores dos ¢coO
e diferentes de zero pela aplica-

apres

te para GS sttuag eficrentes de re
gressdo $ao significantement
cao do teste t (figuras“1,2,3 e 4).

08 grupos estudados

Em todos 08 sub~grupos d a melhor regres

‘ edo aceita fot da forma exponencial.Excetuando-se os sub—gru;‘

F - ) pos ndo-fumantes e-mulheres de C, os dematls mostraram correla
¢ a atividade enzimatica, como

¢ao nmegativa entre a plumbemia
apontam outros autores.

lagdo negativa para 0 grupo C pode-

fato de que a industria
po estuda-

A nao existencia de corre

ria ser explicada, provavelmente, pelo

de fundigao secundaria de chumbo, que influt no gru

do, também processa aluminio e de acordo com MEREDITH e cola-
4
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boradores'®, este elemento a baizas concentragoes, berm como -
o zinco, ativam in vivo e tn vitro, a 8§-ALAD eritrocitaria’
de ratos, sendo que, quando ambos sao administrados er: con-
junto, sob éondigoes otimas, a ativagao da 8- ALAD é qua-
se estequiometricamente aditiva. Resultados semelhantes fo
ram encontrados por HAEGER-ARONSEN e colaboradores® com coe
lhos que receberam chumbo e zinco. Estes autores cnarmamn a
atengdo para que tanto no ambiente industrial quanto uriano
o chumbo e outros metais sao encontrades simultaneamente.
Dos resultados obtidos com o presente trabalho e de acorco'
com o0s estudos estatfsticos realizados para mostrar a dife-
renga dos valowres de plumbemia do grupo C (residentes nos
arredores da fabrica que processa chumbo), podemos responsg

bilizar a mesma pelos valores aumentados de chumbo sanguti -

neo, ja que, apesar de considerados normais, sao Signifi-

cantemente diferentes dos outros dotis grupos de popula-

¢Eo_ estudados.
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