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RESUMO

O0s niveis sanguineos de carboxiemoglobina, chumbo, atividade da
scido 6-aminolevulinico desidratase, inseticidas organoclora -
dos, atividade da fosfatase alcalina, metemoglobina e os niveis
urinarios de fluoretos foram determinados em diferéntes grunos

populacionais do Estado de Sao Paulo. A presenga desses agentes
téxicoé e de seus Drodutbs\de,biotransformagéo no organismo Tr€
flete o grau de contaminagao do meio ambiente e sua analise ava

1ia de forma indireta mas com elevada precisao a eficiencia das

medidas teécnicas adotadas para prevencao da poluigao ambiental.

O0s niveis de tri-halometanos (compostos relacionados com a nro
ducao de cancer em animais de laboratdrio) em aguas destinadas

ao consumo no Estado de Sao Paulo foram também determinados.
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1.INTRODUCKO -

Entre os mais importantes poluentes quimicos do meio ambiente desta
cam-se o monoxido de carbono, o chumbo, os inseticidas organoclorados. Nas
grandes cidades, com trifego intenso de veiculos automotores e pesada concen
tracdo industrial, a populagao pode estar sujeita a agao de varias substan -
cias quimicas, potencialmente toxicas, que atingem o organismo humano atra-
vés do ar ﬁhalado, da agua e dos alimentos. .

!

Neste sentido, € de importancia e utilidade indiscutiveis a compo-

éigéo, através de realizagao de levantamentoStoxicologicos, do mais amplo

quadro possivel da situacao de contaminagio do homem por agentes quimicos

presentes como poluentes no seu meio ambiente.

No presente trabalho foram determiﬁadas em amostras bioldogicas da
populacio do Estado de Sao Paulo, em particular da cidade de Sdo Paulo, as
concentragoes de alguns importantes agentes quimicos emitidos quer por fon -
tes moveis, quer por fontes fixas de poluiééo. Pretendeu-se avaliar atraves
de an51i§cs toxicoloeicas a consequencia para o organismo humano do  contato
multipio com substancias quimicas diariamente introduzidas.no meio ambicnte.

2.DETERMINAGOES

2.1, Mondxido de Carbono, Carboxicmoglobina

2.1.a. Generalidades
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0 mondxido de carbono (CO) € quase inteiramente produzido e emiti-
do na atmosferacomo sub-produto da combustdo incompleta de combustiveis £os
seis. No mundo todo, os automotores sdo responsaveis pela emissao de cerca

de 75% do Q0 produzido por fontes artificiais.

A toxidade do Q0 se deve a sua combinagiioreversivel com hemoprotei
nas como mioglobina, citocromooxidase, citocromo P450, hidroxiperoxidases
Entretanto € com a hemoglobina (Hb)vque fica caracterizada sua ligacao prin
cipal, pois é«afinidade entre esta hemoproteina e o (O € cerca de 210 veze
méior que entre cla e o oxigénio. As combinacoes do CO com as outras hemo -
proteinas ja citadas representmﬁ apenas de 10 a 15% do tofal de CO no homem

normal, estando o restante unido a Hb formando a carboxiemoglobina ( (CHb )

(STEWART , 1976). O organismo humano produz.endogenamente o CO, a partir do

catabolismo normal do heme, na taxa de 0,4 ml/hora, o que em adultos nor-
mais resulta numa saturacao da Hb de cerca de 0,5% como O0Hb (USA, Departa-

ment of Health, Education and We=lfare, 1970).

Na exposigdo ao (O exdgeno varios fatores influem nos niveis de
COHb atingicdos : as pressoes parciais.do CO e do 0 na atmosfera do ambien-
te de exposigdo; o tipo de atividade fisica que se esta desempenhando; o ha
bito de 7mmar , A taxa de formacdo da COtb é diretamente proporcional a ven
tilagdo alveolar e ao gradiente entre as pressocs parciais de (0 nos al-
véolos ¢ nos capilares dos pulmdes. A presenga de (OHb entre 0,5 e 0,8% po-
deria corresponder a uma exposi¢ao continua a 5 ppm de CO no ar, oua uma

exposicio por 8 horas a 7 ppm, ou por 1 hora a 20 ppm QAFONTATNI, 1973).

As concentragdes de €O na cidade de Sio Paulo sdo medidas nun Gni-

co ponto (Praga do Correio). Torna-sc¢ assim importante conhecer os niveis

ouif ws
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de C0ib na populagao, principalmente os grupos com maior probabilidade de expo
sicdo por forga de circunstancias especiais. Os niveis de COib no sangue da
populagao sao, poT outro lado, uma medida indireta da presenga do (O na atmos

fera urbana.

Nessa pesquisa foram averiguados os teores sanguineas de COHb de dois
grupos populacionais, um deles apresentando em virtude de seu tipo de ocupagao

probabilidade maior de estar mais exposto ao (D.

2.1.b. Material e métodos

As amostras de sangue foram obtidas de voluntarios adultos, sadios,
sem relato de exposicao ocupacional ao (0. A construcao dos dois grupns € mos-

trada na Tab. 1.

Tabela 1 - Composigdo dos dois grupos populacionais

estudados.
GRUPO HABITO DE FUMAR TOTAL
sim nao

A- (cidade de Sao Paulo)

motoristas de onibus 46 52 98
guardas de transito 100 99 199
TOTAL DO GRUPO A 146 151 297

B~ (cidade de Embu-Guagu)

policiais e funcionarios 17 13 30

A tomada das amostras foi realizada ao redor do meio-dia, o que signi
ficayg una cxposigio de 6 a 7 horas. Sangue da polpa digital foi colhido cm ca
pilar heparinizado, acondicionado cm geladeira a 4° C ¢ nunca analisado apods
2 dias da coleta. Cada amostra foi colhida ¢ analisada em triplicata. A C0lb
foi determinada pela t&enica de BUAIALD(1969), que ¢ wm simplificagio da de

OMMINS & LAWIHER (1965), O (0 necessdrio para a analise foi obtido pela rea -
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cdo entre formiato de sodio e acido sulfiirico concentrado. O 0, utilizado foi
de cilindro pressurizado. Para leitura das absorvancias empregou-se um espec-

trofotometro Varian 635 com cubetas de 1 can de percurso optico.

2.1.c. Resultados .

Na Tab. 2 sio apresentados os valores médicos ‘de COiib obtidos nos

dois grupos.

Tabela 2 - COHb média (% de saturagao da Hb) e desvio padrao

nos dois grupos populacionais estudados.

Fumantes Nao Fumantes

GRUPO desvio desvio

media padrao media padrio

A (cidadc de Sao Paulo)
motoristas de onibus 4.6 1,9 1,6 0,5
guardas de transito 6,3 2,1 2.1 0,7

B (cidade de Embu-Guagu)
policiais e funcionarios| 3,8 1,7 0,8 0,2

Na Fig. 1 sdo apresentados graficos de distribuigdo da frequencia
porcentual_de valores de COHb no grupo A, conforme o habito de fumar e curvas
de frequéncia acumulada de COHb para cada grupo, conforme também o habito de

fumar.

CHEsB'{nﬁ fir ?Em"ﬂf" NE ORYTEMITETA Framgcs

- eksld U Huiiigiant
=2 =2 3 o~ ey = o
BIBLIOTECA
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1 sao apresentados graficos de distribuigao da frequencia

Na Fig.
porcentual de valores de COHb no gruvo A, conforme habito de fu

mar e curvas de frequencia acumulada de ‘COHb para cada grupo, con

forme também o habito de fumar.

FIGURA 1
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2.1.d. Discussao

Na presente pesquisa forém propositadamente tomados para formar o gru
po A individuos que, por forga de suas atividades, servem como provavel maximo
de exposigao ao @D a qual poderia estar genericamente sujeita a populagao da
cidade de S3o Paulo. O grupo B foi consfituido por policiais e funcionarios pa
blicos da cidade de Embu-Guagu, onde nao ha razoes para se acreditar na exis -

téncia de altas concentracoes de (0, seja emitido por veiculos automotores ou

por fontes estacionarias.

Para o tratamento estatistico dos feéultados procedeu-se a um " teste
bicaudal de diferencas de médias(teoria das pequenas amostras, SPIECEL, 1972) a
nfvais de confianga de 99% e 95%. O teste revelou que a hipétése.nula (igualda
de entre populagoes)so foi aceita no cruzamento motoristas de onibus fumantes
e grupo B fumantes. Nos demais cruzamentos: motoristes de onibus nao funantes
e grupo B ndo fumantes, guardas de transito fumantes e grupo B fumantes, guar-
das de transito nao fumantes e grupo B ndo fumantes, houve rejeicdo da hipo-

tese de nulidade em ambos os niveis de significancia adotados.

0 padrao de qualidade do (O para o ar no Estado de Sao Paulo € de
10 mghﬁj (9 ppm) como média maxima de 8 horas continuas a nao ser excedida

K P
mais que uma vez por ano e 40 mg/m (35 ppm) como média maxima de uma hora

- anao ser excedida mais que una vez por ano (Decreto n® 86.8468 de 8/9/76) .

Esses valores sio os mesmos que os adotados nos EUA a partir de 30/01/71

(EPA,1971) .A fixagio de tais padroes visou evitar a ocorréncia de niveis de

Qb superiores a 2%.

Dentre os grupos fumantes o valor médio miximo de QO foi de 6,3%
nos guardas de trinsito da cidade de Sio Paulo. Valores proximos ja foram re

gistrados cm outros trabalhos: 5,9% cm fumantes moderados que inalavam a funa
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ca e 6,9% cm fumantes inveterados que fumavam mais de 40 cigarros por dia e

spalavam a fumaga (USA, Department of Health, Educatlon and Welfare,1970);

svio padrao de 0,27) em policiais fumantes expostos por 4,5 horas

5,16% (de

nas ruas de Amsterda (DE BRUIM,

1967) . Todavia, consideramos o valor de 6,3%

de OOt encontrado como sendo elevado, pois nem todos os guardas de transito

eterados e as amostras de sangue formn colhidas em torno do

fumantes eram inv

meio dia, quando seria pouco provavel Ja se ter fumado 40 cigarros (dado

também levantado pela aplicagao de um questionario no momento da coleta do

sangue) . Cumpre ressaltar que na ocasiao da tomada das..amostras alguns cle-

mentos tinham terminado o Gltimo cigarro havia poucos instantes, o que in-

fluiu no maior desvio padrao encontrado(Tah.Z).

Em pacientes portadores de insuficiéncia coronariana a inalacao de

50 ppm de CO com consequente elevagao de COb para valores superiores a 2%

(2,9%; 2,68%) encurta significantemente o tempo até o aparecimento de dor du-

rante a realizagao de exercicios fisicos (ANDERSON ,1973; ARONOW & ISBELL,

1973). As concentragocs de 0 permitidas na atmosfera devem proteger 0s en-

fermos, pessoas idosas € criancas (SCHLIPKOTER, 1973). Como € possivel a ean

tencia de individuos cardiacos que flquem tio expostos ao CO quanto 0s guar-

das de transito nao fumantes e como a média de COh (2,1%) ¢ o desvio padrao

(0,7) por nos encontrados para este grupo indicam a ocorrencia de alguns va-

lores bem acima de 2%, pode-se esperar que, eventualmente, os cardiacos apre-

sentem problemas quando da exccugio de esforgos fisicos.

0 padrio dec qualidade do ar para o CO foi cstabelecido para nao se

ultrapassar 2% de COlb em nio fumantes (MAGE, 1977). O tempo de cxposigio &

wna determinada concentragio de €O necessario para se atingir equilibrio nos

niveis da COIL ¢ de 7 a 8 horas (KAIM ¢ col., 1975). No presente estudo (ol

observado, via de repra,o prazoacimy nara coleta do miterial a ser analisado.

Contulo, cortamente ocorreram variacoes da concentracio do (O ¢ cada local no
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periodo antecedente 3 tomada da amostra, ficando portanto impossivel qualquer

correlagao entre niveis de COHb e as concentragoes locais de (0.

0 valor medio de COHb encontrado para a populagao de Embu-Guagu (0,8
desvio padrdo = 0,21) esta proximo ao registrado por outros autores para habi
tantes de zonas rurais : 0,714 (desvio pédrﬁo = 0,02) (KAIM e col., 1975). A pe
quena diferenga existente talvez possa ser éxplicada pelo fato de que o muni-
cipio ndo possui caracteristicas exclusivamente rurais no referenteaos locais
onde as amostras foram colhidas,bem como o tipo de atividade dos individuos -
fornecedores das amostras niao se enquadrava no ambito de atividades rurais. O
valor médio de COHb registrado paré‘oé motoristas de onibus nao fumanteév(Lé%
desvio padrao = 0,46) esta dentro do lihite de COHb associado ao padrao de
qualidade do ar para o CO. A média de COb verificada para os guardas de tran

sito ndo fumantes (2,1%, desvio padrdo = 0,68), bem como as médias de COlb pa

ra todos os grupos de fumantes, superam o valor referéncia de 2% para 2 COHb.

Admitindo que o escoamento de trdfego seja continuo, sem fontes ou
sunidouros, os guardas de transito podem ser tomadoé como referencial fixo
(euleriano), enquanto os motoristas, por acompanharem a corrente, se consti -
tuem em referencial movel (lagrangeano). O guarda de transito segue todas as
variacoes locais de concentragao de CO. As amostras de sangué deste grupo po-
pulacional foram colhidas em diferentes partes da cidade de Sdo Paulo, onde
se espera, pela propria presenga dos guardas de transito, que o escoamento do
mesmo seja problemitico ¢, portanto, acontecga uma predominincia no uso de mar
cha lenta, com maior cmissido.de CO pelos veiculos. O motorista de onibus, por
executar percursos, nio estd tdo exposto quanto o guarda de transito (a menos
que égistam problemas de escapamento de gases para o interior da carroceria,o
que nio ¢ de esperar). Portanto, os resultados de COIb obtidos para ©s$sas
duas amostras populacionais (motoristas de onibus ¢ guardas de transito, gru-

po A) foram bastante coerentes, ainda mais quando tomamos cm conta que a ati-
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vidade fisica do guarda de transito talvez seja superior a do motorista de

onibus.

Se o padrao de qualidade do ar para o CO nio deve ser ultrapassado

mais de uma vez por ano O MESIO ¢ esperado para a concentracao da COHb. Ora,
as duas amostras populacionais da cidade de Sdo Paulo formadas por nao fuman

tes apresentaram valores superiores a 2% o0 que ja representa um desrespeito

a0 valor referéncia. Muito embora espere-se que O restante da populagao apre
scnte niveis de Coub inferiores a 2% devemos lembrar que nossa pesquisa foi
de novenbro de 1976 a margo de 1977, relativos principal

conduzida nos meses

F0 e que caso fosse executada no invermo poderia revelar  taxas

bem mais elevadas de COb.

Diante dos dados aqui evidenciados fica clara a necessidade de ade-

cao de medidas especificas em relacao aos veiculos automotores €& sua circula

cao a fim de garantir a protegdo da salde da populagdo da cidade de Sao
Paulo contra niveis superiores a 2% de COHb.
2.2. Chumbo
2.2.a. Generalidades
Os alimentos, a agua e outras bebidas sio as mais importantes fontes
nara 9 ineresso do chumbo no oreanismo . O ar inalado & provavelmentc, uma

fonte secundiria (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1972). A ingestao diaria de

chunbo por pcséon Através dos.alimentos ¢ de 300 ug (QIOLAK & BAMBACK, 1943,

KCEHOE ; +1961) .
Para wn individuo com: 70kg, 20-30 anos, 175 m de altura, 1.Sm” de

~ . . . . . . . -~ .
superficic corporal ¢ o dia distribuido em 8 horas de atividade niao ocupacio
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nal, 8 de atividade laboral e 8 dc repouso, a penetrdgﬁo diaria de chumbo no

organismo por inalagao sera (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1972)

- atmosfera de exposigao ﬁenetragﬁo de chumbo
' '  por inalagao (ug)
. rural (0,1 g Pb/m>) 2,28
. suburbana (0,5 ng Pb/ms) 11,4
. urbana (2,5 ug Pb/m>) | 57,0

Do total do chumbo inalado, 30 a 50% s&o absorvidos e permanecem no
organismo. O chumbo inalado pode seguir dois diferentes caminhos : as parti-
culas pequenas Sao absorvidas por faéocitose a partir do epitélio alveolar ,
enquanto as maiores sao depositadas na mucosa dos bronquios, removidas pela
atividade muco-ciliar até a nasofaringe, deglutidas e conduzidas ao trato
gastrintestinal. Perto de 10% do chumbo presenfe no intestino delgado sao

absorvidos, transportados ao figado e posteriommente aos rins. Do chumbo to-

tal absorvido 92 a 95% sao acumulados nos o0ssos (PASKINS-HURBURT e col.,

1977) .

Sob o ponto de vista de exposigio ambiental ao chumbo os efeitos
bioquimicos mais importantes observados sao : aumento da elimihagﬁo urinaria
do acido é-aminolevulinico, aumento da protoporfirina IX livre nos eri -
trocitos, diminuicdo da atividade enzimatica do dcido 6-aminolevulinio de-
sidratase ( ¢-ALAD; E.C. 4.2.1.24) nos eritrécitos (EUROPEAN COMMUNITY

1975).

A $ALAD ¢ a cnzima mais sensivel a proécnga de chumbo no organis
mo. Aihha que o significado biologico da diminuigao de sua atividade nos eri
trécitos scja incerto, pois tal decréscimo nao cstd acompanhado de  cfleitos
detectiveis na Mungfio biologica do homem, foi demonstrado QUC esta inibigdo

¢ paralela @ registrada om outvos tecidos, por exemplo o hepatico (SECCHT o
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col., 1974). Por outro lado, o aluminio (em pequenas concentragoes) e 0 zinco

ativam in vivo e in vitro, a  §-ALAD de eritrocitos de ratos (MEREDITH e col,

1974) e de coelhos (HAEGER-ARONSEN e col., 1976) .

0 valor miximo de atividade enzimatica d@ 6-ALAD geralmente encon-
trado na populagdo sem exposigao ocupacional e de 50 iVl. A niveis de 20 mg
Pb/100 ml de sangue acontece em 10% dos adultos uma inibigZo de 40% desta ati
vidade (EUROPEAN COMMUNITY, 1975). A principal aplicagao da determinagao da

6- ALAD & em estudos relacionados com a exposicdo ambiental (HERNBERG &

NIKKANEN, 1970; TOLA, 1977).

-

Ns teores de chumbo no sangue (Pb-S) crescem com a idade (NYGAARD e col.,

1977) .A relagao entre Pb-S e sexo tambcm tem sido investigada e ora nao e
evidenciada (GOLDWATER & HOOVER, 1967; NYGAARD e col., 1977) ora valores sig
mens (NOGUEIRA e

-

hificantemente mais elevados de Pb-S sao encontrados nos hc

col., 1979;ROELS e col., 1975). O habito de fumar parece nzo influenciar nos

niveis de Pb-S (TOLA § NORDMAN, 1977).

Para niveis iguais de Pb-S, a idade e o hibito de fumar ndo interfe-
rem com a atividade da §-ALAD (TOLA e col., 1972). Contudo esta atividade
parece diminuir com a idade, sendo que nas mulheres o decrégcimo & mais lento

e menos evidente, tornando-se claro apenas apos os 60 anos (SECQHI & ALESSIO,

1975).

Nos moradores vizinhos a fundicGes secundarias de chumbo o Pb-S pode
aumentar com a aproximagdo da residéncia a fonte, acompanhando-se de diminui-

cio da atividade da  §-ALAD (NORDMAN e col., 1973).

0 chunbo ¢ scus compostos sao poluentes ambientais que devem scr con
siderados prioritamente. O metal foi detectado em tecidos humanos (HORIUQIL
1970, POKLIS & FREIMUIM, 1976; STHROLEDER & TIPTON, 1908) ¢ ani

mais (MOUW ¢ col., 1975, SAMITT ¢ col.;_1971).
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Nessa pesquisa estudamos os niveis de Pb-S e a atividade enzimatica

trocitaria em tres populagoes com caractcristicas presumivel-

da & ALAD eri

mente diferentes de exposigdo ambiental ao chumbo.

2.2.b. Material e Metodos

jonais estudados foram formados por voluntarios

utbo. A fim de ve

0s 3 grupos populac
adultos e sadios, sem relato de exposigao ocupacional ao ch

T a ex1stenC1a ou nao de reiagao entre sexo, habito de fumar e Pb-S ,

rifica
atividade de §-ALAD cada grupo foi subdividido conforme os dois primeiros
itens. :

CRUPO A - populagao urbana constituida por residentes do municipio

de Embu-Guagu, SP, considerado como area de escassa €xpo-

sicdo a fontes fixas e moveis de emissd@o de chumbo.

GRUPO B - populagao formada por moradores da cidade de Sao Paulo

3P, expostos fundamentalmente a fontes moveis de emissao

de chumbo.

GRUPO C - populagao urbana ds imediagoes de uma indGstria fecuperg

dora de chumbo e outros metais a partir de sucata locali-

zada na Grande S30 Paulo. A totalidade das moradias esta-

va entre aproximadamente 100 e 500 m de distan

cia da fonte fixa de emissao de chumbo.

As amostras de sanguc forqm obtidas de individuos em jejum, por pun

com seringa € agu]ha dcscnxt\v01s o transferidas para tubos de

¢io venosa,
vidro de boroqq111aato heparinizados, prcviamcnto 1avados com acido nitrico

¢ agua dcstlludn (CITSOLM ¢ col., 1976). As amostras foram enviadas ao labo-
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ratorio acondicionadas em banho de gelo e © periodo entre colheita e analise
munca foi superior 2 3 horas, para nao haver perda da atividade da  6-ALAD
1974). Nas 24 horas anteriores 4 obtengao da amostra ne-

nhum voluntario ingeriu bebida alcoolica, pois o alcool altera a atividade

da 6-ALAD e apenas 10 horas apds a ingestao ela volta aos niveis normais

(MOORE e col., 1971). Para determinagao do Pb-S utilizou-se um aparelho

perkin Elmer 360 e a técnica de MITCGHELL
e a técnica de BERLIN § SCHALLER (1974).

e col. (1972) e para a determinagao

da atividade da & ALAD empregou-

—

2.2.c. Resultados

-

0s valores médios de chumbo no sangue (Pb-S, ug Pb/100ml de cangue)

¢ os valores correspondentes da atividade da $-ALAD (unidades/L = micrgnoles

de Acido 6-aminolevulinico convertidos por minuto por litro de eritrocitos)

3. 0s padroes para PbS

sao apresentados para 0S grupos © subgrupos na Tab.

e 6&-ALAD propostos pela Comissio da Commidade Européia (EUROPEAN COMMUNITY,

1975) e a disposigdo dos valores encontrados nos tres grupos estudados con -

forme estc modelo sdo dados na Tab. 4.
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TAREIA 01 ~ POCOS PRODUTORES STTUADOS EM AREAS CRITICAS NA REGIAO 21
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logos do grupo C;

- os valores médios de Pb-S dos sub;grupos nao fumantes dos 3 gru-
pos diferiram entre si (ao nivel de 0,1%) : A<B < C;

-‘nﬁo se verificou relagdo entre os valores de Pb-S e atividade da

8-ALAD (conforme também achado por WADA e cols, 1976);

- para os 3 grupos os valores medios de Pb-S dos sub-grupos forma-
dos. por homens foram significantemente maiores que os dos sub-gru
pos de mulheres ( x2 grupo A= 22,30 ; x? grupo B = 24,48 ; X2

grupo C = 3,98, X° critico 2,5% = 5,99 ; X* crftico 1,5% = 3,84);

- = na populagao do municipio de Embu-Guagu (grupo A) se observou unma

relacdo entre Pb-S e habito de fumar, registrando-se no sub-gru-

po de fumantes niveis significantemente superiores de Pb-S (Xz =

14,60 > %2 critico 2,5% = 5,99) do que no sub-grupo de ndo-fu -
mantes. O mesmo nao foi constatado para os grupos B e C.

Os valores médios de PE—S encontrados nos 3 grupos : A=11,2; B =

12,4 e C = 20,5 uz/100 ml estac de acordo cbm os achados por outros pesqul

sadores (GOLDWATER & HOOVER, 1967; HECKER e éol., 1974; KUBOTA e col ,1968;

McLAUGILIN e col., 1973; NOGUEIRA é col., 1979; ROEL e col., 1975; ZURLO e

col., 1970). Os niveis individuais de Pb-S registrados nas amostras dos

3 grupos em nehum caso ultrapgésaram QS valores propostos como ''normais''de

351 g/100ml (EUROPEAN COMMUNITY, 1975) e 40 ug/100ml (GOLDWATER & HOOVER ,

1967).

Quando analisamos nossos resultados apresentados na Tab. 4, con
cluimos que os valores de Pb;S correspondentes a porcentagem 50 para os
sub-gfupos homens ¢ fumanfcs do grppo‘C ultrapassaram o padrdo proposto.No
grupo B, o sub-grupo homens nio cumpre os padrocs propostos para atividade

da 6-ALAD com todas as faixas porcentuais.
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Diante. das evidéncias apresentadas fica bem fudamentada a diferen

ca entre os valores de Pb-S do grupo C —formado por moradores naé‘vizinhan

gés de uma ind{stria recuperada de chumbo— e .aqueles dos grupos A e B.

Porém, apesar de significantemente superior, o valor médio de Pb-S do  gru

po C nio pode ser considerado anormal.

2.3. Inseticidas organoclorados

— 2.3%.a Generalidades

A p01u1§ao atmosférica por pragu1c1das € importante porque: (a) a
produgao e a aplicagdo aumentam a cada ano, (b) os inseticidas organ0c101a

dos sdo estaveis quimicamente e persistem por longos periodos, (c) os ventos

transportam os aerossois e vapores resultantes ‘da aplicac@o afrea a grandes

distancias, (d) quando inalados, sio absorvidos com pouca ou nenhuma altera

¢do quimica, contariamente ao que aconte pelas vias cutanea e digestiva

(LEE, 1977). Ficam expostos'aos praguicidas aqueles que trabalham na sua

fabricacdo, formulagao, aplicacgdo e também as populacoes que vivem ou  tra

balham onde & frequente o seu uso (OMS, 1968).

Résiduos de inseticidas organoclorados e de seus produtos de  bio

transformacdo tem sido detectados no tecido adiposo (CURLEY e col., 1973,

DEJONCKHEERE e col., 1978; KUTZ e col}., 1977; WASSERMANN e col., 19723

WASSERMANN e col., 1975), leite materno (ACKER & SCHULTE, 1970 ; CERUTTI e

col. 1976; De BELLINI e col., 1977; WESTOO § NOREN, 1976; WINTER e col1,1976),

placenta (SELBY ¢ col., 1969), sanguc (DALE e col., 1966; DAVIES ¢ €01.1909;

RADOMSKT e col., 1971 % RADOMSE] ¢ col., 19715, plasma (KOIMODIN-HEDMAN e
col.,; 1973), soro (AIMEIDA e col., 1974: AZEVEDO & MORALS, 19813 LAGUNA e

col., 1975; WATSON ¢ col., 1970), urina ¢ feczes do homem ¢ de animais.
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No Brasil sdo produzidos o HCH técnica (6618 ton em 1974, 5100 ton

previsio de 1980) e o DOT técnico (5221 ton em 1974, 18400 ton previsio de

1980).

’

A toxicologia dos inseticidas organoclorados tem sido exaustivamen
te investigada. S3o escassos os dados referentes 3 presenca de tais compos-
tos no sangue da populagao de Sao Paulo. Por isso duas amostras populacio -
nais foram constituidas nessa pesquisa : uma de moradores nas vizinhancas de
ma indGstria produtora de inseticidas organoclorados localizada em area al
tanente industrializada da regido da Grande S3o Paulo, outra de habitantes
de zonas residenciais da cidade de Sao baulo. Nos dois grupoé foram determi

nados os niveis séricos de inseticidas organoclorados.
2.3.b. Material e Métodos

Os dois grupos foram formados por voluntarios brancos, adultos, sa
dios, de peso normal e sem relato de exposigao ocupacional a inseticidas or

ganoclorados. Na - Tab. 5 sao apresentadas as caracteristicas de cada grupo.

Tabela 5

Constituicfc dos dois grupos populacionais

estudados.
GR UPO n Idadc Médla
A (anos)
A - moradores vizinhos a
indastria de inseti-
cidas (casas entre .’
100 ¢ 500 m da fonte)
Homem 8 37
Mualther 13 40
Total 21 39
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Tabela 5 (continuagao)

Idade Média
GRUPO n
: (anos)

B - moradores de areas re
sidenciais de Sao Pau

lo.

Homem 7 32
Mulher 1 14 37
Total 21 35

-
-~

As amostras de sangue foram colhidas por pungao' venosa, COm serin-

de individuos em jejum, pois apos refeigoes podem ocorrer gle

p,p'-DDE (RADOMSKI e col.,

gas de vidro,

vacoes dos niveis plasmiticos de p,p'DDT e

n seguida o soro fol separado e conservado a -15°C até o momento

1971 b). E

da analise porque nessas condicdes nio ha alteracoes nos praguicidas clora-

dos no periodo de até um mds (EPA, 1977). As mulheres nao estavam gravidas

ou amamentando, j& que O estado fisioldgico (gravidez), a obesidade, a per-

da de peso e condigoes patoldgicas (doengas hepaticas, carcinomas) parecem

influir nos niveis de acumulagao dos composto organoclorados no organismo (

WASSERMANN % col., 1975) e as nutrizes se encontram € balango negativo pa-

ra o DDT durante a época de lactancia eliminando no leite cerca de 125% do

ingresso estimado de DDT no organismo (KNOWLES, 1974) .

Os inseticidas organoclorados foram determinados pela tecnica de

DALE e col. (1970), utilizando-se um cromatografo de gas (modelo 170 da G.G

Instrumentos Cientificos do Brasil) ecquipado com duas colunas :

OV,17? 1,5% + OF, 1-1,95% e DC,200-1% ambas sobre Chromossorb W, P, com

1/8'" de diametro interno ¢ 6 pés de comprimento, ligadas, respectivamente ,

- 3
a un detector de captura de clctron com fonte de “i ¢ outro com fonte de
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63Ni.AAs condigbes cromatograficas adotadas foram : ?aporizador 240° C, for

no das colunas 200°C, detetores 240° C, flhxo de N2 40 ml/min na  primeira

coluna e 35 ml/min na scgunda. Os padroes de inseticidas organoclorados fo-

ram obtidos da Environmental Protcction Agency, E.U.A.
2.3.c. Resultados

0s valores modios, variacoes e frequencia de resultados positivos

para cada inseticida estudado, nos dois grupos, estao apresentados na

Tab. 6.

2.3.d. Discussao

Inicialmente estudamos as porcentagens de TECUPETagao € as quanti-

dades minimas detectdveis para cada inseticida em foco (Tab.6). Os resulta-

dos encontrados estiveram de acordo com os relatados por outros autores

(DALE e col., 1966; DALE e col., 1970; GRIFFITH & BLANKE, 1975; GUPTA e col,,

1978 MILBY e col., 1968; SERAT e col. 1977).

0 estudo estatistico dos resultados (testes de Student, Bartlett e
Bonferroni) revelou que : (a) para cada 1nset1c1da as mcdias dos d015 gru -

pos nio sio significantcmente entre si (nivel de significancia de 1%), (b)

com a desigualdade do teste de Bonferroni (¢« £ 7% ) pode-se concluir — que

os dois grupos nao sio estatisticamecnte diferentes.

0 dreldrin presente no organismo pode ter sido absorvido como tal

ou advir da biotransformacio do aldrin. E de se esperar que apds  absorgao

do aldrin, este ¢ o dieldrin sejam encontrados no sanguc. Na presente pe:

quisa encontramos sempre o aldrin e om nenhuma amostra o dicldrin, cowmo tam

Y
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hém ocorreu para outros autores (SIDDIQUI e col., 1981). As possiveis.expli
cacbes para o fato sao : (a) a populacdo estudada absorve pequenas quantida
des de aldrin (através dos alimentos) e as concentragoes de dieldrin forma-
das no organismo estariam abaixo de nossa sensibilidade. Seria de utilidade
o conhecimento de quanto de aldrin e dieldrin sao aplicados na lavoura, (b)
élguma outra substancia quimica (preéenté nas amostras ou reagentes) que
fo}necia o mesmo tempo de retengao que o aldrin. Tal possibilidade fica pou

co provavel quando lembramos que o teste dos reagentes nas mesmas condigoes

"da analise das amostras nunca denunciou a presenga de qualquer interferente

-e-que todos os picos identificados na coluna OV,17 - 1,5% + QF, 1-1,95%) fo

o

A principal razdo para a presenga dos inseticidas organoclorados no
soro humano & seu uso intenso na agricultura. No Brasil, em grandes  cultu
ras, incluindo o fumo, sao empregados HCH, lindano, DDT, aldrin e endrin.

Em plantas frutiferas lindano e aldrin. Em plantas horticolas lindano.

“Ainda que efeitos toxicos nao possam Ser atrlbuldos a presenca de
r651duos de inseticidas organoclorados no organismo humano, tal presengd e
1nJeseJave1 (DEJOWCKHEERF e col., 1978) porque (HUNTER, 1968): essas  subs
tancias ndo sio const1tu1ntes normais do corpo; sua inatividade farmocologl
ca é quest1onavel E convenlentv determinar sistematicamente, no maior —nd -

mero de paises, a concentragao de compostos metallcos praguicidas e outros

contaminantes organicos nos tecidos do organismo humano (OMS, 1968).

Nossos achados tornaram bastante evidente a presenga de 1insetici
das organoclorados no sangue de populagdes sem relato de exposigao ocupaci

onal a esses conpostos.
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GRUPO B - formado por 135 individuos, idade média 37 anos, morado-
T€S Nnas proximidades (entre 200 e 500 m, aproximadamen -
te) de uma indlistria produtora de fibras para vitrifica-

cdo de pegas ceramicas e artefatos metallrgicos, que uti

*bbbblbbtbw

lizéva fluorita e criolita e emitia F, localizada ‘na
" Grande S3o Paulo. Este grupo foi subdividido em B e B,

-

" conforme as disponibilidades de residéncias proximas a

“indUstria (Fig. 2)..
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Figura 2. lLocalizagiio dos subgrupos populacionais B, ¢ B, ¢ da

indGstria Jancadora de Fna atmosfera
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2.4. Fluoretos
2.4.a. Generalidades

Os fluorétos sio liberados na atmosfera por varios processos indus
triais: fundigib do aluminio, operagGés de transformagao de fosfatos,combus
tio do carvao e manufatura do ‘ago, ladrilhos, azulejos, objetos de vidro,
etc. (GROTH, 1975). As indGstrias que Usam fiuoretos podem langar na atmos

fera o fluor (Fi), fluoretos gasosos soluveis (HF) e fluoretos na forma de

pds sollveis (NaF) ou insolveis(criolita). O flior reage rapidamente com O

vapor de agua do ar formando o fon- fluoreto (F7). O acido fluoridrico (HE)

pode existir livre ou adsorvido a particulas que sao transportadas pelosven
tos (HODGE & SMITH, 1970). Pequenas quantidadgs de F~ sdo encontradas nas
atﬁosferas de zona urbana e rural, tendo sido determinadas em algumas cida
des dos E.U.A. concentragoes inferiores a 0,2 u.Q/m3 (HODGE & SMITH, 1970).

Nas proximidades de fontes de emissdo concentracoes mais elevadas podem ser
detectadas, como mais de 10 ppb e a varias milhas do ponto de emissao, de

pendendo dos ventos, niveis de 1 ppb ainda podem ocorrer (GROTH, 1975).

?m varios estados dos E.U.A. fpram estabelecidos padroes de quali
dade do ar para F, basecados no dano ﬁroduzido a vegetagao e aﬁimais domés
ticos. Pensilvania: valor limite deSiif’/m3 de F sollGveis (como HF) para 24
horas: Montana: 1 ppb como (lF); Nova York: 3 ppb como media de 24 horas
(USA, bepartment of Health, Education and Wlfare, 1975).

0 F ingressara ndMorgnnismo pelas vias rcspiraté;ia e digestiva
(HODGB & SMITIH, 1977). Uma vez inalados, os fluorctos gasosos € OS fluorétos
soliiveis contidos no pé sio bem absorvidos a nivel pulmonar, sendo que

absorciio dos primeiros parcce scr mais rapida (LINCI, 1974).

Al
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Depois de absorvido, independentemente da via de introdugao, o F~ pode se de
positar nos 0ssos ou ser eliminado pela urina (LINCH, 1974). Os niveis de F
na urina parecem nao sofrer influéncia do sexo, estados fisiolGgicos ( gravi
dez) ou do uso dedentifricics com flior (ALARY e col., 1977).

A eliminacio uriniria de F_ constitui um excelente indice biologico

de exposigidc a tal agente(BIERSTEKER e col., 1974) e sua determinagao tem si

do de grande importancia no campo da toxicologia industrial (OMS, 1972).

‘A toxicologia do F e a importdncia de sua adigdo a agua de consumo
para prevengao da carie infantil estdo bem discutidas (OMS, 1972; USA Depar

fment of Health, Education and Welfare, 1975). -

Nes @ pesquisa investigamos os niveis de F urindrios em duas amos
tras bopulacionais, uma delas vivendo nas proximidades de uma indGstria emis
sora de F~. Como ha alguma indicagdo de que a atividade da fosfatase alcali
na € diminuida na expoSigéo a F (USA Department of Health, Education and

Welfare, 1975) foram tambcm avaliados para os dois grupos os valores da ati

vidade sérica daquela enzima.

. 2.4.b. Material e métodos

Os dois grupos estudados for

sadios, sem relato de exposigao ocupacional ao F.

Grupo A - formado por 111 individuos, idade média 27 anos, habitan
tes de arcas residenciais da cidade de Sao Paulo, nao re

sidentes nas proximidades de qualquer fonte fixa de omis

sio de [,

am formados por voluntarios adultos,brancos.



wuuvvvvu&)%);bb\)bbbbbbbbbbUbU’bbbbbbbbbbbh,b'bbhbbbbbbq

32

As amostras de urina foram colhidas da primeira micgao do dia em
frascos de polietileﬁo, previamente lavadoé com solucdo de NaCH e contendo
EDTA (0,2g,100 ml de amostra) a fim de haver compléxagéo do calcio e do mag
nésio (NEEEUS e col., 1970). As amostras ndo analisadas imediatamente fo -
ram conservadas em geladeira.a 49C para evitar é acao das bactérias sobre a
uréia com consequente liberagdo de amonia e elevacao do pH (NEEFUS e col. ,
1970). A determinagéo do F foi feita por potenciometria com o eletrodo espe
cifico 94-09A da Orion (NEEFUS e col., 1970). Para corrigir os resultados
da concentracgio urinaria de F foram determinados simultaneamente os valores
de'creatinina na urina pelo método de Folin-Wu (USA Departament of Health ,
Education and Welfare, 1975; NEEFLS e col.; 1970; WEIL, 1975). As amOstras
de sangue foram colhidas por pungao venosa de indivfduos em jejum, com s¢ -
ringas descartaveis, acondicionadas em banho de gelo e enviadas ao laboratd

rio. Em seguida o soro foi separado e a atividade da fosfatase alcalina de-

terminada com o conjunto apropriado da Reche Diagnostica.
2.4.c. Resultados

Na Tab. 7 sdo apresentados os valores de F na urina e atividade
sérica da fosfatase alcalina encontrados nas amostras dos dois grupos popu-

-

lacionais estudados.

Tabela 7

Média e desvio padrio de Fna urina e da atividade séri -

ca da fosfatase alcalina nos dois grupos estudados:

A = residentes de Arcas residenciais da cidade de Sao Pau
1o,
B = moradores nas proximidades de uma indQstria que ecmite

CN

F
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Tabela 7
F na urina FOSFATASE
GREQ ¢ % — (WI/L)
mg/g creatinina mg/L
A 111 0,09 0,21 36,4
0,05 0,12 , 15,5
B 135 0,33 0,57 33,7
0,18 0,32 14,2
By - 66 0,27 ) 0,44 33,8
0,14 0,23 14,8
BZ 69 0,40 0,70 - 33,7
0,20 #,35 13,6
2.4.d. Discussao
Recomenda-se para este tipo de estudo 2 utilizacao de urina de 24
horas, contudo dada a grande dificuldade para.obtengéo dessas amostras, @

determinagao do F foi realizada na urina da primeira miccao do dia. Alguns
trabalhos semelhantes nio evidenciaram diferengas entre os niveis de Furi-

narios de amostras provenientes de 24 horas ou de uma {inica micgao
(VANDEPUTTE e col., 977) As concentragoes de F na urina podem variar con-
o considerados os dados obtidos da uri-

forme a hora do dia, porém quando sa

a un grupo de individuos, 0s valores medios obti-

na de uma nica wicgao par
ados para controlc em higie-

ais (OMS :

das sdo suficientemente p:eC1sos ¢ podem ser us

ara estudos da exposigao de grupos populacion

ne industrial ou p

1972).
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0 conteido normal de F na urina de adultos foi apontado de 0,32
ppm (IRLWECK & SORANTIN, 1977). Em moradores nas vizinhancas de uma fa -
brica de esmaite'rcgistraram-se valores eﬁtre 0,35 ev2,40 mg F/dia !
(WALDBOTT, 1979). Para a populagao japonesa foi proposto como padrao de

normalidade niveis inferiores a 1 mg FJL, corrigindo-se o valor real en-

contrado para a densidade 1,024 (NAKAAKT ,1974) .

O estudo estatisitcé dos résultados obtidos (analise de varian-
cia, téste F 'de Snedecor) revelou que oS nfveis de Fna urina do grupo B
sdo superiores aos do grupo A e que o subgrupo B2 tem valo -
res urinirios de Fsignificantemente maiores que os do subgrupo Bi; Nao

se constatou diferencas estatisticas na atividade da fosfatase alcalina

entre os dois grupos estudados.

Diante dos nossc achados parece ficar bem documentada a exposi-

¢do dos moradores nas vizinhangas da indistria emissora de F (grupo B).
2.5. Nitratos, Metemoglobina

2.5.a. Generalidades

A hemoélobina (Hb) transporta o oxigénio aos tecidos. Sua molé-
cula apresenta quatro atomos de ferro no estado de oxidagao FeZ+.‘A for-
ma oxidada da hcmogfobina ¢ a metemoglobina (th,Fe3+), un pigmento de
cor marron-esverdeada qué nio transporta oxigenio. Portanto, a presenga
de Mib em quantidades elévadas & incompativel com a vida. Os eritrocitos
possuem normalmente pequenas quantidades de MIb resultantes da oxidagao
espontanca da 1b. Por isso, cles dispoem de dois sistemas enzimaticos que
reduzem a Mib A Hb (COLDSTEIN ¢ col., 1974) : diaforase I (que utiliza o

NAITT como cocnzina) ¢ diaforase TT (que usa o NADPH como coenzima). 1A
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un grande nimero de substancias capazes de produzir Mib (BODANSKY ,1951;

GOLDSTEIN e col., 1974). Entre elas destacamos 0s nitritos (NOZ-).

Criangas pequenas sao mais suscetiveis que os adultos a forma-

1

cdo de Mib devido a fatores como : (@) sua ingestd@o total de 1iquidos
por Kg de peso corporal & cerca de 3 vezes maior que a do adulto 4
(WINTON e col., 1971), (b) a secregao gastrica acida € incompleta e faz

com que o pH estomacal fique'entré 5e7,0 que'permite a adaptacao de

. bactérias redutoras de nitratos (NOS—) a parte alta do trato gastrintes

tinal (WINION e col., 1971) e assim O NOE resultante.é absorvido, (<)

a Hb fetal & mais facilmente convertida em M do que 2 Hb adulta e as
criangas pequenas, poT deficiéncia de algumas enzimas, tem maior difi~

culdade para reduzir a Mib.

Casos de metemoglobinemia, mesmo fatais, ja foram verificados

com criancas menores de 6 meses que beberam aguas com elevados teores de

Nos” (CAMPBELL, 1952; LEE,1970).

A concentracio fatal de Mb & da ordem de 7C%. A niveis infe -

riores de 50% aos sinais e sintomas.de anoéxia podem ser observados

(GOLDSTEIN e col., 1974).

Para criancas com até Jmeses, uma dose diaria de 10 a 15 mg
Nosu/kg pode formar M acima dos valores normais (WINTON e col., 1971)
Tal dose pode ser atingida quando as criangas reccbem leite em po prepa

rado com agua que contem S0 mg NOs-/L e que ¢ fervida por tempo prolon-

* gado. O problema pode ser agravado com a administracio de vegetais ri -

cos em NOE- (DUPEYRON ¢ col., 19704 WINTON e col., 1971).
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0 mecanismo bioquimico de oxidagao de Hb pelo NOZ- ﬁéo esta ainda to
talmente esclarecido (GOLDSTEIN e col., 1974). Provavelmente ocorra a conver-
sio de NO,” a NOS- juntamente com transformagdo da oxiemogiobina em hidroxido
de Mib e redugao da agua, conforme a equagao :

- e

0 ——3NO.,~ + 2Hb .oi‘1'+o2

NO.T +2Hb N0, + H s

2 Z 2

As varidveis envolvidas no desenvolvimento dos casos de metemoglobi-
nemia infantil sao de 3 tipos : as que condicionam a quantidade de NOS— inge-
rida; T o : as que influem na
redugdo bacteriana do NOS- a NOZ-; as que implicam no equilibrio bioquimico

entre Hb e Mib. Do ponto de vista pratico, medidas preventivas dirigem-se ao

controle das concentracoes de NOS—, principlamente na agua de beber.

A elevacgao dos teores de NO3 nas aguas subterraneas indica, funda -
mentalmente, a influéncia de fatores externos como esgoto doméstico (fossas ,

etc.), lixo, fertilizantes ou despejos industriais (SOMA,1977).

Na Europa, € tida.como aceitavel a faixa de 50 - 100 mg N03‘/L de
agua de beber, mas com o valor de 50 mg/L (equivalente a 11,3 mg N/L) adotado
como padrao (NICOLSON,1979). No Erasil, a Portaria n® 13, de 15/01/76, do Mi-
nistério do Interior, fixou o padrao de NO3- para agua bruta, expresso  como
nitrogénio, em 10 mg N/L. O Decreto Federél n® 79 397, de 09/03/77 e a porta-
ria n® 56, de 14/03/77, do bﬁnistério da Sadde, estabeleceram o padrao de
NOS— para agua tratada, expresso em nitrogcnio, em 10 mg N/L (SOMA,1977) .

Cerca de 15% da dgua fornccida 3 populacio do Estado de Sio Paulo pe
los. sistemas municipais sio de pogos profundos. Praticamente metade da popula
¢ao, tanto nas comunidades rurais como urbanas, serve-se de pogos Tasos  para
.obtcngﬁo de agua (SOMA,1977). Considerando-sc esses dados e ainda o aumento

continuo da poluigio o risco para a Salde Piblica tem crescido e precisa ser



‘563&&@&:&\).&b\>b&\>&\>&tla&lot\»U'U&bbbbbb&llb,lllllll&lllq

37

avaliado, enquadrando-se perfeitamente nessa situacdo a questdo da poluigdo

das Aguas por NO; (SHUVAL &  GRUENER, 1972).

Nessa pesquisa foram estudados os'niveis de Ml em criancas de até
2 anos de idade que consumiam agua de pogo com teores de N03~ superiores ao

limite de 10mg N/L.

'2.5.b. Material e Métodos

‘Inicialmente amostras de agua de pogo de distintas regioes do Esta

do de Sao Paulo (Fig.3) foram colhidas em frascos plésticos com acido sulfg
rico como conscervante e as concéntragBes>de NOS— determinadas conforme téc-

njca da AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1976) .

Dois grupos de criangas foram formados :

GRUPO A - 92 criancas brancas,  sem qualquer manlfestagao de doenca

na ocasiao da coleta, de até 2 anos de 1dade consumidoras de agua com teo-

res de NOS“ inferiores ao limite de 10 mg N/L,

GRUPO B - 24 criangas brancas, sem qualquer manifestacao de doenga
na ocasiio da coleta, de até 2 anos de idade, consumidoras de agua de pogo

com niveis de NOS— superiores ao limite de 10 mg N/L, conforme revelaram as

andlises prévias.

A Mib no sanguc foi determinada pela técnica de HEGESH e col(1970),
que & una modificagio da de EVELYN & MALLOY (1938). A estabilidade conscgui
da na conservagiio da amostra (por periodo de até 24 horas) e a alta proci =

sio capacitam essa téenica a detectar pequenos aumentos dos niveis de M.
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2.5.c. Resultados

Na Tab. 8 sdo apresentadas as concentragoes de NO; em

aguas de nogo de diferentes localidades do Estado de Sao Paulo.

Na Tab. 9 sio dados os valores médios de MHb dos dois'

grupos de criangas estudados.

2.5.d. -Discussdo

Foram determinadas as concentragoes de NOS— em 110 -amostras de
dguas de pogo, das quais 23 superaram o limite de 10 mg N/L (Bb.8). A inci
dencia nao muito ¢1evada (21%) de amostras que excederam o padrao faz supor
que a poluig8o das aguas de pogos por NOSf nao constitui um problema tao

frequente no Estado de Sao Paulo.

0 estudo estatistico dos resultados revelou que a metemoglobinemia

média do grupo B & significantemente superior a do grupo A (a0 nivel de

«= 0,05 ; t calculado = 2,228, t critico = 1,98).
Apesar de mais elevados os niveis de metemoglobinemia das criangas
formadoras do Grupo B encontram-se na faixa de valores considerados normais

a

e nao representam un problema para a satde. Mesmo assim deve-se enfatizar a
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Tabela 9.

Mib (% da Hb total) nos dois grupos estudados : A-criangas consumi

doras de agua com teores de NOS- inferiores ao limite de 10 mpN/L,

B- criancas consumidoras de agua com niveis de N03~ acima do limi-

te.
Idade média MHD
GRUPO n (meses) o ~
media desvio padrao
A 92 15 0,56 | 0,18
B 24 15 0,76 0,43
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prevengio da poluigdo das aguas por NOS-’ pois seu aumento ocasionard pro -
blemas para a saﬁde'pﬁblica, principalmente 1evandofse em consideracgao 0
desvio padrao bem mais elevado do grupo B, indicagdo de uma proporgao maior
de valores extremos. O valor médio da Mib-do grupo B (0,56%, n = 92) ¢ uma

informacio de grande utilidade para trabalhos posteriores.

2.6. Tri-halometanos

"~ 2.6.a. Generalidades

Muitos dos contaminantes-quimicos de agua apresentém a capacidade
de provocar o cancer (TRUHAUT e col., 1979). A cloragao da agua representa
um risco potencial para a satde (WHO, 1976). O cloro reage com’compostos or
ganicos naturalmente presentes na agua bruta, como oS dcidos fulvico e himi
co, produzindo o cloroformio. Halometanos bromados sao originados a partir
do bromo proveniente da reagao entre cloro e ions brometo da agua bruta.
Tri-halometanos (THM) como cloroformio (CHGlS),bromodiclorometano (CHCIjBF)
clorodibromometano (CHClBrZ) e bromoformio (CHBrS) foram identificados em
agua tratada destinada ao consumo (ARGUELLO e col., 1979; BELLAR e col.1974;
ROOK, 1974). E provavel que os THM se formem pela reacao de halogcnios com
wnidades de poli-hidroxibenzeno do dcido himico (ROOK, 1974). O total de
TiHM produzido varia com o tempo de cbntato e com a relagao cloro-carbono
(BABCOCK § SINGER, 1979). No tratamento da agua, quando a Cloragﬁo ¢ prece-
dida pela coagulagio com alumina, resulta uma diminuicio substancial do clo

rofdrmio produzido (BABCOCK § SINGER,1979; OLIVER § LAWRENCE, 1979).

Estudos cpidemioldgicos e experimentais suportam a hipdtese de uma
relacio positiva entre os TIM encontrados nas aguas de abastecimento publi-
co ¢ a ocorrencia de cincer (CARLO & METTLIN, 1980). Tm expericncias feitas

com camudongos o aicl, produziu elevada frequencia de tunores hepaticos

wood o
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(IARC, 1971). Ha evidencias suficientes da carcinogenicidade do CHClS para
ratos ¢ camundongos e & razodvel considera-lo como possuidor de um risco can
cerigeno para o homem (OMS, 1979; TARDIFF, 1977) . Embora a pouca disponibili

dade de dados, ha susneita: de que também,os THM bromados possam ser carci-

nogénicos (EPA,1977).

- Nessa pesquisa procuramos conhecer as concentracoes de THM na agua

para consumo distribuida a populag@o do Estado de Sao ‘Paulo.

2.6.b. Material e Métodss

-

Nos meses de agosto a outubro de 1980 (inverno-primavera) , amostras
de 3gua foram obtidas de 4 diferentes pontos de 4 sistemas de abastecimento
do Estado de S3o Paulo: agua bruta (momento da captagdo), agua final tratada

agua do reservatorio da estagao de tratamento, agua da rede de -distribuigao
o. tratamento da Agua nessas cstacoes constava de cloragao, floculagao com cal

e sulfato de aluminio, decantacao, filtragao e cloragao e aplicagao de cal '

findis. !

Nas amostras foram determinados os niveis de carbono organico total
(T0C) (conforme DILIDDO, 1976) © de THM (segundo técnica da EPA, 1979). Para
analise dos THM foi usado um cromatografo de gas Varian - 2440, éom coluna
de esqualano 10% sobre Chromossorb W, 80-100 mesh, 6 pés de comprimento,1/4"
de diametro interno ¢ equipado com detector de captura de elétrons. As condi
cocs de operagao fqrum - vaporizadpr 90¢ C., colunas 60°C, detector 110% C ,

N, 30 il/min.
2.6.c. Resultados.

Os resultados de nossa pesquisa sdio apresentados na tabela 10.



TARTLA 10 ‘ .
TEMPERATURA (°C), pH, TOC (mg/)) e THM (wg/L) nas amostras de agua
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j R P R_C\!’\ ) AR ) )
o ] . 20 w22 6.8 9,7 KD ¥D - D
: RGUA BRUTA 16-24 | 17-26 | S.e-7.4 | 2-19 | .
.
- : ‘ 21 21 8.2 6,2 48,2 10,6 2,5 0,1
: " SATDA DA ESTAGAD | 37-24 | 17-26 | 2.3-9.0 | 129 | 31,3-81,3 6,8-17,1 | 0,4-4,3
e § - 20 22 7.9 %,2 68,5 16,6 8,4 0,06
=1 RESERVATORIO 16-23 | 19-27 7.2-9.3 | 1-9 | 23,2-101,7 7,4-23,8 | 0,6-5,6
. o 19,5 22 7.9 6,6 75,9 17,6 4,9 D
o) RC%E DE DISTRIFUL | 36-23 | 18-27 | 7.2-9.5 | 1-12 | 40,4-97,0 8,6-25,2 | 1,6-7,0
; ) 21 24 7.0 2,8 D ND XD D
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‘ i 21 24 9.2 2,2 35,1 . 6,8 1,3 D
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1T A . |
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- RESERVATIRIC . 2u-ze | In=31 B.9-10.21 - 1-3 | 34,4-81,9 1,5-18,3 | 1,u-a,1 )
-] i - 23 26 | 8.2 1 2,3 v 9y 11,5 22 D
PN %{gﬁ DE DISTRIML ! 5526 | 18-29 | 8.6-9.4 | 1-3 | 51,0-93,2 9,3-16,9 | 1,1-4,1
A 3 )
e & e . Nrs L
- .20 22 7.3 5,5 XD XD ¥D 1D
o KGUA - BRUTA 16-24 | 16-25 | 6,8-7.4 | 2-11- _
. 19 20 9.0 3,0 29,8 11,7 %, § KD
9 SATDA DA ESTAGAO | 16-24 | 17-24 | 8.8-9.4 | 1-8 | 15,6759,3 9,6-15,2 | 2,8-3,5
IXX ot .
FESERVATERIO 19 21 8.4 3,5 31,7 13,1 3,6 - | KD
re- ZSERVATOR 17-22 | 18-26 | 6.9+8.8 | 1-8 | 16,7-73,3 9,8-21,3 | 2,9°5,4 !
~ e 1 20 23 8.6 2,8 42,9- 17,2 4,8 D
s Efgf DE DISTRIFUL| yoo94 | 16-28 | 7.8-9.6 | 1-7 | 27,5-64,1 | 14,0-21,8 } 3,5-5,6
R v . .
.
.20 22 7.6 | 6,8 0,3 ND XD D
-] KGUA FRUTA Y821 | 19-24 | 6.9-9.0 | 6-10 ' : )
. . 20 22 8.5 6,2 €5,6 15,8 3,4 XD
o 1v SATDA DA TSTAGRO | 1a%p 110724 ¢ 7.5-9.2 | 58 | 40,4-83,0 | 10,2718,7 )} 2,674,7
] —— 19 22 8.3 6,3 91,6 - 23,3 6,4 KD
> - RESERVATCRIO 16-21 1526 | 6.5-8.6 | -8 | 44571666 | 12,4-31,8 | 3,4-11,5
' ¢ v xR 19 22 8.6 6.5 97,8 27,8 8,0 D
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2.6.d. Discussao

Com excegao de CHCL 3 1O sistema IV os THM nao foram encontrados nas
amostras de agua bruta. Apds o tratamento com cloro o GiCl5, 0 aClBre o

:ClBr, surgiram em quantidades facilmente detectaveis, de acordo com o que
- 2 3
ja haviam observado outros autores (ARCUELLO e col.,1979). O (HBr4 fo1 o}

THM que compareceu no menor nimero de amostras e nas mais baixas concentragoes.

Nos quatro sistemas estudados as concentragoes de CHCIS, CHClzBr e
CHClBrZ aumentaram continuamente a partir do tratamento com cloro : de agua
f£inal tratada para agua do reservatorio para dgua da rede de distribuigao.

Tal fato provavelmente seja devido ao tempo de contato crescente do cloro

com 0s precursores organicos presentes. Os sistemas I e IV mostraram para

cada ponto de amostragem valores de TOC sempre superiores aos dos sistemas

1] e IIT. Ao mesmo tempo OS niveis de Qn’Cl3 foram sempre superiores nos dois

primeiros, enquanto tal tendéncia se manifestou tambem para o CﬂclzBr e

G{C1Br2. Portanto, parece evidente a associacao entre TOC e teores de THM na

agua de consumo apos cloragao, ocorréncia também ja registrada por outros au

tores (BABOOCK & SINCGER, 1979).

. . -~ . . ~ A « .
No Brasil,a legislagao sobre meio ambiente ndo preve limites — para

as concentragoes de THM nas aguas de consumo. Nos EUA a Envrironmental Pro -

as pessoas, um limite (MCL -

de

tection Agency sugeriu, para protegao da satde d
maximum contaminant level) para THM totais (incluindo_cloroférmio)
0,10 mg/L. Observando a Tab. 10 vemos que a concentragao de THM total nas

aguas da rede de distribuicio do sistema I se iguala ao limite proposto, cn-

quanto a do sistema IV (0,13 mg/L) o excede.

Diante dos dados apresentados fica cvidente : que 0S sistemas de

abastccimento que exibiram valores mais altos de TOC foram tamhém os que ti-

veram maiores niveis de TIM nas dguas brutas, que as concentragoes de TR an
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mentaram continuamente desde as dguas finais tratadas até as dguas das Te

des de distribuicdo e que os THM totais foram achados em quantidades impor-

tantes (0,10; 0,07; 0,07; 0,13 mg/L respectivéménte) nas aguas das redes de

distribuicio dos quatro sistemas estudados.
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