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Apesar da difusdo de empreendimentos industriais de pequeno, médio e grande
porte, manipulando chumbo metélico e seus compostos em todo o pais ha diversas
décadas, sdo poucos os estudos epidemioldgicos avaliando a exposi¢cdo nao ocupacio-
nal de populagdes expostas ambientalmente a chumbo no Brasil (TRIVELATO, 2006).

Com relacdo a avaliacdes epidemiolégicas de adultos, o estudo pioneiro é o de
Carvalho (1978), contido em tese académica de cunho mais abrangente, e posterior-
mente publicada como artigos cientificos em 1983 e 1984 (CARVALHO et al., 1983;
CARVALHO, et al,, 1984).

Nesse estudo Carvalho e cols (1983, 1984) dosaram chumbo em cabelo de popula-
¢Oes de pescadores de trés localidades proximas da fundicdo de chumbo Plumbum,
localizada em Santo Amaro da Purificagdo, BA, e em funcionamento desde 1960, e de
uma localidade controle localizada a cerca de 80 km de distancia (CARVALHO et al.,
1983; CARVALHO, et al., 1984). A Tabela 1 mostra os resultados desse estudo, com a
média das concentragdes de Pb em cabelo nas respectivas localidades, mostrando
haver situacao de contaminagdo elevada em Santo Amaro da Purificagdo, e um gradi-
ente decrescente conforme as comunidades se distanciam da fonte poluidora. Entre-
tanto, o estudo ndo fornece resultados de andlise de chumbo em sangue. Esses resul-
tados confirmavam o que ja se pressentia na regido, que a refinadora de chumbo
Plumbum poluia o ambiente a ponto de alcancgar as dguas do rio Subaé, fornecedora
de subsisténcia e pesca comercial de grande parte da populagio ribeirinha.

Desde essa época, e apenas mais recentemente, alguns poucos estudos produziram
resultados em adultos expostos ambientalmente em areas contaminadas por indus-
trias, refinarias e mineracao.
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Tabela 1 - Chumbo em cabelo de populagdes de pescadores de 3 localidades préximas a
fundicdo Plumbum em Sto Amaro e uma localidade controle a 84 km de distancia (1978).

Localidade Distancia n Média (ppm) DP Min - Max
da fonte
Santo Amaro 3,5 km 31 55,5 60,2 2-267
Sio Braz 5,0 km 35 22,3 33,4 2-161
S. Francisco do 7,5 km 50 14,1 11,2 0-49
Conde
Guaibim 84 km 63 12,1 14,9 0-73

Fonte: Carvalho et al. Absorgao e intoxicagdo por chumbo e caAdmio em pescadores da regido do Rio
Subaé. Ciéncia Cultura.1983; 35(3):360-66.

Na regido do alto Vale do rio Ribeira, em area de fronteira entre os estados de Sao
Paulo e Parana, parte da populagdo de adultos e criangas continua exposta a um pas-
sivo de contaminacdo com compostos inorganicos de chumbo, apesar do fechamento
de refinaria/fundicdo primaria de chumbo, também pertencente a Plumbum, que
funcionou na regido de 1940 a 1995.

Em estudo realizado entre 1999 e 2000 no alto Vale do Ribeira, 350 adultos foram
amostrados no total, sendo que aqueles que moravam a uma distancia igual ou me-
nor a 1000 m da ex-refinaria primdaria de chumbo apresentaram niveis de chumbo
em sangue de 14,55 pg/dL para homens (n=46) e 6,80 pg/dL para mulheres (n=55)
(PAOLIELLO et al, 2002). Dentre as variaveis estudadas associadas aos altos niveis
de chumbo em sangue em adultos esta a area residencial (PAOLIELLO et al.,, 2005).

Em outro estudo na década de 90 de populagdo moradora préxima a uma recicladora
de baterias no vale do rio Paraiba, em Sao Paulo, observaram-se niveis de plumbemia
variando de 21,22 pg/dL (numa distancia entre 600 a 800 metros da planta) e 4,85
png/dL (em moradores a 2 km da planta) (KUNO et al., 1994).

Em 2004, em Santo Amaro da Purificacdo, um estudo mostrou que a plumbemia mé-
dia de gravidas vivendo ao redor de antiga refinaria de chumbo apresentava gradien-
te decrescente de acordo com a distancia da fonte primaria de poluicdo (0,44 umol/L
[9,11 pg/dL] perto da fonte; 0,231 umol/L [4,78 pg/dL] distdncia média; 0,053
pmol/L [1,09 pg/dL] longe da fonte), tendo-se obtido uma boa correlagdo entre
plumbemia das maes e niveis de chumbo no cordao umbilical durante o parto
(r=0,86; p<0,001) (ZENTNER; RONDO, 2004). Quando esses resultados s3o compara-
dos com resultados de estudo feito em gravidas nao expostas na cidade de Sao Paulo,
onde a média de plumbemia encontrada foi de 2,39 ug/dL (ROSALEM, 2004), cons-
tata-se que as gravidas de Santo Amaro residindo préximas da fonte de poluicdo es-
tdo com niveis médios de chumbo cerca de 3 vezes maiores.

Em estudo realizado em popula¢do adulta moradora das margens do rio Tapajés, PA,
Barbosa e cols. (2009) obtiveram média de plumbemia de 13,1 pg/dL (DP=8,5) e me-
diana de 11,2 pg/dL (intervalo de 0,59 a 48,3 pg/dL) em 448 adultos vivendo em 12
localidades do baixo Tapajés sem exposicdo ocupacional a chumbo. Os homens apre-
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sentavam mediana significativamente maior que as mulheres (15,3 pg/dL vs 7,9
ug/dL, respectivamente). Aprofundando o estudo de possiveis fontes locais de
chumbo os autores apontam para a contaminac¢do da farinha de mandioca durante o
processo de fabricagao, tendo em vista que as concentra¢des de Pb em mandioca crua
sdo 10 vezes mais baixas quando comparadas com a farinha torrada (média de 0,017
+ 0,016 pg/g vs 0,19 + 0,10 pg/g, respectivamente) (BARBOSA, 2012; BARBOSA et
al,, 2009).

Com relacdo a exposicdo de criangas, apesar de ndo dispormos de valores de referén-
cia atualizados para fins de comparacdo dos resultados de estudos epidemioldgicos,
os trabalhos de avaliacdo de exposicdo realizados no Brasil tem utilizado os parame-
tros estabelecidos pelo CDC norte-americano como referéncia para tomadas de deci-
sdo quanto a medidas de intervencao. Nesse sentido o CDC, desde 1990 estabeleceu o
valor de plumbemia de 10 pg/dL como limite da agdo para criangas (CDC 1991). Esse
valor tinha por base estudos realizados até aquela data mostrando baixo risco de da-
nos neurolégicos a longo prazo em criangas com exposicdes ambientais que manti-
vessem niveis de plumbemia abaixo desse valor. A Alemanha adotou oficialmente
esse valor como limite em 1996 (WILHELM; IDEL, 1996) e outros paises, na auséncia
de valores proprios, mantiveram os parametros estabelecidos pelo CDC como baliza-
dor de suas ac¢des de controle de exposicao ambiental a chumbo.

Convém ressaltar no entanto que, no inicio de 2012, o Comité Assessor para Preven-
¢do de Intoxicacdo por Chumbo em Criancas (ACCLPP), do CDC recomendou o uso de
valor de referéncia (VR), ao invés de nivel de ag¢do, como balizador das medidas de
prevencdo nos EUA, definindo VR como a margem superior da distribuicdo das medi-
das laboratoriais de um determinado analito numa determinada popula¢do (ACCLPP-
CDC, 2012). Nesse sentido o ACCLPP propde que o nivel de agdo de 10 pg/dL seja
substituido pelo VR de 5 pg/dL, valor este derivado do percentil 97,5% dos valores
obtidos em criancas de 1 a 5 anos de idade amostradas pela NHANES (National
Health and Nutrition Examination Survey), e que seja revisto a cada 4 anos (ACCLPP-
CDC, 2012).

Os primeiros estudos de avaliagao de criangas expostas ao chumbo por poluicao am-
biental no Brasil foram também realizados em Santo Amaro da Purificagdo, nas déca-
das de 80 e 90 pelo grupo da Universidade Federal da Bahia, liderado pelo professor
Fernando Carvalho (CARVALHO et al,, 1984; CARVALHO et al., 1995; CARVALHO et
al, 2003).

Como ja referido anteriormente, nesse municipio, durante o periodo de 1960 a 1993
funcionou uma fundi¢do primaria de chumbo que poluiu as areas urbana e rural ao
seu redor com 6xidos e outros sais de chumbo. Além disso, a escéria do processo de
fundicdo, contendo até 2% de chumbo, foi distribuida pela municipalidade ao longo
dos anos, como material de pavimentacdo de ruas, calgadas e até de quintais domés-
ticos, democratizando o risco de exposicdo até entdo definido pela distancia das mo-
radias da fonte de poluicdo (AN]JOS, 2012).
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Os estudos desenvolvidos no inicio dos anos 1980, contendo os primeiros resultados
da avaliacdo de criangas expostas em Santo Amaro apresentaram, numa amostra de
555 criangas entre 1 e 9 anos morando dentro do perimetro de 900 metros da em-
presa, média de plumbemia de 59.1 + 25.0ug/dL (CARVALHO et al., 1985). Esses va-
lores sdo extremamente elevados e, seguramente, produziram danos neurolégicos
nas criangas que se mantiveram expostas por tempo prolongado.

Em 1989, apés a adogdo de algumas medidas de controle ambiental, a média de
plumbemia de 53 criancas, amostradas de forma representativa, foi de 36.9 +
22.9ug/dL (SILVANY-NETO et al., 1989).

Em 2003, 10 anos apés o fechamento definitivo da fundigdo, amostrando criangas de
1 a 4 anos, o mesmo grupo de pesquisadores obteve média de plumbemia de 17.1 +
7.3ng/dL, porém com 88% das criangas ainda com niveis acima de 10ug/dL e 32%
acima de 20ug/dL (CARVALHO et al.,, 2003) (Tabela 2). Desde essa ultima avaliagao,
os niveis de chumbo no sangue das criancas nao foram mais monitorados.

Tabela 2 - Estudos epidemioldgicos avaliando exposi¢cdo ambiental a chumbo por criangas
no Brasil.

Local Fonte Distancia | Idade Expostos Controles Referéncia
da fonte
Plumbemia Plumbemia
n ug/dL | n Hg/dL
(média) (média)
Sto Amaro, Fundicdo Até 1-9 |555|59,1+250| - - Carvalho
BA 1aria 900m etal, 1985
Sto Amaro, Fundi¢do Até 1-9 | 53 [369+229| - - Sylvani-Neto et
BA dria 900m al, 1989
Sto Amaro, Fundicdo Até 1-4 | 47 | 171+£73 | - - Carvalho
BA dria 1km etal, 2003
Cubatdo, SP Complexo Rio 4-5 1199 5.02 - - - Azevedo
industrial Cubatio 18.51 etal, 1989
Cubatdo, SP Complexo Rio 1-10 (251 17,8+5,8 | - - Santos Filho et
industrial Cubatio al, 1993
Adriandépolis, Fundicao 500m a 7-14 | 94 11,5 39 1,8 Paoliello
PR 14ria 1,5km (mediana) (mediana) |etal 2002
Bauru, SP Recicladora | Até 1km |0-14|825 9,8 31 <50 Freitas et al,
de baterias 2002
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Tabela 3 - Concentracdo de Pb em poeira doméstica em casas de criangas com plumbe-
mias maiores de 20 ug/dl (Adrianépolis, PR)

Amostra | Valor de plumbemia da crian¢a moradora | Concentragao de Pb
em pg/g (ppm)

Al 37,8 1.100

A2 37,8 569

B 24,1 538

C 29,0 218

D 19,5 299

E1l 24,0 994

E2 24,0 3.268

F 23,0 552

Nota: EPA-USA 400 mg/kg (ppm), valor limite guia para solo (soil screening guidance) (ATSDR, 2000).

Em Cubatdo, Sdo Paulo, area de desenvolvimento industrial considerada um dos
maiores complexos siderurgicos, quimicos e metalirgicos do pafs, em operagio
desde os anos 50 e, além disso, considerada uma das areas urbanas mais poluidas no
mundo, um estudo publicado em 1993 avaliou 199 criangas de 4 a 5 anos em 10 es-
colas publicas. Foram encontrados niveis de plumbemia variando de 5.02 pg/dL a
18.51 ug/dL (AZEVEDO et al, 1989; CETESB, 2001), ou seja, comparavel com a faixa
de plumbemias encontradas em Santo Amaro em 2003 (Tabela 2) . Corroborando es-
ses dados, outro estudo em Cubatdo, de Santos Filho e cols (1993) encontrou média
de plumbemia de 17.8 £ 5.8ug/dL em 251 criangas de 1 a 10 anos (SANTOS FILHO et
al, 1993). Aparentemente, nenhuma medida de remediac¢do especifica foi tomada em
Cubatdo frente a esses resultados.

Na regido do Vale do rio Ribeira, na fronteira entre Sdo Paulo e Parand, uma fundi¢do
primaria de chumbo de menor capacidade que a de Santo Amaro da Purificacio, per-
tencente a mesma empresa Plumbum, operou de 1946 a 1995, poluindo o ar e o solo
na proximidade da empresa, e as dguas e sedimentos do rio Ribeira onde foram des-
pejados residuos e escéria do processo de beneficiamento durante algumas décadas
até a agéncia de meio ambiente do estado do Parana proibir esse procedimento no
inicio da década de 1980.

Entre 1999 e 2000, Paoliello e cols (2002) avaliaram os niveis de plumbemia de 295
criancas entre 7 e 14 anos, obtendo mediana de 11.25 pg/dL (1,8 - 37,8 pg/dL) numa
distancia até 1,5km da fonte (nessa época ja fechada) (Tabela 2) (Figura 1). Cerca de
72% das criangas apresentavam niveis maiores que 10 pg/dL, e 12,8% acima de 20
pg/dL. Criancgas avaliadas como controle, morando em municipio a 40 km a montante
da fonte de contaminag¢do, mostraram média de plumbemia de 1,8 ug/dL (provavel-
mente este é o valor de referéncia para essa regido do Brasil) confirmando o impacto
do passivo ambiental deixado pela empresa na carga corpérea de chumbo das crian-
¢as (PAOLIELLO et al, 2002).
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Figura 1 - Localizagdo da fundi¢do primaria de chumbo Plumbum em Adrianépolis, PR,
com relagdo a vila Mota, area de estudo de avaliagdo de exposi¢do humana.

Como agdo isolada de remedia¢do da 4rea, uma montanha de rejeito da fundicdo dis-
posta a céu aberto préoximo das moradias da area, foi retirada do local. As criangas
com niveis acima de 20 pg/dL foram encaminhadas para avaliagdo clinica geral e
neurolégica em Curitiba, pela Secretaria de Estado da Saude.

No interior das casas localizadas dentro de um raio de 1000 metros da empresa fo-
ram coletadas amostras de poeira depositada em cima dos batentes de porta e de ja-
nelas, sobre guarda roupas e armarios, e sobre superficies de madeira e alvenaria as
quais as criangas regularmente tinham acesso (Figura 2). Os resultados da andlise de
chumbo nessas amostras podem ser vistos na Tabela 3.

Figuras 2a e 2b - Detalhes do interior de casas localizadas proximas a fundi¢cdo em
Adriandpolis, PR, mostrando locais de acimulo de poeira contaminada.
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Frente a esses resultados foi proposto em relatério final a Secretaria de Estado da
Saude uma campanha de educacdo e higiene ambiental, junto com proposta de muti-
rdo de limpeza e aspiragio do interior das casas visando diminuir a carga de exposi-
¢do a chumbo por parte das criancas. Essas propostas ndo foram implementadas até
0 momento, e proposta de realizacdo de novas dosagens de chumbo no sangue das
criangas , dez anos ap0s o primeiro estudo, foram rechagadas pelas autoridades lo-
cais e estaduais, quando feitas pela equipe de pesquisa entre 2010 e 2011.

Tabela 3 - Concentracdo de Pb em poeira doméstica em casas de criangas com plumbe-
mias maiores de 20 pg/dl (Adriandpolis, PR)

Amostra Valor de plumbemia da Concentracio de Pb em
crian¢a moradora ug/g (ppm)

A1l 37,8 1.100

A2 37,8 569

B 24,1 538

C 29,0 218

D 19,5 299

E1l 24,0 994

E?2 24,0 3.268

F 23,0 552

Nota: EPA-USA 400 mg/kg (ppm), valor limite guia para solo (soil screening guidance)(ATSDR, 2000).

Em Bauru, na regido central do estado de Sdo Paulo, a partir de medidas de chumbo
no ar feitas pelo 6rgio de fiscalizacdo ambiental do estado (CETESB) e posterior ve-
rificagdo de existéncia de solo contaminado com niveis elevados de chumbo ao redor
de uma recicladora de baterias, onde funcionava uma fundi¢do secundaria de
chumbo, 624 criancas de 0 a 12 anos foram amostradas em area residencial até 1 km
de distancia da empresa, em conjunto com as Secretarias Municipal e Estadual de
Satde e duas universidades. Um grupo de 31 crian¢as da mesma faixa etéria, mo-
rando a 11 km de distancia, foi também avaliado para servir como controle. A média
de plumbemia das 624 criangas expostas mostrou ser de 9,28 pg/dL comparada com
valores inferiores a 5,0 ug/dL no grupo controle (Tabela 2).

Das criancas com concentracdes acima de 10 pg/dL (n=311) a média foi de 16,5
pg/dL (DP= 6,36). Uma reavaliacdo desse subgrupo de criancas feita 6 meses apds o
fechamento da empresa mostrou ainda niveis médios de 16,6 pg/dL (DP=8,52). Apds
medidas de controle da exposi¢do, que incluiram a aspiracdo da poeira intradomici-
liar e a retirada e substituicdo do solo superficial peridomiciliar onde moravam essas
criangas, a média de plumbemia de 241 criangas foi de 9,05 pg/dL (DP=4,82), ou seja,
46,2% mais baixa (p < 0,0001), mostrando que medidas de remediacdo desse tipo
tem impacto significativo no grau de exposicdo das criangas (FREITAS et al., 2007).

Também em Bauru foram coletadas amostras de poeira domiciliar depositada em
areas inacessiveis e areas acessiveis as criancas. Os resultados podem ser vistos no
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Quadro 1 - Ressalte-se o gradiente de concentracdo decrescendo com a distancia da
fonte e os elevados niveis em casas dentro do perimetro de 1000 metros.
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Quadro 1 - Concentragdo média de chumbo em poeira domiciliar em trés bairros de

Bauru-SP

As mesmas propostas de remediacdo com relacdo a educagdo e higiene ambientais
feitas em Adrianopolis foram repetidas em Bauru, com implementagdo parcial das
medidas de remediagdo, incluindo limpeza e aspiracdo de algumas das casas conta-
minadas, o que resultou em decréscimo das médias de plumbemia colhidas cerca de
6 meses ap6s os procedimentos (Tabela 4).

Tabela 4 - Evolucdo das plumbemias de criancas com mais de 10 pg/dL na 12 avaliagdo.

Bauru, SP
Avaliacido n Plumbemia pg/dL Plumbemia
média (DP) pg/dL
mediana
12 311 16,52 (6,36) 14,7
22 (6 meses apos o fecha- 241 16,63 (8,52) 15,0
mento da empresa)
32 (18 meses apos a pri- 241 9,05 (4,82)
meira avaliacdo, e 6 meses 8,0*
apo6s medidas de remedia-
¢do)

*46% de decréscimo
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Em Montevidéu, Uruguai, no final dos anos 90, foi detectado um problema de conta-
minacdo por chumbo em area urbana comparavel, em termos de magnitude dos ni-
veis de chumbo no sangue de criangas detectados, com as dreas contaminadas no
Brasil acima descritas (COUSILLAS et al., 2008). A Tabela 5 mostra a evolugdo dos
niveis de plumbemia em criancas moradoras nessa area ao longo dos anos, verifi-
cando-se um decréscimo fruto de multiplas acdes conjuntas da comunidade, do go-
verno, das institui¢cdes de satide, da universidade, etc. (Quadro 2).

Tabela 5 - Contaminagdo ambiental por chumbo em area urbana de Montevidéu (La Teja)
- resultados criangas.

Ano n | Idade (anos) (intervalo) ug /P:E?Igfr?-lrlri‘ax) Referéncia
1994 | 47 52(2-11) 9,7 | (47-19,1) | Schutzetal 1997
1998 | 107 7,8 (0-14) 9,4 | (5,5-18,6) | Cousillas etal, 2005
2004* | 180 6,3 (0-14) 5,7 | 3,0-16,0) | Cousillas etal, 2008

Nota: * resultados ap6s as medidas de comunicacgdo de risco, educagio e remediagao.

Fonte: Cousillas et al, 2012. Impacts of multidisciplinary actions on environmental lead exposure in
Uruguay. Environ Geochem Health. 34:207-211.

Quadro 2 - A¢des de controle realizadas em La Teja, Montevidéu, Uruguai durante episo-
dio de contaminacdo urbana por chumbo.

— Formagdo de um Comité Interinstitucional e Multidisciplinar
— Avaliacdo de solo, dgua, poeira, visitas domiciliares
— Amplicagdo da oferta de plumbemias
e Faculdade de Quimica da UdelaR
— Comunicacdo do risco
— Educagio ambiental e de higiene e satide
— Assisténcia médica especializada
e CIAT (Centro de Informacao e Assisténcia Toxicolbgica
e Grupo de Pediatria ligado a Fa. Mediciana e ao CIAT (UPA)
e Diagndstico, tratamento, orientacdo e seguimento
— Localizacgdo, isolamento, contencdo, e desocupagio das fontes de contaminagio
(100 empresas avaliadas)
— Legislacdo
e 2003 - lei sobre descarte de baterias
e 2004 - banimento de gasolina com mais de 13 mg/L Pb
e 2004 - Lei com dispositivos sobre tintas, descartes, teores em agua etc.
e 2004 - Lei de vigilancia de trabalhadores expostos

Fonte: Cousillas et al, 2012. Impacts of multidisciplinary actions on environmental lead exposure in
Uruguay. Environ Geochem Health. 34:207-211.
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Em Santo Amaro da Purifica¢do, as medidas de chumbo em sangue das criancas, apa-
rentemente mostram um decréscimo nas ultimas décadas (Tabela 2), resultado pro-
vavel do fechamento da empresa, cessando completamente a fonte primaria de con-
taminacdo do processo de urbanizacdo, mudanca de habitos das pessoas, e outros
fatores ainda desconhecidos. Nenhum programa de remediagdo foi implantado até o
momento. Nenhuma medida pratica de descontaminacao da area foi implementada.
Nem mesmo um programa regular de monitoramento biolégico, diagnéstico e segui-
mento das criangas com problemas secundarios a contaminacao foi implantado.

O fato é que a contaminagdo do solo, 4gua e sedimentos dos rios e riachos da bacia do
Subaé continuam sendo fonte secundaria de contaminacio das ruas, do interior das
casa, dos quintais, dos alimentos, dos peixes e crustaceos locais, colocando as crian-
¢as e adultos em contato direto com o chumbo em algum grau, exigindo a instalagao
de um programa abrangente de avaliacdo, planejamento e remediacdo a curto, médio
e longo prazo da area.
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