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RESUMO

A Geografia da Saude € um eixo tematico dentro da ciéncia geogréafica
preocupada com as questdes pertinentes & saude ambiental e a saude do
coletivo. As contribuicbes dos geografos para o estudo da Saude tem sido de
grande valia, indo para além da analise espacial das préaticas em saude como
também investigando e analisando os fatores determinantes ao risco a saude
e, inversamente, ao bem estar-estar do social e ambiental. Dentro deste
contexto, esta monografia se propde a uma investigacao confirmatéria a cerca
de uma contaminacdo ao meio ambiente por metais pesados, neste caso, a
contaminagdo por chumbo por uma extinta fabrica de lingotes de chumbo
situada no municipio de Cacapava, SP. O chumbo é um metal que ndo possui
funcao fisiolégica conhecida ao corpo humano. Devido a caracteristicas fisicas
e quimicas favoraveis, esse metal foi largamente explorado pelo setor industrial
e hoje, no mundo todo, temos exemplos de casos de contaminacgao tanto da
populacdo e do ambientel, por ser altamente toxico. Cagapava possui mais um
infeliz exemplo de contaminacdo ambiental por metais pesados, decorrente de
uma fabrica que produzia o chumbo secundério e que atualmente esta fechada
por ordem judicial, abandonada e com toneladas de escéria de chumbo
armazenada de modo irregular, fato que esta colaborando para uma
contaminacdo residual naquele ambiente. A fabrica est4 localizada em area
periurbana, de uso e ocupacdo do solo predominantemente rural, entre dois
bairros de populacdo expressiva para o municipio, fatos que tornam uma
investigacdo confirmatoria de extrema relevancia, uma vez que a necessidade
em se conhecer os teores de contaminacdo de agua e solo para
posteriormente haver possibilidade em se propor uma delimitacdo da area de
risco. Portanto, este trabalho realizou a discusséo teoria necessaria para o
conhecimento sobre a influéncia do chumbo no meio ambiente a para a saude
publica, e como forma de confirmar a contaminagéo, quatro analises de solo e
uma de agua. Das quatro analises de solo realizada a partir da coleta em
pontos distintos dentro da propriedade da fabrica, trés apresentaram valores
acima aos parametros de controle utilizados, Resolucdo CONAMA 420/2009,
sendo que o maior valor verificado foi 344% acima do valor limite maximo. J4 a
amostra de agua, de acordo com parametros expostos pela mesma resolucao,
apresentou-se 560 vezes superior ao limite maximo permitido. Esses valores
comprovaram que h& a contaminagdo naquele meio ambiente por chumbo e
gue medidas de mitigacdo devem ser adotadas com relativa urgéncia naquele
local. Este trabalho propds-se, como ja mencionado, a realizar a investigacao
confirmatéria da contaminacdo nesta especifica situacdo e realizar uma
pesquisa tedrica a cerca do chumbo e sua relagdo com o meio ambiente e o
homem. Espera-se que este trabalhado sirva como suporte para uma possivel
e necessaria delimitacdo da area de risco e da identificacdo de quais niveis da
cadeia alimentar esse metal possa estar atingindo.

Palavras chaves: Geografia da Saude, contaminacdo por metais pesados,
chumbo, risco e perigo.
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INTRODUCAO

Este trabalho de conclusdo de curso surgiu da necessidade em se
investigar uma situacdo problematica de contaminacdo por metais pesados no
municipio de Cacapava — SP, situado no medio Vale do Paraiba. Segundo
Paollielo (2002), no Brasil podem ser encontradas elevadas concentracdes de
chumbo ao entorno das industrias de atividade de exploracdo do chumbo ou de
reciclagem de baterias automotivas. Mesmo com todos os indicadores e
estudos de impactos ambientais que associam a contaminagdo deste setor
produtivo no desequilibrio da saude, ainda existem poucos estudos geograficos

que analisem este aspecto poluidor.

Diante disto, a Geografia da Saude vem acumulando experiéncias
interessantes no entendimento da distribuicdo e analise espacial de
determinadas doencas e suas conexfes com outros indicadores. E, sob essa
perspectiva, o estudo geografico da contaminacdo (ar, &gua e solo) exige um
esforco em discutir, desenvolver metodologias e agir em prol de um ambiente

mais saudavel e de boas condi¢des de saude para o coletivo (PEREIRA, 2010).

A fabrica em analise esta localizada em éarea periurbana de Cacapava,
proximo a um bairro de expressiva populacdo. A caracteristica da area € rural,
circundada por um grande numero de nascentes, de uso predominante
agricola, com hortifruti-grangeiro e pecuaria de leite. Caracteristicas que sao
preocupantes, pois nas instalacdes da fabrica encontram-se residuos quimicos
armazenados de maneira irregular, apresentando-se como um risco potencial a
salude das pessoas que residem ao entorno. Analises ambientais no periodo de
funcionamento da fébrica, aplicadas pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) ja apontavam a area do entorno da fabrica
com alto teor de chumbo no solo.

O presente trabalho propde de modo mais abrangente, uma maior
compreensao acerca do perigo e riscos de uma contaminacdo por chumbo a
saude ambiental e, por fim com enfoque a area de estudo, uma investigacéo
confirmatoria sobre o caso proposto, testando a hip6tese de que atualmente

esta ocorrendo a contaminacao ambiental por chumbo.
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Para apresentar estes resultados, a presente monografia foi dividida em
3 capitulos. No capitulo 1, foi elaborada uma visdo de conjunto das principais
caracteristicas do chumbo e seu impacto no ambiente, atentando para as
principais fontes de exposicdo humana ao metal. No capitulo 2 traz uma
analise do caso em estudo, com uma apresentacdo sobre o municipio de
Cacapava e a extinta fabrica Faé. Este capitulo realiza uma breve discussao
tedrica sobre os conceitos de risco e perigo, abordando também o trabalho de
campo e as coletas das amostras de solo e agua e apresenta os resultados
obtidos. No capitulo 3, ap6s apresentado a possibilidade de contaminacéo ao
ser humano nos capitulos anteriores, aborda-se o0s niveis de tolerancia de
metal no sangue humano, os modos de absorcao, distribuicdo e excrecao do
Pb no organismo humano e suas principais implicacfes para a saude publica.
Este capitulo aborda, por fim, exemplos de estudo sobre a contaminacéo por
chumbo no pais. Seguem-se, entdo, as considerac¢des finais com uma analise

do trabalho e apontamentos para uma préxima etapa da pesquisa.

17



CAPITULO 1 - O IMPACTO DO CHUMBO PARA
SAUDE AMBIENTAL
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De acordo com Sadao (2002) o chumbo foi um dos primeiros metais que
o homem aprendeu a usar, a cerca de 4.000 a.C., por isto possui um longo

histérico de intoxicagao e contaminagao.

Este metal foi amplamente utilizado, segundo Brasil (2009 b), pelos
antigos egipcios, ha mais de 8 mil anos. Também foram identificados o uso do
metal nos assoalhos e como solda para ganchos de ferros nas pontes dos

Jardins Suspensos da Babilonia.

Devido suas propriedades fisicas e quimicas o metal tornou-se
rapidamente um elemento presente no processo fabril, com destaque a partir
da Revolucao Industrial, tendo como consequéncia sua mineracdo em larga
escala. Logo, tornou-se componente crucial para o0 setor automobilistico,
presente nas baterias que, até hoje, € o seu principal produto. Com aplicacao
diversificada, até tempos atrds era utilizado na confec¢do de tubulacédo para
agua, revestimentos de cabos diversos, chapas para pias, tintas, vidros,
projéteis bélicos, combustiveis, restos de materiais de joalheiros, lentes
Opticas, tubos de pasta de dentes, cigarros, alimentos enlatados, entre outros
(AMARAL, 2005).

Como resultado a essa ampla utilizacdo neste periodo de tempo, foram
varios os problemas ocorridos, como consequéncia da contaminagao por
chumbo. Contudo, a causa e os sintomas s6 foram identificados depois de
muitas perdas. Hipocrates foi o primeiro a relacionar a intoxicagdo a causa,
ficando esquecido este tema por um tempo, sendo resgatado mais tarde por
Paracelso no séeculo XVI, descrevendo a doenga como “a doenga dos mineiros”

(SADAO, 2002).

O estudo realizado por Tanquerel (1839) descreve a intoxicagao por
chumbo com base em 1200 casos, relatando de modo completo os sinais e
sintomas da intoxicacdo, que se tornou referéncia no estudo no qual até hoje
pouco foram acrescentado sobre a intoxicacdo pelo metal (WILLIAMS, 2000
apud SIMOES, 2009; MALTA, TRIGO, CUNHA, 1998 apud AMARAL, 2005).

A partir do conhecimento de que o chumbo faz mal a saide do homem,

seu uso vem sendo diminuido e produtos que antes poderiam conter o metal
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em sua composicdo, hoje € substituido por outro elemento. Seu maior uso,
atualmente, é em torno de processos industriais, com grande destaque para a
producdo de acumuladores elétricos (SILVEIRA, 1991 apud SIMOES, 2009).

Neste capitulo ird se abordar desde a propriedade deste metal, como
sua exploracdo e producdo para se tratar da exposicdo a este metal e seu

impacto na saude humana.

1.1 Propriedades e tipos de chumbo

Este metal, de nome quimico chumbo, tem férmula molecular Pb e
massa atbmica igual a 207,2 u. Segundo a tabela periédica de IUPAC (2011) &
classificado como metal representativo, o qual pertence a familia do carbono,
grupo 14 e periodo 6. Em associacdo com outros elementos pode originar
compostos como: sulfato de chumbo, arsenato de chumbo, diéxido de chumbo,
chumbo tetraetila, chumbo tetrametila e entre outros (CORDEIRO FILHO,
1995)

Segundo Paoliello e Chasin (2001), o chumbo é um metal muito pesado,
porém muito maledvel e é resistente muito mais a corrosdo do que a maioria
dos metais. Apresenta coloracdo branco-azulada em forma sélida ou

acinzentada quando exposto ao ar.

A tabela 1 apresenta as propriedades fisicas e quimicas do chumbo de

modo mais completo:
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Tabela 1: Propriedades fisicas e quimicas do chumbo.

Propriedade Valor ouCaracteristica
Peso atémico 207,2g
Ponto de fusdo 600 K
Ponto de ebulicio 2043 K
Gravidade Especifica
20°C (293 K) 1,135 x 10* kg/m’
327°C ssigo (600 K) 1,1x 10 kg/m’
327°C Liguie (600 K) 1,067 x 10 kgfm3
Calor especifico 130 J/( kg
Calor latente de fusdo 25x% l{} Ikg
Calor latente de vaporizagio 8.6x 10" Jke
Pressdo de vapor
980 °C 1,33 x 10° Pa
1160°C 1,33x10° Pa
1420°C 1,333 x 10° Pa
1500°C 2,67x 10" Pa
1600°C 5,33 x 10*Pa
Condutividade térmica
28 °C 34,7 W/(mK)
100°C 33,0 W/(mK)
327°C 30.5 W/(mK)
327°C 24,6 W/(m. K]
Coeficiente de expanso linear, 2 20°C  1,0659 x 107 K’
Tensdo de superficie a 360 °C 442 N/m
Solubilidade em agua Insoluvel
Solubilidade em acidos inorganicos Pouco soluvel
Solubilidade em acidos orgénicos Soluvel

Fonte: Perry e Chilton (1980) apud Machado (2002)

A EPA, Environmental Protection Agency (1998), apud Machado (2002)

classifica as formas combinadas de chumbo em quatro grupos:

Chumbo organico:

Caracterizado por pelo menos uma ligacao de carbono-chumbo. Os mais
comuns sao o chumbo tetraetila Pb(C,Hs),4, € 0 chumbo tetrametila C4 Hi, Pb.
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Oxido de Chumbo:

Grupo composto pelo monéxido de chumbo (litargirio) PbO; diéxido de
chumbo, PbO,. tetradxido de chumbo, PbzO, (minio ou chumbo vermelho);
titanato de chumbo, PbTiO3; e zirconato de chumbo, PbZrOs; como os mais

importantes.

O litargirio (PbO) obtém-se aquecendo chumbo ao ar, podendo-se entdo
obté-lo em p6 amarelo ou sob forma cristalina vermelha-amarelada. E
empregado na fabricacdo de vidro e na preparagdo de outros compostos
(PAULING, 1966). Empregado também na producdo de ceramica, como
ativador de borracha, producéo de alguns sabdes que utilizam de estearato de
chumbo, como acelerador de secagem para pinturas e estabilizadores para

plasticos.

O PbO; € um pé castanho escuro, de propriedade oxidante, usado como

pigmentos em tinturas e componente em fogos de artificios.

Para se obter chumbo vermelho Pb3O,, aquece-se o chumbo a presenca
de oxigénio. Este é empregado também na fabricacdo de vidro e de tintas
vermelhas que protegem estruturas de ferro e aco (PAULING, 1966). Também

conhecido como zarcao ganha uso na protecédo de materiais a radiacao.

A mistura de PbTiO3 e PbZrO5; utilizada em hidrofones e instrumentos

afins por adquirir uma propriedade que o torna transdutor de radiacéo acustica.

Sulfetos de chumbo

O PbS é um mineral preto e opaco de boa condutividade térmica,

usados em células fotoelétricas e detectores de radiacao infravermelha.

Sais de Chumbo

Formado uma grande variagdo de combinagdes, possuem pouca

solubilidade em agua, com excecéo do nitrato e do clorato.
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O nitrato de chumbo, Pb(NO3),;, € uma substancia branca cristalina,
através da dissolucdo de monoéxido de chumbo ou carbonato de chumbo (que
ocorre na natureza sob forma do mineral cerusita) em &cido nitrico. Este sal
basico chamado chumbo branco é empregado como pigmento em tintas
(PAULING, 1966).

O cromato de chumbo, PbCrO, é também usado como pigmento para

sinalizacao de ruas, nomeado de amarelo de cromo (PAULING, 1966).

O sulfato de chumbo, PbSO,, uma substancia branca, € pouco soluvel.
Sua precipitacdo € usada como teste para o ion de chumbo ou ion de sulfato
em quimica analitica (PAULING, 1966). Também pode ser adicionado ao PVC

para promover estabilidade.

Existem duas denominagOes para a obtencdo do chumbo puro, sendo

estes o chumbo primario e o chumbo secundario.

Chama-se chumbo primario a obtencdo do metal através da mineracao
de minérios a exemplo da galena. Este mineral apds o processo de britagem
sera submetido a outros procedimentos que irdo extrair do minério os metais,
dentre estes o chumbo. Ao final do processo de extracdo o Pb esta disponivel
para ser beneficiado na forma de outros produtos, a exemplo da confeccéao de

baterias automotivas.

A outra forma de obtenc&o do mineral puro é através da reciclagem dos
produtos elaborados a partir do metal, sendo seu resultado denominado
chumbo secundario. Hoje, a maior fonte de obtencdo de chumbo secundario é
a partir da reciclagem de baterias chumbo-acido. Este metal sera melhor

detalhado a seguir.

1.2 Ocorréncia na natureza e producao mineral nacional

O chumbo é considerado um metal abundante na crosta terrestre, com

suas maiores fontes naturais em: emissOes vulcanicas, intemperismo
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geoquimico, névoas aquaticas e fontes geologicas em rochas igneas e
metamorficas (WHO, 1995 apud PAOLIELLO & CHASIN, 2001; QUITERIO,
2001). Seu mineral mais importante € a galena, concentrando 86,6% do
chumbo, da qual este é extraido industrialmente (RUSSELL, 1994). Pode ser
encontrado também em combinacdo com a cerussita, a piromorfita, a

vanadinita, a crocroita e a wulfenita.

A galena, PbS, pode aparecer associada a prata, zinco, cobre, ouro,
arsénio e antimonio, podendo ser encontrada em forma de veio em sequéncias
vulcanicas ou associadas a rochas calcarias (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2009a).

Para o solo, sdo considerados naturais os niveis de chumbo no intervalo
de 10-70 mg/kg (GLOBAL ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM, 1985
apud WHO, 1995 apud PAOLIELLO & CHASIN, 2001). Em aguas superficiais,
estima-se a concentracdo natural em 0,02 mg/L (FLEGAL et al., 1987 apud
Who, 1995 apud PAOLIELLO & CHASIN, 2001).

No Brasil, segundo Cassedanne (1972) apud Maranhdo (1983) em
analises a carta geoldgica brasileira sobre a ocorréncia de jazida de chumbo e
zinco no pais, verificou um alinhamento geral NNE-SSW, com largura na ordem
de 300 Km na qual estdo contidas as jazidas brasileiras com reservas
superiores a 100.000 toneladas de minério e mais de 95% de toda ocorréncia
nacional. Porém essas reservas nao se encontram em condi¢cdes adequadas

para a extracdo do chumbo primario.

Este alinhamento de mineralizagcdes coincide com um velho acidente
estrutural, a geoclasse S&o Franciscana, caracterizada por uma forte
instabilidade, especialmente clara na regido de Januaria-ltacarambi (MG), na
gual foram constatados dobramentos tardes e pds- Eocambriano e uma
silicificacdo secundaria posterior a reativacdo Wealdeniana (CASSEDANNE,
1972 apud MARANHAO, 1983).

Segundo o Balangco Mineral Brasileiro (2001), realizado pelo
Departamento Nacional de Producéo Mineral (MME) para estudar sobre a

economia das principais substancias minerais produzidas no Brasil na série
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historica de 1988 a 2000, as reservas nacionais de Pb atingiam 985 mil
toneladas em 2000, crescendo na ordem de 283% em relacdo a 1988, que
totalizava 348 mil toneladas de chumbo. Deste total, o estado de Minas Gerais
correspondia a 42,30% com 307 mil toneladas, seguido pelo Rio Grande do Sul
com 225 mil toneladas, Parana com 201 mil toneladas e entre outros. Contudo,
0 pais ndo possui jazidas de chumbo que contenham teor, quantidade e

gualidade do minério para exploragéo.

Ainda de acordo com o Balan¢o Mineral Brasileiro (2001), esse total de
985 mil toneladas nacional representava 0,7 % das reservas mundiais, que em
2000 era aproximadamente 134 milhdes de toneladas do mineral. Sendo os
maiores produtores do mundo Australia (17 milhées de toneladas), China (9
milhdes de toneladas) e Estados Unidos (6,5 milhdes de toneladas), ambos em
2000. As jazidas de chumbo, segundo o Relatério Técnico 26 do Ministério de
Minas e Energia realizado no ano de 2009,com teores, volumes e substancias
minerais adequadas a mineracdo ocorrem, geralmente, em sistemas de
alteracdo epitermal, resultantes de antigas atividades vulcanicas e em zona de
intensas atividades orogénicas (MME, 2009b). Esse perfil ndo é encontrado no

territério nacional.

A mineracdo de chumbo no pais ocorria em Boquira - BA e Furnas - PR
durante a década de 80. Ambas as mineragfes foram encerradas em 1992 por
chegarem a exaustdo. Hoje a mineracéo é restrita a Morro Agudo, sendo obtido
o chumbo como co-produto da mineracdo de zinco em rochas carbonaticas e
sua producao exportada (MME, 2009b; De CAPITANI et al., 2009).

Como o chumbo por extracdo mineral obtido no pais é como subproduto,
nao existe aqui producdo primaria deste metal. A producdo nacional restringe-
se entdo a producado secundaria do chumbo, através da reciclagem do metal. O
Brasil importa o chumbo primario e semi-acabado, sendo que em 2007
importou um total de 63.009 t de chumbo (MME, 2010).

A producdo secundaria do chumbo no pais foi intensificada apos a
Resolucdo do CONAMA 257/99, que estabeleceu a obrigatoriedade da
disposicdo ambientalmente adequada para pilhas e baterias. Logo, as

empresas comercializadoras destes produtos tornaram-se obrigadas a

25



aceitarem de volta estes produtos para repassa-los aos fabricantes ou
importadores que deverdo providenciar procedimentos de reutilizacéo,

reciclagem, tratamento ou disposicao final correta.

Quanto ao setor empresarial do chumbo secundario, MME (2009a), as
empresas sdo, em sua maioria, de médio a pequeno porte, concentrando-se na
regido do nordeste (Pernambuco), sudeste (Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais) e sul (Parand e Rio Grande do Sul). Essas unidades produtivas
possuem capacidade variando em 5 a 150 toneladas/més de chumbo, muitas
se utilizando de técnicas inadequadas, falta de capacitacdo dos funcionarios
com serios problemas de seguranca no trabalho, fazendo com que essas

funcionem proximo ao regime de clandestinidade.

O quadro 1 apresenta a producao de chumbo secundario, em toneladas,
no pais no periodo de 1978 a 2010, na qual se pode observar que apos 1999,

com ressalvas a 2001, houve um grande crescimento na producdo do metal:

Quadro 1: Produc¢éo nacional de chumbo secundario em toneladas.

Chumbo - Producao Metal Secundario (t)

Data t Data T

1978 33.220 1995 65.000
1979 41.700 1996 45.000
1980 40.431 1997 44.500
1981 31.100 1998

1982 31.455 1999 52.000
1983 42.485 2000 50.000
1984 45.656 2001 47.000
1985 51.764 2002 50.000

1986 51.973 2003 128.610
1987 58.361 2004 137.121
1988 68.681 2005 104.904
1989 53.295 2006 108.951
1990 45.330 2007 130.963
1991 42.000 2008 95.704
1992 38.267 2009 104.160
1993 47.027 2010 114.887
1994 60.000
Fonte: Mineral Data-Centro de Tecnologia Minera 1978 a 2010 (2012)
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Alguns exemplos dessas industrias do setor metallrgico sdo: Tonolli
Brasil S/A, Metallrgica Tamarana, Frey & Stuchi, Baterias Pioneiros Industrial
Ltda, Acumuladores Ajax Ltda e FAE S/A.

1.3 Principais usos do chumbo

Como possui alta maleabilidade e ductibilidade tornou-se um metal
amplamente difundido na industrializacdo pela facilidade em ser trabalhado.
Devido suas caracteristicas quimicas €é amplamente utilizado para
revestimentos internos para acidos, também possui propriedade de antifriccao
a certas ligas e facilidade de se ligar a outros elementos.

Este metal foi por muito tempo aplicado como antidetonante na gasolina,
promovendo assim uma queima regular desse combustivel. Porém, além de do
chumbo ser liberado pelo escapamento dos veiculos causando poluicdo
ambiental eles destroem a eficiéncia dos catalisadores (RUSSELL, 1995).
Outras formas de consumo sao na fabricacdo de forros para carros, elementos
de construgédo civil, soldas suaves e muni¢cdes. O consumo do metal vem
crescendo devido aos grandes investimentos da industria automobilistica

somada a industria de informatica, de telecomunicacgdes e a industria naval.

De acordo com Brasil (2009b) a demanda mundial do metal de 2000 a
2008 aumentou em torno de 32,66%, sendo que no continente asiatico essa
demanda aumentou em 128,07%. Esse numero aumenta porque o chumbo tem
ampla utilidade no setor industrial por se combinar facilmente com outros
metais sendo, portanto, o sexto metal mais utilizado na inddstria. Sua principal
utilidade é na construcdo de baterias acidas automotivas, que consome em

torno de 90% em todo o mundo.

Também se tem desenvolvidos compostos organoplumbicos para uso
enquanto catalisadores na fabricacdo de espumas de poliuretano, também
usado em pinturas navais para proteger a madeira contra ataques das brocas e
fungos marinhos, também como modo de proteger o algoddo contra a
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decomposicédo e ao mofo, como agente molusquicida, agentes antihelminticos,
agentes redutores do desgaste nos lubrificantes e inibidores da corrosdo do
aco (MME, 2009b).

Devido a sua boa ductilidade, o chumbo também pode ser utilizado
como forracdo para cabos de telefone e televiséo. Por formar um revestimento
protetor de Oxido, pode ser empregado na fabricacdo e manejo do &cido
sulfrico e na blindagem de aparelhos contra radiagcdo (como o aparelho de
raio-X). Seus compostos também sao amplamente utilizados: os carbonatos e
0s sais de acidos organicos para protecdo ao calor e a luz a plasticos de
cloreto de polivinila, silicatos de chumbo para a fabricagdo de vidros e
ceramicas, o0 nitretro de chumbo como detonante para explosivos, 0s
arseniatos de chumbo como inseticidas. Também pode ser empregado como
liga em combinacdo com outros elementos como o estanho, cobre, arsénio,
antiménio, bismuto, cadmio e sédio, tendo todos ampla utilizac&o, desde soldas

e fusiveis a revestimentos de cabos (MME, 2009a).

Como o chumbo provoca certos impactos sejam eles ambientais ou a
saude do homem desde o processo de sua extracdo ao beneficiamento, ele
tem sido progressivamente substituido por alguns materiais, como alternativa
ambientalmente mais adequada. Alguns exemplos de substituicbes sdo nas
tubulacdes metalicas de chumbo por produtos sintéticos como resinas e
polimeros, mais resistentes e com melhor trabalhabilidade; cabos telefénicos e
de energia de chumbo substituido pelo emprego de produtos de plastico; no
setor de embalagens, o chumbo sendo substituido pelo aluminio e por peliculas
de resinas inteligentes; e seu emprego como detonante na gasolina sendo
abolido (MME, 2009a; MME, 2009b).

Sabe-se que, atualmente, o maior emprego do chumbo é na producgéo
de baterias automotivas e que esta producao cresce de acordo com acelerado
ritmo de crescimento do setor automobilistico. Portanto, para que ocorra uma
sensivel diminuicdo no emprego do chumbo na confeccdo de produtos é
necessario que se re-planeje o modelo de desenvolvimento do setor

automobilistico.
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1.3.1 A evolucéo, a producéo e a reciclagem de baterias automotivas

A bateria automotiva, como principal produto do chumbo, desde sua

criacdo até os dias atuais sofreu transformacfes em sua composicao,

buscando corresponder a crescente demanda automobilistica e sua evolucéo

tecnolégica. Quanto mais componentes eletrbnicos 0s carros possuem, mais

estes precisardo de energia por um periodo maior de tempo. Apresenta-se 0

guadro 2 com a evolucéo tecnoldgica na bateria automotiva:

Quadro 2: Historico da bateria automotiva.

Data Autor Desenvolvimento
Wilhelm J.
1854 Sinsteden Idealiza um modelo primitivo de bateria.
1860 Planté Cria primeira bateria acida utilizivel.
1881 Faure Aprimora o eletrodo positivo com folhas de Pb e &cido sulfarico.
1881 Sellon Grellha de chumbo antiménio.
1881 Volckmar Perfura a placa de Pb usada como suporte para o 6xido.
1882 Brush Fixa o 6xido de Pb & placa de chumbo.
1882 Gladstone e Tribe [ Teoria da reversabilidade da reacdo do sulfato na bateria de Pb.
Emprastou a grelha pré-tratada pelo método de Planté com uma
1883 Tudor mistura de 6xidos.
1886 Lucas Formou placas de Pb em solucao de cloratos e percloratos.
1890 Philipart Constréi eletrodo tubular com anéis individuais.
1890 Woodward Constréi eletrodo tubular.
1910 Smith Introduz divisao de borrachas na caixa da bateria.
1920 até
o} Pesquisas de materiais e constru¢cdo de expansores, 6xidos e
presente técnicas de fabricacéo.
1935 Haring e Thomas | Cria grelhas de liga de Pb célcio.
Realizam a comprovacgéo experimental da teoria da reacéo
1935 Hamer e Harned | reversivel do sulfato.
Bode e Voss,
Ruetschi e Cahan,
1956- J. Burbank Classificam as propriedades das duas estruturas cristalinas do
1960 Feittknrcht PbO2 (alfa e beta).
Cria-se a tecnologia da grelha de metal expandido; compostos
1970 até plastico/grelha metalica; baterias chumbo-acidas seladas e livres
o] de manutencdo; fibras de vidro e separadores melhorados;
presente baterias de alta densidade de energia (acima de 40 Wh/kg).

Fonte: LINDEN (1984) apud Kreusch (2005).
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A tabela 2 traz uma estimativa da producdo anual de baterias automotiva

no mundo, tendo como base o mercado global em 1995:

Tabela 2: Produg&o anual estimada de baterias de chumbo para automoveis.

Fonte: JOST (2001) apud PAOLIELLO, CHASIN (2001).

A bateria automotiva é um dispositivo de armazenamento de energia
elétrica muito util, consistindo em uma grade de chumbo comum preenchida
com um chumbo esponjoso que além de produzir muita corrente pode ser
recarregada. Deste modo, apresenta boa estabilidade térmica, alta
condutividade ibnica, baixo nivel de impureza e baixo custo (CEMPRE, 2011
apud CAETANO et al., 2011). A figura 1 representa um modelo de bateria de

chumbo acido presente em automoveis:

Figura 1: Bateria chumbo &cido

cdtodo

placa de chumbe
recoberto com
Hz50 chumbe esponjosc

PIDCD I:lE‘ CI'lLIIT'IbD
recocherto com Pha

Bateria acido-chumbao

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/energia/pilhas-baterias-eenergia.php.
Acessado em 24 de setembro de 2012.
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Como ja apresentado, a partir da Resolucdo CONAMA 257 de 1999 os
estabelecimento que comercializam a bateria, bem como as redes de
assisténcia técnicas tornaram-se obrigadas a aceitar esse material utilizado
para encaminha-las a reciclagem ou tratamento e disposicdo final
ambientalmente correta. Com isto, cresceu muito mais a produgéo de chumbo
secundério, uma vez que também é economicamente mais viavel a reutilizacédo
do metal do que a produg&o de chumbo primario.

A bateria de chumbo-acido pode ser reciclada varias vezes e se obtera
um material similar ao chumbo priméario, desde que haja a utilizacdo de

tecnologia adequada. A figura 2 traz um esquema sobre a reciclagem da

bateria automotiva.

Figura 2: Fluxograma do processo industrial da reciclagem de bateria

automotiva.

Recebimento das sucatas de baterias

r

Desmontagem e separagio das carcagas
e das placas de chumbo

' ! '

| Carcacas ‘ | Residuos Liquidos | | Placas de chumbo |
L 4 y ¥
Trituradas ETE | Forno de fundicido |
Y A J ¥ A J
Armazenamento Agua tratada Lodo Obtengio do
em bag chumbo
v Y A J
Reutilizagio Escoria Gases liberados
na indistria armazenada
Y
Tratamento dos
gases
\ J Y Yy v v
Comercializacio Aterro industrial | ‘ Comercializacio

Fonte: Matos & Ferreira, 2007.
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1.4 Chumbo como contaminante ambiental

A liberagdo de chumbo no meio ambiente ocorre tanto por via natural, a
exemplo da emissédo através da acao vulcanica, quanto por via antropogénica,
na mineracdo do chumbo primario e no processo de reciclagem e
beneficiamento do chumbo secundario. Porém, atualmente, a acdo humana é a
maior responsavel da liberacdo desse metal no ambiente (ATSDR, 1999 apud
PAOLIELLO, 2002). Como ja apresentado, a exploracdo desse metal vem
ocorrendo a centenas de anos, estima-se que metade dos 300 milhdes de
toneladas de chumbo produzido pelo homem ao longo de sua existéncia
persista hoje na forma de contaminacdo ambiental (BELLINGER, SCHWARTZ,
1997 apud PAOLIELLO, 2002). Como o homem circula por quase todas as
regides do mundo com relativa facilidade, essa contaminacdo pode ter se

espalhado pelos mais remotos lugares.

Até certo tempo atrds, o chumbo era utilizado como detonante na
gasolina dos automoveis, portanto ocorriam grandes liberacées de chumbo no
ambiente através desta queima. Este uso foi responsavel em cerca de 90% de
todas as emissdes do metal para o ambiente no ano de 1984. Hoje, existem
medidas que restringem essa finalidade para o metal. A principal via atual de
liberacdo do metal na atmosfera sdo as fabricas de baterias, industrias
guimicas e as liberagbes industriais no solo oriundo das fundicbes do metal
(ATSDR, 1999 apud PAOLIELLO, 2002).

As particulas de chumbo que sao liberadas durante o processo tanto de
mineracao, reciclagem e beneficiamento do chumbo podem permanecer varios
dias em suspensao na atmosfera, podendo variar seu estado de suspenséao de
acordo com fatores topogréaficos e meteorolégicos. A chuva é determinante
neste sentido, pois a dgua arrasta as particulas, contaminando assim solo e
agua (MACHADO, 2002).

Pode-se tentar apreender esta evolucdo histérica de liberacdo do
chumbo na atmosfera através de analises do perfil do gelo, verificando-se a
deposicdo do metal nas camadas (NRIAGU, 1996 apud PAOLIELLO, 2002).
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Outro método de verificacdo da evolucdo desta contaminacdo ambiental
baseia-se na analise da agua do mar. Analisam-se varias amostras de agua de
diferentes profundidades para verificar o teor de chumbo encontrado. A
homogeneidade destas camadas sugere uma contaminagdo constante e
crescente, provavelmente decorrente da lavagem da chuva nas particulas de
chumbo em suspensdo e também devido a descarte do chumbo nos rios
(LUND, 1971 apud MACHADO, 2002).

No Brasil, a partir de 1986 foi instituido que as atividades utilizadoras de
recursos ambientais consideradas de potencial de degradacdo e poluicao
deverédo realizar o Estudo de Impactos Ambientais e respectivo Relatorio de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) para sua instalacdo (CONAMA, 1986). Portanto
as novas empresas mineradoras, de reciclagem e beneficiamento de chumbo
deveréo realizar tais procedimentos a fim de instituirem seus funcionamentos.
As empresas que ja funcionavam antes desta resolucdo ndo sdo obrigadas a
realizarem, a menos que em decorréncia de seus funcionamentos tenham

ocorrido algum dano ambiental, podendo entédo ser submetida a acéo judicial.

1.4.1 A emisséao de particulado de chumbo no ar

A emissao de particulas de chumbo no ar ocorre tanto quanto ao
chumbo primério quanto ao secundario. Estima-se que seja despejado
anualmente na atmosfera 330.000 toneladas de chumbo, sendo que somente
4% séao de fontes naturais (emissdes vulcanicas, erosées e depdsitos naturais)
(NRIAGU &PACYMA, 1988 apud MAVROPOULOQOS, 1999).

A mineracdo de chumbo é constituida em trés etapas principais:
sinterizacao, reducado e refinamento. E, ocorre liberacdo de chumbo e outros
materiais em todas as etapas da industria de fundicdo de chumbo primario.
Quanto maior e mais proxima for a temperatura de operacdo ao do ponto de
ebulicio do metal, maior liberacdo deste ao meio ambiente ocorrer4d. O
conteudo de chumbo no material particulado emitido esta na faixa de 20 a 65%.

Usam-se coletores centrifugos com filtros de manga ou precipitadores
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eletrostatico para tentar controlar a emissédo destes particulados (EPA, 1988
apud MACHADO, 2002).

Durante todo o processo de fundicdo do chumbo secundario (na area de
forno, limpeza, soldagem, serralheria, fabricagdo de ligas e etc.) também a
liberacdo de material particulado composto, entre outros elementos, de chumbo
(EPA, 1988 apud MACHADO, 2002). Ha algumas medidas durante o processo
para tentar diminuir as emissfdes deste metal como: dispositivos de controles,
modificagbes de processos e equipamentos, isolamentos e automacdo de
maquinas e area de trabalho, melhoria da ventilacdo e o uso de equipamentos
de protecao individual (MACHADO, 2002).

Em 1983 a mineracado e metalurgia era responsavel por cerca de 22% da
liberacdo de chumbo na atmosfera e a gasolina aditivada era responsavel por
cerca de 66% das emissdes. Com a reducdo ou até mesmo proibicdo do uso
de chumbo na gasolina em muitos paises, a contribuicdo da industria na
emissdo deste metal aumentou progressivamente (THORNTON, 1995 apud
PAOLIELLO, 2002).

Esta queda da utilizagdo do chumbo como antidetonante na gasolina foi
diretamente sentida na populacdo. Nos Estados Unidos, por exemplo, com a
reducdo progressiva no teor do chumbo adicionado a gasolina até sua efetiva
proibicdo houve também um decréscimo de 75% nos niveis de chumbo no
sangue dos americanos (THORNTON, 1995 apud PAOLIELLO, 2002). No
Brasil, em 1993, quando passa a vigorar a lei 7823/93 que estabelece a
obrigatoriedade de se usar 22% de etanol enquanto aditivo da gasolina, o
chumbo foi sendo dispensado desta fungcdo (NEDER, 1999 apud PAOLIELLO,
2002).

Como ja& apresentado, a producdo de baterias chumbo-acido &,
atualmente, o maior produto tanto do chumbo primario quanto do secundario,
portanto essas industrias sdo as maiores fontes de emissdao do chumbo

particulado no ar.

Quando em suspensdo, o chumbo encontra-se sobre forma de

particulas, que serdo removidas para a superficie por deposicdo seca ou
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umida, sendo que 40 a 70% dessas particulas serdo removidas pela
precipitacdo. A remocédo deste metal do ar ocorre de modo relativamente rapido
e, quando as particulas sdo grandes, sao depositadas relativamente proximas
as suas fontes. Ja as particulas de Pb pequenas (0,006-2,0 um de diametro)
podem ser transportadas para distancias mais longas, podendo atingir uma
velocidade média de deposicao seca entre 0,2 e 0,5 cm/segundos. (ATSDR,
1999 apud PAOLIELLO, 2002).

De acordo com WHO (1995) apud Paoliello (2002), a Environmental
Protection Agency (EPA) calculou uma estimativa de deposicao global de
particulas de chumbo por ano, considerando elementos como a concentragéo
atmosférica de chumbo, velocidade do vento, area de superficie e textura em

aproximadamente 410.000 toneladas/ano.

Atualmente, os paises estabeleceram niveis de exposi¢cdo pelo ar de
chumbo como uma tentativa de controlar a emissdo deste metal na atmosfera a
fim de respeitar niveis de qualidade ambiental e de saude publica. Nos Estados
Unidos, de acordo com USEPA (2000) apud Paoliello (2002), o Ambient Air
Quality Standards estabeleceu média trimestral da concentracdo do metal em
1,5 pg/m°). Leroyer et al. (2000) apud Paoliello (2002) apresentam os valores-

guia europeus em 2 pg/m?.

1.4.2 Contaminacgéo da agua por particulado de chumbo, langcamento de
esgoto e material particulado contaminado por chumbo

A &gua de rios, oceanos e subterrdneas sdo contaminadas pelo chumbo
através da deposicdo das particulas do metal em suspensdo no ar, pelo
escoamento superficial da agua no solo ou por langamento de esgoto ou
material contaminado. No meio urbano, por exemplo, ocorre a deposicdo do
metal particulado no solo, que depois serd carregado até os cursos d'aguas
pela agua da chuva por meio das galerias pluviais. O quadro 3 a seguir

apresenta as diferentes fontes de emissdo do metal para o ambiente aquatico:
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Quadro 3: Fontes de emissdo mundial do chumbo para ambiente aquético, 1995.

Categoria | Taxa de emisséo (t°)

Residuo doméstico

Central 0,9-7,2

nao-central 0,6-4,8
Energia elétrica 0,24-4,2
Mineracao 0,25-2,5
Refinamento

ferro e ago 1,4-2,8

metais nao ferrosos 1,0-6,0
Processo de manufaturas

metais nao ferrosos 2,5-22,0

agentes quimicos 0,4-3,0

Papel 0,01-0,9
Sedimentacdo da atmosfera 87,0-115,0
Deposito de residuos de
esgoto 2,9-16,0
Contribuigéo total para a agua 97,0-180,0

Fonte: THORNTON, 1995 apud PAOLIELLO, 2002.

Andlises de agua realizadas pela Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental (CETESB) entre os anos de 1978 a 1996 identificaram
concentracbes de chumbo entre 0,004 a 0,23 mg/L no rio Ribeira do Iguape,
localizado na divisa entre S&o Paulo e Parana, onde durante décadas realizou-
se atividades de mineracdo e uma refinaria de chumbo. Segundo o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) o Ilimite maximo igual para
concentracbes de chumbo para agua doce classe 1 é de 0,01 mg/L. Portanto
algumas das amostras apontavam para uma contaminacao ambiental por este
metal (CUNHA et al, 2001 apud PAOLIELLO 2002).

Paoliello (2002) apresenta um trabalho realizado por Yabe & Oliveira
(1998) no qual esses autores efetuaram um estudo sobre metais pesados em
aguas superficiais do Ribeirdo Cambé (Londrina-PR), préximos a um curtume e
a uma fabrica de baterias. Encontrou concentracdes de chumbo de 60,12mg/l a
4504,0 mgl/l.

Quanto a agua potavel, o baixo pH e a baixa concentracdo de sais
podem levar consigo quantidades de chumbo advindas de soldas,

encanamentos, ferragens, cisternas e reservatorios. A tolerancia maxima igual
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para o metal nesta agua é de 10 pg/L (WHO, 1993), ou seja, 0,01mgl/l
(MAVROPOULOS, 1999).

Do total do metal particulado depositado em meio aquoso, a maior parte
encontra-se insolUvel. Portanto, grande parte do particulado torna-se coloidais
de carbonato de chumbo, 6xido de chumbo e entre outros. A raz&o entre o
metal solido ou dissolvido encontra-se de 4:1 em meio aquoso rural e 27:1
meio aquoso urbano (GETZ et al., 1977 apud ATSDR, 1999 apud PAOLIELLO,
2002).

A presenca de compostos organicos naturais tornam-se quelantes para
0 chumbo, podendo aumentar de 10 a 60 vezes o nivel do metal na agua
(WHO, 1995 apud PAOLIELLO, 2002).

A referéncia de limites maximos para o chumbo nas aguas no Brasil esta

apresentada na figura 6.

1.4.3 Contaminacao do solo por chumbo

Segundo Larini (1993) apud Mavropoulos (1999), a contaminacdo por
chumbo no solo pode ser originada de modo natural ou geoldgico como a partir
da atividade humana (mineracdo do chumbo primario, industria do chumbo
primario e secundario e transporte). Portanto, o teor de chumbo no solo pode
variar conforme a localidade: se proximos a estradas e industrias, o teor de

chumbo pode ser encontrado em valores mais elevados.

O chumbo pode estar presente no solo de modo relativamente insoltvel
(sulfato, carbonato ou o6xido), soluvel, absorvido, absorvido e coprecipitado
como sesquidxido, absorvido em matérias organicas coloidais ou complexado
no solo (IPCS, 1995 apud MAVROPOULOS, 1999); sendo considerado, neste
altimo, como principal depdsito. O metal também pode sofrer modificacBes
devido a alta influéncia que o pH tem sob este, formando compostos menos
soluveis tornando-se menos disponivel (MAVROPOULOS, 1999).
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Segundo Bohn et al (1985) e Evangelou (1998) apud Moura (2006),
deve-se considerar a soma das concentracbes de ions livre, dos complexos
organicos ou inorgéanicos sollveis, a associagdo do metal a matéria organica
OU com 0S compostos inorganicos para, assim, inferir sobre a concentracao
total do metal no solo. A figura 3 apresenta as variantes que definem a

concentracao total de um metal no solo:

Figura 3: Principais reacdes de metais no solo para definicdo do teor total.

Transferéncia de
massa

Troca idnica

e adsorcdo lT

Concentragdo do
metal livre em
solucdo

Precipitagio
e dissolucio
de solidos

W/

e
Ne

Reagio de
redugio

Reagdes
acido-base

Formacio de
complexos

Fonte: Mattigod et al. (1981) apud Mclean, Bladsoe (1992) apud Moura (2006).

Também pode haver a inser¢do de chumbo no solo através do uso
agricola de fertilizantes nitrogenados, que podem possuir ate 1.450 mg do
chumbo por kilo (GUILHERME et al.,2005).

No Brasil, existem valores pré-estabelecidos para determinar a
presenca ou auséncia de contaminacdo referente aos diferentes metais no
solo, chamados valores orientadores. H& trés valores orientadores,
determinados pelas analises em um solo natural a analise de risco, de acordo
com a Resolucdo CONAMA 420/09 (2009), sendo:
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e Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade (VRQ): esse valor &
representativo dos teores naturais dos elementos no solo, sem a
influéncia do homem. O solo considerado como nao contaminado é

aquele em que o teor € igual ou inferior ao VRQ para todos os metais;

e Valores de Prevencdo (VP): este é o valor limite que o metal possa
aparecer no solo, de forma que nao interfira em suas fungcbes naturais.
Este valor € um intermediario entre 0 VRQ e o VI. Quando atingido este

valor, medidas de mitigacdo devem ser adotadas;

e Valores de Investigacao (VI): este valor indica que ha risco a saude
publica, portanto, considera a dose maxima aceitavel por um organismo
receptor. Este valor foi determinado a partir de varias pesquisas de
diversos orgéaos. A partir deste teor se faz necessérias acoes especificas

de gerenciamento de riscos.

Segundo Biondi (2010) a primeira coisa a ser considerada em uma
andlise de risco € o perigo oferecido pelo elemento em questdo e suas
caracteristicas quimicas. Consideram-se também os efeitos toxicos, dose
maxima de exposicdo e a via de exposicao baseados nos critérios do quadro
de valores da CETESB. A seguir, 0 quadro 4 apresenta a emissdo mundial de

chumbo no solo:

Quando o particulado de chumbo atinge a superficie, torna-se retido
rapidamente no solo. Alguns fatores como pH, composicdo mineral do solo,
guantidade e tipo de matéria organica, presenca de coloides, 6xido de ferro,
quantidades de elementos envolvida e entre outros acabam fixando o metal na
superficie, tornando-o de pouca mobilidade (ATSDR, 1999 apud PAOLIELLO,
2002). O chumbo pode vir a entrar em contato com a agua devido & erosdo no

solo.
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Quadro 4: Emissao mundial de chumbo no solo, provenientes de varias fontes, 1983.

Categoria da fonte Taxa de emissao (t3)

Residuos da agricultura e alimentos 26
Residuos de madeira 7.4
Dejetos urbanos 40
Esgoto 7,1
Resit_juos do solo da fabricacéo de

metais 7,6
Cinzas de carvao 144
Produtos descartados 292
Fertilizantes e turfas 2,9
Sedimentacao da atmosfera 232
Total de contribuicdo para o solo 759

Fonte: Niriagu, 1990 apud Dudka, Miller, 1999 apud Paoliello 2002.

Quando o particulado de chumbo atinge a superficie, torna-se retido
rapidamente no solo. Alguns fatores como pH, composicdo mineral do solo,
guantidade e tipo de matéria organica, presenca de coloides, 6xido de ferro,
quantidades de elementos envolvida e entre outros acabam fixando o metal na
superficie, tornando-o de pouca mobilidade (ATSDR, 1999 apud PAOLIELLO,
2002). O chumbo pode vir a entrar em contato com a agua devido a erosao no

solo.

Também € necessario considerar-se 0s elementos como tipo do solo,
teor e tipo dos ions competitivos, agentes ligantes, degradacédo dos compostos
organicos, as mudancas do pH e o potencial redox nos solo para se inferir
sobre a mobilidade de um metal (MCLEAN; BLEDSOE, 1992 apud MOURA,
2006).

O pH é um elemento determinante quanto a disponibilidade do metal no
solo. Solo com ao menos 5% de matéria organica que possuam um pH=25, ha
uma tendéncia de acumulo do chumbo na camada superior (de 2 a 5 cm).
Quando o pH esta entre 6 e 8 pode, na presenca de muita matéria organica,
formar complexo organicos insolUveis ou, com pouca matéria organica, formar

complexo de oOxido de chumbo. Na situacdo de pH entre 4 e 6, aquele
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complexo organico pode transformar-se em soluvel, passivel de ser lixiviavel ou

absorvido pelas plantas. Quanto mais acido o solo e com presenca de

materiais que possam tornar o chumbo solavel, maior é sua possibilidade de

ser lixiviado para os cursos d’agua (ATSDR, 1999 apud PAOLIELLO, 2002).

A Tabela 3 a seguir apresenta os padrdes orientadores, segundo a

CETESB (2012) sobre as concentracdes de chumbo no ar, solo e agua:

Tabela 3: Padrdes e valores orientadores, CETESB 2012.

Meio Concentragdo Comentario Referéncia
Ar 0,5 pg/m3 Valor orientador - MGA WHO, 2000
1,5 pg/m? Valor de Referéncia® CETESB, 1999
Solo 72 mg/kg* Valor de Prevencao CONAMA
180 mg/kg* VI cendrio agricola-APMax 420/2009
300 mg/kg* VI cendrio residencial
900 mg/kg* VI cendrio industrial
Agua potavel 0,01 mg/L Padrdo de potabilidade PORTARIA
2914/2011
Agua 10 pg/L VMP (consumo humano) CONAMA
subterrdnea 100 pg/L VMP (dessedentacdo de  396/2008
animais)
5000 pg/L VMP (irrigacdo)
50 pg/L VMP (recreagio)
Aguas doces 0,01 mg/L VM (classes 1 e 2) CONAMA
0,033 mg/L VM (classe 3) 357/2005
Aguas salinas 0,01 mg/L VM (classe 1) CONAMA
0,21 mg/L VM (classe 2) 357/2005
Efluente? 0,5 mg/L VM (padrdo de langamento) ~ CONAMA
430/2011

Fonte: CETESB, 2012.

MGA: média geometria anual; *: peso seco; VI: valor de investigacdo; APMax: area de protecéo
maxima; VMP: Valor Maximo Permitido; VM: Valor Maximo; LMT: Limite Maximo de Tolerancia; *
média trimestral para particulas totais em suspensao; % chumbo total.

Segundo Bosso e Enzweiler (2008), em andlises sobre a capacidade de

absorcdo do chumbo pelo organismo humano usam-se com frequéncia

amostras de solo contaminado, simulando sua ingestdo no trato gastro-

intestinal nos testes in vitro. Mesmos que as amostras de solo contaminado
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nao correspondam integralmente a possivel concentracdo de chumbo na
corrente sanguinea de um individuo, € mais recorrente o uso de analises de
solo para inferir na toxidade do metal para os organismos e o ambiente. E, de
acordo com Brown et al. (1999) apud Bosso e Enzweiler (2008) para se
dimensionar o risco na presenca de um elemento, que neste caso € o chumbo,
deve-se considerar a quantidade total do metal no ambiente, sua toxicidade e
sua biodisponibilidade, definindo como biodisponibilidade oral a dose
administrada a partir do trato gastro intestinal que atinge a circulacao
sanguinea. Portanto, inferir sobre a quantidade de chumbo que é absorvida
através de amostras de solo é identificar a biodisponibilidade deste. A tabela 4
a seguir apresenta a biodisponibilidade do chumbo de acordo com sua forma

de ocorréncia:

Tabela 4: Tipo de ocorréncia de chumbo, férmula quimica e produto de solubilidade
dos minerais e a biodisponibilidade.

Fonte: Bosso e Enzweiler (2008).
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A biodisponibilidade pode variar de acordo com a composi¢cdo quimica e
fisica do solo, com a forma quimica que o chumbo se apresenta e a quantidade
administrada para a analise (BOSSO & ENZWEILER 2008).

1.4.4 Outras fontes de exposicao

Uma fonte de exposicdo ao homem ¢€ através dos alimentos
contaminados ou que contenham algum teor do metal. Isto é resultado tanto da
gualidade do solo como da agua e do ar. Outras variaveis também devem ser
consideradas na exposi¢do do alimento, como o pH do solo e da agua, forma
guimica do chumbo (que influi em sua solubilidade) e espécie do vegetal (DE
CAPITANI et al., 2009). O homem pode ingerir tanto alimentos vegetais que em
seu processo produtivo absorveu certa quantidade do metal quanto se

alimentando de outros animais que ja absorveram via alimentacéo o elemento.

A tabela 5 apresenta niveis de chumbo em alimentos obtidos em alguns

paises:

Tabela 5: Niveis representativos de chumbo em alimentos.

Fonte: Gala-Gorchev (1991) apud WHO (1995) apud Paoliello (2002).
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Outra via de contaminacao do alimento € o processo de industrializacéo,
pois ao longo do processo entra em contato com reservatorio, reatores e
encanamentos que podem ser constituido por chumbo. O aco inoxidavel é a
Unica liga que ndo contém chumbo em sua composi¢cdo por isto tornou-se
exigéncia no processo de producdo de alimentos e bebidas alcodlicas (DE
CAPITANI et al., 2009).

No Brasil, em favor da saude publica e de controle da producdo de
alimentos, estabeleceram-se niveis maximos de contaminantes quimicos em
alimentos, através da Portaria n°® 685, de 27 de agosto de 1998, da Secretaria
Nacional de Vigilancia Sanitaria, visando o controle de micotoxinas,
contaminantes inorganicos, residuos de pesticidas, medicamentos de uso
veterinario e de migrantes de embalagens e equipamentos em contato com
alimentos. Dentre os contaminantes inorganicos considerados fornecedores de
risco a saude humana, o chumbo foi incluso, e seus valores maximos pode ser

observado no quadro 5 :

Quadro 5: Limites méaximos de tolerancia para o chumbo em alimentos.

Oleos, gorduras e emulsdes refinadas 0,1 mg/kg
Caramelos e balas 2,0 mg/kg
Cacau (exeto manteiga de cacau e chocolate

adocado) 2,0 mg/kg
Chocolate adocado 1,0 mg/kg
Dextrose (glucose) 2,0 mg/kg
Sucos de frutas citricas 0,3 mg/kg
Leito fluido, pronto para consumo 0,05 mg/kg
Peixes e produtos de pesca 2,0 mg/kg
Alimentos para fins especiais, preparados

especialmente para lactantes e criangas até 3 anos | 0,2 mg/kg
Partes comestiveis cefalopodes 2,0 mg/kg

Fonte: Brasil (1998).

De Capitani et al. (2009) classificam, de modo pratico, as exposicdes
humanas ao chumbo como sendo ocupacionais ou ndo-ocupacionais. Portanto,

toda exposicdo ao metal que ocorresse fora do ambiente de trabalho ou sem
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relacdo a este seria classificado como nao-operacional. Dentre tantas
possibilidades, esses autores apresentam os seguintes dados apresentado no

quadro 6:

Quadro 6: Principais fontes ocupacionais e nao-ocupacionais de contaminacao
individual por composto a base de chumbo.

Fontes Ocupacionais Fontes ndo-ocupacionais

Fundicbes primarias e secundéarias | Bebidas alcodlicas (vinhos e destilados)

Usos de cristais finos e porcelanas

Producao de ligas (bronze e latao) esmaltadas

Fabricacdo e recuperacéo de

: Utensilios de PVC
baterias

Fabricacdo caseira de "chumbadas" de

Esmaltacdo de ceramicas
pesca e cartuchos

Fabricacao de PVC e outros Tinturas de cabelo

plasticos
Industria de borracha Pratica de tiro ao alvo
Fabricacdo de cabos elétricos Ceramica artistica caseira

Operacdao de corte e soldas de pecas

i Projétil de arma de fogo alojado em
e chapas metalicas contendo

articulacdes ou canal medular

chumbo
Jateamento de areias de estrutura
metalicas pintadas com tintas com Alimentos industrializados
chumbo
Solda eletrénica Tintas em brinquedos

Producao de compostos organicos
de chumbo

Fonte: De Capitani et al. (2009).

Medicina chinesa e indiana

7

O chumbo € utlizado amplamente como tintura de ceramica e
porcelanas, um exemplo sdo as ceramicas vitrificas em Caruaru-PE, porém ha
poucos estudos dessa possivel via de contaminacdo ao homem (DE CAPITANI
et al., 2009).

A tabela 6 a seguir apresenta a concentracdo de chumbo em alguns

produtos escolares que apresentam concentragcdes maiores a permitida, 100
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mg/k e que, portanto, representam uma fonte de exposicdo muito proxima as

criancas:

Tabela 6: Concentracdo de chumbo em artigos escolares amostrados
aleatoriamente no comércio.

Fonte: De Capitani et al., 2009.

Tavares (2010) aponta para o ar, a poeira, os alimentos, as bebidas, as
tintas e a fumaca do cigarro como principais contribuintes para a ingestéo diéria
de chumbo pelo homem. As tintas atingem mais ao grupo infantil (nos

brinquedos) e as pessoas envolvidas no setor de construcao.

O Joint FAO/WHO Expert Commitees on Food Additives (JECFA)
recomendou uma ingestdo semanal toleravel provisoria para o chumbo de 25
Mo/kg para criancas (WHO, 1999 apud TAVARES, 2010; JECFA apud
PAOLIELLO).

Sobre a contaminagao por chumbo em plantas medicinais, Abrou-Arab
(1999) apresenta que os fatores que devem ser considerados sdo: intensidade
da irrigacdo do solo com &gua contaminada ou ndo, uso de fertilizantes e
herbicidas, as emissdes do particulado no ar, espécie da planta e condi¢cdes
climéticas (VULCANO, 2008).

Vulcano (2008) em seu estudo relata que a legislacédo brasileira nao

contempla limite maximo de metais para os chas. Segundo este autor, a
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Portaria n® 685 de 1998 da ANVISA apresenta valores para refrigerantes, suco
de frutas citricas e leite para criancas de até trés anos, porém néo apresenta
valores para os chas. O autor realizou uma pesquisa na qual analisou os teores
de chumbo e cadmio em chas de camomila e erva-doce, naturais e
industrializados. Os valores observados para o chumbo foram bem a baixo do
limite maximo estipulado no Brasil para o refrigerante (uma vez que nao ha
valores para os chas) e também foram a baixo dos valores encontrados na

literatura do assunto, menos na pesquisa realizada por Abrou-Arab (1999).

1.4.5 Exposicao ocupacional

A exposicdo ocupacional é aquela que, no processo produtivo, expde o
trabalhador a riscos a sua saude. Segundo Machado (2002), este metal
secundario pode ser refinado para obter chumbo leve, ou seja, quase puro ou
pesado, na forma de ligas. A maior parte do metal reciclado € destinado para a
producdo de novas baterias e em todas as etapas deste processo, 0 homem é

passivel de ter sua saude prejudicada.

Além da exposicdo ocupacional que o trabalhador tem ao chumbo no
processo de producdo de baterias automotivas, ha relatos de exposicdo ao
metal na industria de plastico, em processos que usam rebolos contendo
chumbo para a lapidacéo de pedras preciosas, em reparacdes de radiadores
de carros, instrucao e aprendizado de tiro e entre outros (SILVEIRA, 1991 apud
SIMOES, 2009). Esta exposicdo ocorre desde grandes empresas, que
possuem controle das condicbes ambientais de trabalho, a pequenas empresas
gue, muitas vezes, se instalam em areas inapropriadas e funcionam a beira da
clandestinidade (SIMOES, 2009).

Jagt (2008) apud Simobes (2009) apresenta as possibilidades de uma
exposi¢cao ao chumbo:

¢ Ingerindo pedacos de pinturas contendo chumbo;
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Presenca de materiais que contenham chumbo no estomago ou em uma

articulacdo, como por exemplo, uma bala ou peso de pesca;
Na queima de madeira pintada com chumbo;
Inalando gases de gasolina com chumbo;

Exposicdo a fontes de chumbo sem equipamentos de protecéo, locais

sem esquema de ventilagéo e eliminagédo do pé residual,

Ramirez (1986) apud Simdes apresenta outras possibilidades,

como:.

Exposicao a fumos de chumbo;
Extracdo, concentracao e refino de minerais que contenham o metal;
Fundicéo de chumbo;

Todo o processo produtivo de producédo e reciclagem de acumuladores

elétricos;

Fabricacéo e tratamento térmico ao aco chumbo;
Fundicbes de latdo e bronze;

Manutencéao de radiadores de carros;

Manuseio da sucata e escoria do metal;
Producéo de ceramica;

Pinturas com tintas que contenham chumbo;
Producéao de cristais;

Uso de rebolos de chumbo;
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e Cortar com macarico chapas de chumbo ou chapas e madeiras pintadas

com tinta a base de chumbo;
e Demoli¢cdes de forno de chumbo;

e Linchamento ou polimento de material que contenham chumbo.

Em 1983 o Ministério do Trabalho define um limite de tolerancia
biolégica do teor de chumbo no sangue do trabalhador que sobre exposicao
ocupacional. Em 1994 este limite € substituido pelo indice biolégico maximo
permitido, o qual manteve o teor do metal em 40u/dl como valor de referéncia e
60p/dl como valor maximo. Porém, ha inimeros estudos que apontam para
danos a saude de trabalhadores portadores de niveis sanguineos de chumbo a

baixo dos valores apresentados pelo Ministério do Trabalho (MINOZZO, 2008).
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Capitulo 2 - CONTAMINACAO POR UMA INDUSTRIA DE
BATERIA AUTOMOTIVA EM CACAPAVA, SP.
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2.1 Conceitos de perigo, risco e contaminacao

A abordagem sobre contaminacdo por metais pesados tornou pertinente
a busca por maior compreensdo de conceitos como 0 perigo, risco e
contaminacgdo. Para tanto, este subitem procurou apresentar, de modo objetivo,
o significado destes conceitos, ao realizar uma revisdo nas referéncias

bibliograficas.

Camara e Galvao (1995) apresentam o conceito de perigo referindo-se a
capacidade potencial dos fatores ambientais em causar um efeito adverso a
saude humana. Segundo Silva (2003), o significado de perigo em uma
perspectiva juridica, é toda situacdo temida ou receosa gque se possa causar
um maleficio ou dano que ameace sua existéncia. Portanto, o perigo pode
estar presente ou ndo em qualquer situacdo, basta a situacdo se apresentar
como uma chance do individuo ter sua saude de algum modo prejudicada, logo

a situacao de perigo € iminente.

Diante disto, busca-se identificar qual a chance real de tal fatalidade
acontecer. E entdo que o conceito de risco se apresenta, sendo uma
probabilidade da consequéncia a essa exposicdo ao perigo (CAMARA &
GALVAO, 1995). Entdo, pode-se presumir que risco € uma funcdo da
combinagdo entre a frequéncia de ocorréncia e a magnitude de um evento

indesejado, ou seja, do perigo.

A partir dos anos 60 os estudos de riscos passaram a ter uma
abordagem mais técnica e quantitativa, sendo considerado um efeito adverso,
uma atividade ou atributo fisico com probabilidade de provocar danos, podendo
ser estimados através de calculos de niveis de aceitabilidade, como estimacao
probabilistica do risco, comparacfes de risco/beneficios e entre outros,
surgindo deste campo a ideia de risco aceitavel, um meio termo entre risco e
beneficio (GUIVANT, 1998).

Essa abordagem ao risco abrange de modo geral a estimagéo,
comunicacao e administracdo. A primeira concerne em uma caracterizacao do

risco (frequéncia, duracdo, dose e consequéncia da fonte de risco); a segunda
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€ a comunicacdo do risco a parcela afetada e leiga; e a administracdo, como
aspecto forte desta abordagem, é a formulacao de regulacéo para estes riscos.
Os leigos captam este risco de forma nédo cientifica de modo que o que
apreendem ndo é, necessariamente, o risco real (NATIONAOL RESEARCH
COUNCIL, 1996 apud GUIVANT, 1998; LEISS & CHOCIOLKO, 1994 apud
GUIVANT, 1998).

A teoria cultural dos riscos de Douglas, centrada numa visdo
socioconstrutiva do risco foi uma das primeiras criticas ao método de analise
técnico e quantitativo do risco. Segundo a autora, nem sempre a ciéncia teria o
papel esclarecedor diante do risco devendo-se, portanto considerar os fatores
sociais e culturais. Isto porque ndo € possivel se conhecer tudo a respeito de
um risco e nem mesmo apontar o que seria mais ou menos prejudicial ao outro,
por isto é necessario se conhecer as demandas das parcelas afetadas
(GUIVANT, 1998).

De acordo com Douglas e Wildavsky a atencdo que as pessoas dao a
determinados riscos em raz&do de outros € parte do processo sdcio-cultural que
estdo inseridas, deste modo, o0s riscos sdo percebidos e administrados de
acordo com principios de determinadas organiza¢cdes sociais. Assim, torna-se
impossivel tratar o risco de forma neutra. As pessoas inseridas em
determinadas configuragfes sociais compartilham de uma aversao a riscos que

representem uma ameaca a configuragéo do tecido social (GUIVANT, 1998).

Sabe-se que a atividade industrial em si ja representa um perigo
potencial a saude publica e ao meio ambiente, pois, a partir de sua instalagéo,
pode ocorrer alguma falha ou disfuncdo em que a mesma apresente-se como
um maleficio ao entorno, a exemplo de um dano ambiental ocasionado por
lancamento de particulas toxicas na atmosfera. Entdo, o risco neste caso
apresenta-se como uma propriedade intrinseca e que nao pode ser controlado,
pois € uma consequéncia. O que pode ser controlado, no sentido de controlar

sua frequéncia ou magnitude, € o perigo, que pode existir ou nao.

Ainda em Silva (2003), risco na linguagem juridica exprime
simplesmente o sentido de perigo ou do mal receado: é o perigo de perda ou

de prejuizo, ou ainda receio do mal que pode causar perda, dano ou prejuizo.
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Segundo a Norma Portuguesa (NP) 4397:2001 aplicavel ao Sistema de Gestao
da Seguranca e Saude do Trabalho (SST), destinado a minimizar os riscos
para um trabalhador, perigo € uma fonte potencialmente danosa a saude
humana, ao patriménio e para o ambiente de trabalho ou o conjunto destes e

risco como a probabilidade e consequéncias do perigo.

De acordo com o Modelo de Gestdo de Risco da Norma Experimental
Espanhola (UNE) 81905 (1997), a gestdo do risco parte da identificacdo do
perigo, estimacao do risco, atribuicdo de valor ao risco e entdo avaliar qual
porcdo deste € controlado ou ndo. Assim pode-se inferir que o risco tem
relacdo direta com as medidas de prevencdo e protecdo que se toma para o
perigo. Desta forma, analisando-se uma situacdo perigosa, estudando seus
riscos, pode-se sugerir uma rota de dispersao, ou seja, como neste caso é uma
possivel contaminacao por metais pesados, com estudo de seu perigo e riscos
pode-se identificar os caminhos que essa contaminacdo pode realizar,
identificando uma delimitacdo geografica a respeito da dimensdo desta

contaminagao, considerando assim, suas vias de dispersao.

As pessoas podem estar sujeitas a um mesmo perigo, porém as
situacOes de riscos para cada uma pode ser diferente. Isto ocorre porque a
exposicao ao risco € uma juncdo de um conjunto de elementos, como por
exemplo, sua condicdo de vida e trabalho, habitacionais, acessos a servigos
como saude e educacdo e entre outros. Portanto, é dificil mensurar o risco para
outras pessoas sem considerar o contexto social que imprime ao individuo

condicdes sociais distintas.

A percepcdo também é um elemento importante para a nogéo de risco,
uma vez que os individuos, por conhecimento ou por falta deste, acabam se
sujeitando a certos riscos em detrimento de outros. Claro que, como apontado
anteriormente, a no¢do que as pessoas tém sobre a totalidade dos riscos de
determinado perigo néo corresponde ao risco real. Mas este fator faz com que
haja expondo-se de modo menos ou mais intensivo a certas situagdes. Por isto,
guando se busca avaliar os riscos que determinada porcéo de individuos estao
expostos, é necessario se conhecer o entendimento da situacdo por parte dos

afetados. Assim, a delimitag&o do risco aproxima-se das condi¢cdes de vivencia.
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Outro conceito importante, e que esta relacionado ao de perigo e risco, é
o de contaminacdo que, segundo a CETESB (1999) € ocasionada pela
introducdo de uma substancia ou residuo em um meio, desequilibrando suas
propriedades naturais. De acordo com Cerri Neto (2008), quando a polui¢cao for
verificada no solo ou em aguas subterrdneas, pode ser denominada

contaminacgdao, no entendimento da CETESB.

Batalha (1986) apud Cerri Neto (2008) entende a contaminagédo como a
introducdo em um meio de organismos patogénicos ou substancias toxicas ou

radioativas em concentraces que causem algum maleficio a saide do homem.

No Portal da Saude do SUS (2012) o termo de area contaminada é
compreendido como um espago no qual ha a comprovagdo da poluicdo
decorrente da introducdo de substancias ou residuos que causem danos a

populacao daquele local.

Neste mesmo portal do Ministério da Saude, rota de exposicdo € o
processo de contato entre um individuo e o determinante de uma
contaminacgdo. Assim, este processo é composto por cinco elementos sendo
eles: a fonte de contaminacdo, compartimento ambiental e mecanismos de
transportes, ponto de exposicdo, via de exposicdo e populacdo receptora.
Pode-se compreender este processo sendo: o determinante da contaminacéo,
a determinacdo do local de perigo e suas vias de dispersdo, a forma de
exposicao a esta regido perigosa (por exemplo, exposicao ocupacional), a via

de contato ao contaminante (como a digestiva) e a populagdo em risco.

Nass (2002) atenta para o recorrente uso de contaminagdo como
sindnimo de poluicdo. O autor define contaminagdo como a presenga, em um
meio, de seres patogénicos ou substancias que em determinadas
concentracbes sdo nocivas ao homem e a poluicdo como uma alteracdo
ecologica na relacdo entre os seres vivos, ocasionada pelo ser humano, que
prejudique o bem-estar. Se acaso um elemento introduzido no meio néo
alterarem as relacdes ecoldgicas, afetando apenas ao homem, esta sera

apenas uma forma de contaminagao n&o de poluicéo.
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O presente trabalho, em vista destas caracteristicas que envolvem a
guestdo da contaminacdo por metais pesados, foi elaborado para se
compreender, do ponto de vista geogréafico, o problema de saude ambiental no
entorno de uma fabrica de chumbo localizado no municipio de Cacapava-SP

partindo para a investigacédo da existéncia do perigo.

2.2 O caso do estudo

Pode-se perceber, a partir do aporte tedrico-metodologico apresentado,
gue em todo o processo produtivo que envolve o chumbo, ha a presenca do
perigo e, portanto, varios graus de risco para o0 meio ou ambiente. O passivo
ambiental, legado desta cadeia produtiva, afeta diretamente a salude publica
uma vez que agride o direito do cidaddo adquirido pelo artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1998, o qual estipula que todos tém direto a um
ambiente ecologicamente equilibrado, base para uma sadia qualidade de vida.
Entretanto, ndo é o que se observa na pratica no pais, especialmente com
relacdo ao processo de exploracdo do chumbo, no qual a populacdo esta
Sujeita a conviver seja com a contaminagcdo ambiental a partir da producdo do
chumbo primério ou secundario, seja a partir da contaminacdo residual de
antigas areas de exploracdo do metal, como podera ser observado no capitulo
3.

2.2.1 A cidade de Cacapava

Cacapava esta situada no estado de Sao Paulo, no médio Vale do
Paraiba, que segundo a Prefeitura Municipal (2008), localiza-se entre as
coordenadas 45°37’ e 45°49 de longitude oeste e 22°59’ e 23°09’ de latitude
sul, numa area total de 378kmz2, sendo apenas 20,4% urbana e os outros
79,06% distribuidos entre a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar. Limita-se

em Norte, Sul, Leste e Oeste, respectivamente, com Monteiro Lobato, Jambeiro
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e Redencdo da Serra, Taubaté e Sdo José dos Campos. A seguir o mapa 1

com a localizac&o do referido municipio.

Cacapava néao teve seu desenvolvimento urbano muito acentuado e isso
se deve em parte ao fato de se localizar entre duas cidades de potencial
comercial e industrial: Sdo José dos Campos e Taubaté. A primeira polariza o
desenvolvimento por ser um municipio de importancia nacional e reconhecida
forca no setor de tecnologias, em especial do setor aéreo, contendo instituicdes
como Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e Empresa Brasileira de Aeronautica (EMBRAER).
A segunda se destaca pela quantidade de indUstria, além da posi¢do enquanto
polo regional de prestacdo de servicos como educacdo e saude. Portanto,
Cacapava no decorrer dos anos, acabou assumindo um papel de cidade
dormitério, uma vez que grande parte de sua populacdo estuda e/ou trabalha

nas cidades vizinhas maiores.

Como Cacapava se encontra entre as cidades que foram desenvolvidas
a beira da Via Dutra, também sofreu transformacdes com a vinda do setor
industrial para a via do eixo RJ-SP. Vale ressaltar também que a geomorfologia
da regido ajudou essa expansdo industrial. Por ser uma area de vale, com

planicies e colinas médias, o sistema de colinas da bacia de Taubaté:

As colinas sedimentares que se estendem desde o vale do
Paratei até as proximidades de Cachoeira Paulista formam o
maior e 0 mais importante sistema de colinas intermontanas de
todo o pais. Formando um baixo relevo colinoso no fundo de
uma antiga fossa tectbnica - entre a Mantiqueira e as serras do
Quebra Cangalhas e seus contrafortes — constituem uma
depressao relativa, de 190 km de comprimento por 40 a 50 de
largura média. Ao centro do sistema de colinas, em caréater
nitidamente embutido — a partir de Jacarei até Cachoeira
Paulista — estende-se a faixa de planicies aluviais do atual
médio Vale do Paraiba, com larguras médias de 2 a 3
quildmetros, e, alguns estreitamentos locais que facilitam
ligacdes entre as areas fortemente humanizadas das colinas da
margem direita e relagdo aos vazios demogréficos da margem
esquerda. Tais estreitamentos relativos e de génese muito
variada ocorrem a altura de S&o José dos Campos, de
Cacapava e Guaratingueta.(Ab’Saber, Telles, 1980. p. 36).
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Mapa 1: Localizacdo do municipio de Cagapava — SP.

Localizag 3o do Municipio
Cacapava - 5P

Fonte: Organizado pelo autor.
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Hoje, Cacapava abriga algumas industrias multinacionais como a Nestlé
e a Pilkington e industrias de menor porte. Juntamente com a vinda dessas
empresas veio também as industrias tidas como potencialmente poluidoras
para a cidade. Essas buscaram ocupar a por¢do SE do municipio, sendo elas a
extinta FAE, a Reprocessa e a Tonolli (atual ltalspeed). As duas primeiras
trabalham com reprocessamento de produtos industriais e a ultima com metais.
Hoje, essas empresas estdo localizadas na Zona Industrial, porém, séo pélos
isolados situados entre bairros residenciais e de area de expansdo urbana.
Quando essas empresas foram para a regiao, por volta dos anos 80 o interesse
municipal era a atracdo de industrias, uma vez que se acreditava que as

mesmas poderiam trazer maior desenvolvimento para a cidade.

Foi realizado por parte da CETESB um estudo sobre a localizacdo da
fabrica, o qual resultou em um relatério, porém, como houve a consolidacéo
das mesmas, foi solicitado pelo governo do estado um estudo posterior a
respeito da localizacdo das fabricas de potencial poluidor para a cidade.
Contudo, tal relatério caiu em esquecimento dos érgao gestores do municipio,
e em decorréncia disso houve algumas consequéncias que estédo presentes na
cidade até hoje, tais como: uma zona industrial localizada em area de nascente
e de expansdo urbana, cuja predominancia dos ventos é no sentido fabrica-
centro, poluicdo ambiental e consequéncia na qualidade de vida dos moradores
do entorno entre outros. Uns dos pesquisadores deste relatério foi Molion e
Ab’Saber(1980), sendo que este ultimo foi também cidaddo do Médio Vale do
Paraiba, e também preocupado com as consequéncias daquele novo setor de

industria instalado em Cacapava (Ab’Saber, 1980).

2.2.2 O caso da Extinta FAE

Dentre estas empresas citadas acima, a FAE S/A IndUstrias e Comércio
de Metais, representada na figura 5, trabalhava com a producao de lingotes de
chumbo a partir da reciclagem de baterias automotivas. Esta empresa foi
fechada por cometer crimes ambientais e ainda esta sendo processada
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judicialmente pelo municipio, fato que impossibilitou a pesquisa em laudos e
relatorios realizados pelo Municipio sobre o caso. A foto 1 ilustra a fabrica e
seu depoésito de escoria de chumbo a céu aberto, durante sua época de

funcionamento:

Foto 1: Industria Faé com depésito a de escéria de chumbo “céu aberto”.

Fonte: Costa et. al. (2008) apud Damilano (2006).

Esta industria esta localizada na por¢do SE do municipio, em area de
uso industrial, de acordo com o zoneamento municipal, como observado no

mapa 2:

Inserida em uma é&rea periurbana, a regido do entorno da fabrica é
marcada por um uso e ocupacao do solo rural, com criacdo de gado leiteiro e
pequena producdo hortifrutigranjeira, circundada por consideravel numero de
nascentes e pequenos coérregos. Foram realizados trabalhos de campo na
instalacdo da fabrica no més de setembro e outubro. A foto 2 retrata o flagrante

de gado pastando na area de instalacdo da fabrica:
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Foto 2: Animais pastando nas localidades da fabrica Faé.

Fonte: Henrique, 2012.

Percebe-se na fotografia a cima carcagas de bovinos, o que pode
fomentar a hipotese abordada por alguns sites e blogs que divulgam o caso da
fabrica Faé, de que a area tem sido utilizada além de um meio de pastagem

como também local de matadouro de animais.

A foto 3 retrata um panorama do entorno da fabrica. Ao fundo existe um
estadbulo, que funciona como uma ordenha. O local mais verde no canto
esquerdo retratado na fotografia sdo taboas, na area de encharcamento do

cOrrego que passa a beira da Faé.
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Foto 3: Vista do entorno da fabrica.

Fonte: Henrique, 2012.

O principal agravante neste caso é que dentro do galpdo da fabrica
encontram-se escoria de chumbo armazenada de modo irregular, estando
exposta a agcado do tempo e possivelmente contaminando o solo. Em conversas
informais com antigos trabalhadores desta empresa, obteve-se a informacao de
gue ha toneladas de escoéria do chumbo contidas em estruturas de concreto
além de suspeita de que uma parte deste residual esteja enterrado no solo.
Ambas as destinacdes a este residual relatado sdo modos também irregulares
de armazenamento. A fotografia 4 apresenta este depdsito de escoéria de
chumbo no interior da fabrica e a foto 5 retrata os galpdes, possiveis
armazenamento irregular para o residuo contaminado. Observa-se na foto 5 a
presenca de taboa e uma area alagada ao lado do que pode ser uma estrutura

de armazenamento para a escoria de chumbo.
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Foto 4: Escoria de chumbo e entulho no interior da fabrica.

Fonte: Henrique, 2012.

Foto 5: Estrutura de concreto.

Fonte: Henrique, 2012.
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Os trabalhos de campo puderam constatar que as condicbes das
instalacdes da Faé sdo de completo abandono. Sem nenhuma protecdo que
restrinja 0 acesso a fabrica, as estruturas estdo em ruinas além existir no local
antigos tanques utilizados no processo fabril com agua parada, podendo, além
de contribuir para a contaminacdo do ambiente, servir como meio favoravel a
proliferacdo do inseto transmissor da dengue e entre outros, por exemplo. As

fotografias 6, 7 e 8 retratam essas condicdes:

Foto 6: Entrada da fabrica Faé.

Fonte: Henrique, 2012.
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Foto 7: Estruturas da Faé em ruinas.

Fonte: Henrique, 2012.

Foto 8: Tanques cheio de agua parada.

Fonte: Henrique, 2012.
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Na cidade, a polémica sobre a situacdo da FAE é ainda muito presente,
porque como esta se encontra ha anos desativada, suas instalacfes, bem
como seus residuos, sofrem as intempéries do tempo, sendo hoje potencial
poluidora devido ao contato e escoamento das aguas da chuva, possivelmente

contaminando cursos d’aguas, solo e aguas subterraneas por infiltracéo.

E simples encontrar na Internet sites e blogs que relatam o caso, mas
percebe-se uma grande dificuldade ainda se em apurar os dados confiaveis
guanto a medidas de recuperacdo para a area, 0 risco de contaminacéo
iminente para a populacdo vizinha, animais e plantas, sem contar com a

gualidade das aguas.

Apesar desta dificuldade, varios estudos tém sido realizados sobre este
problema ambiental, como o de Costa et al (2008), que realizou uma pesquisa
relativa & concentragcdo de componentes quimicos em plantas do entorno da
fabrica FAE. Foram analisadas 26 plantas, das quais, seis (23,08%)
apresentaram-se em niveis de contaminacdo para o chumbo (cyperus sp, com
93 mg Kg-1; cyperus sp, com 42 mg Kg-1; asteracea, com 99 mg Kg-1,
asteracea, com 60 mg Kg-1). A concentracdo critica para o chumbo esta

contida na faixa de 30-300 mg Kg-1.

Borges (2004) realizou um estudo intitulado “Concentracées de cadmio
no solo, agua, plantas e sedimentos em areas rurais préoximas a uma industria
de reciclagem de chumbo no Vale do Rio Paraiba do Sul-SP” no qual observou
teores de cadmio (Cd) acima do limite inferior critico nas folhas das espécies
laranjeira e jabuticabeira. Também foi identificado um alto teor de cadmio nos
sedimentos fluviais a jusante do aterro de residuos quimicos da fabrica. Nas
amostras de agua dos cursos d'aguas do entorno da féabrica encontrou-se
concentracbes de Cd acima da classificacdo para aguas potaveis bem como
para as andlises de solo, em uma profundidade de 0 — 10 cm, também se

verificou um alto teor de Cd.

Okada (1997) realizou outra pesquisa denominada “Avaliacdo dos niveis
de chumbo e cadmio em leite em decorréncia da contaminacdo ambiental na
regido do Vale do Paraiba, Sudeste do Brasil” na qual buscou fazer analises

em amostras de leite de varios tipos para averiguacao do teor de chumbo (Pb)
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e cadmio (Cd), tendo como partida um estudo realizado pela CETESB em
1993, o qual apresentava um alto teor de chumbo nas gramineas da regido da
extinta FAE. Neste estudo foram analisadas 139 amostras de leite in natura e
79 pasteurizados, sendo 9 do tipo A, 20 do tipo B e 50 do tipo C de diferentes
marcas produzidos no Vale do Paraiba, totalizando entdo 218 amostras.
Nestes, o nivel encontrado de Cd foi inferior ao permitido por legislacéo
brasileira, que é 1,0 mg Kg*. J& para o teor de chumbo, foram identificados que
20% das amostras continham valores de Pb acima do permitido nacionalmente,
gue é 0,05 mg Kg, sendo que nas amostras os valores de minimo e maximo

foram 0,01 mg Kg e 0,20 mg Kg.

Na época de funcionamento da industria ouviam-se comentarios pela
cidade de que havia trabalhadores, bem como animais que pastavam na
redondeza da empresa, que tiveram sua saude afetada, por consequéncia do

processo produtivo fabril.

O site Agsolve apresentou no dia 27 de julho de 2011 uma noticia sobre
0 caso Faé intitulada “Regido vira depdsito de lixo toxico”, tendo como fonte a
Agéncia Bom Dia. Nessa reportagem, além de apontarem para a problematica
da contaminacao por chumbo, citam uma entrevista com uma mulher de 44
anos, residente a 50 metros da Faé. A referida mulher relata que seu marido
guando funcionario desta empresa adoeceu devido a alto nivel de chumbo no
sangue e que animais de sua propriedade morreram provavelmente em funcéo

da intoxicag&o por chumbo.

Apesar de haver uma Lei Complementar (n° 109, de 04 de janeiro de
1999) a respeito do Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo Municipal
Cacapavense, a qual proibe a instalacdo em territério municipal de empresas
de producado de Metais e ndo Ferrosos e de Ligas de Metais nédo Ferrosos, em
2011 esta lei foi revogada devido ao interesse politico na expansédo deste setor
no municipio. De acordo com varios sites de noticias (ambientais e
sindicalistas) a manifestagcdo popular contra a esta medida, tida como
antidemocratica por parte dos cacapavenses, foi imediatamente apoiada pelo
sindicato dos trabalhadores e instituicbes ambientalistas, entdo em 29 de junho

de 2011 restabeleceu-se a antiga Lei Complementar 109. Em anexo 1, 2,3 e 4
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constam um oficio municipal no qual justifica a revogacao desta lei, apontando
para o clamor popular como principal fator condicionante e em anexo 5 e 6, um
folheto explicativo elaborado pelo movimento sindical Unidos Para Lutar, que
comunica a sociedade sobre o movimento social contra industrias de chumbo

em Cacapava.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho, como modo de realizar a investigacdo confirmatoria da
contaminag¢do do meio ambiente por chumbo a partir desta fabrica, realizou-se
4 coletas de amostras de solo e 1 de agua. As amostras de solo foram
coletadas em 4 pontos distribuidos na area de propriedade da fabrica, sendo a
amostra 1 préxima ao galpdo da fabrica (foto 9), a amostra 2 proxima a
possivel forma de armazenamento clandestino (foto 10), a amostra 3 proxima
ao corrego (foto 11) e a amostra 4 proxima a fabrica, em uma possivel area de
pastagem (foto 12). As amostras foram devidamente coletadas da camada
superficial do solo, como a literatura sugere com relacdo a deposicao do
chumbo (PAOLIELLO, 2002; MOURA, 2006; PIERANGELI et al, 2000 e etc.), e
posteriormente lacradas em sacos plasticos e enviadas para analise, com
menos de 24 horas de coleta. A coleta de uma amostra de agua superficial do
corrego que passa quase no limite da fabrica (foto 13). Esta foi armazenada em
garrafa de plastico e também enviada para analise em menos de 24 horas apos

coleta.
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Fotos 9 e 10: Local de retirada das amostras 1 e 2, respectivamente.

Fonte: Henrique, 2012.

Fotos 11 e 12: Local de retirada das amostras 3 e 4, respectivamente.

Fonte: Henrique, 2012.

Foto 13: Local de retirada da amostra 5.

Fonte:Henrique, 2012.
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Todas as amostras foram enviadas para andlise laboratorial na Bioagri
Ambiental, empresa que faz parte da Mérieux NutriSciences e presta servicos
analiticos para avaliar a qualidade do meio ambiente. Para este estudo, a
Bioagri forneceu um diagndstico da presenca e dosagem de metais pesados.
Da mesma forma, a amostra de agua bruta foi analisada atendendo
integralmente as legislacdes vigentes no pais (Portaria 2914/11 do Ministério
da Saude; Resolugdo CONAMA N° 357/05; Decreto Estadual N°8468/76; entre

outras).

Os resultados obtidos a partir das analises sdo demonstrados no quadro

Quadro 7: Resultados analiticos das amostras.

Resultados Analiticos das amostras

Resultado Parametro Valor
Solo | Agua de Pb Resultado de Pb Parametro | acima
mg/kg de Pb mg/| mg/kg de Pb mg/| (%)
Amostra
1 X 1396 - 900* - 155,11
Amostra
2 X 762 - 900* - 0
Amostra
3 X 1074 - 900* - 119,33
Amostra
4 X 3095 - 900* - 344
Amostra X i 56 i 0,01%/ 56000~* /
5 ’ 0,033* 16969*

Fonte: Henrique, 2012,

900*: Valor de Investigacao para o cenario industrial estabelecido pelo CONAMA 420/2009; *0,01: Padrao
de potabilidade estabelecido pela Portaria 2914/2011 e Valor Mdximo para aguas doces classe 1 e 2
estabelecido pelo CONAMA 357/2005; *0,033: Valor maximo para aguas doces classe 3 estabelecido

pelo CONAMA 357/2005; 56000*: Valor em porcentagem acima ao padréo de potabilidade 0,01; 16969*:
Valor em porcentagem acima ao padréo de potabilidade 0,03.

Como se pode observar, quase todas as amostras apontaram valores
acima aos permitidos pelos respectivos padrdes, exceto a amostra 2, que
apresentou valor de 762 mg/kg de chumbo no solo sendo, portando, 138 mg/kg
a menos do que o padrao estabelecido pela resolugdo CONAMA 420/2009
para ambientes industriais. Entretanto, vale apena salientar que esta industria

estd sem funcionar desde 1999. O grafico 1 a seguir apresenta uma
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comparacao entre os valores encontrado nas 4 amostras de solo e o parametro

aceitavel para o solo:

Gréfico 1: Resultados analiticos de chumbo nas amostras de solo.

Resultados analiticos de chumbo nas
amostrasde solo

3500

344%
3000

2500

2000
155 11% *Parametro de Pb mg/kg

1500

119,33% M Resultado de Pb mg/kg
1000 85%
0

Amostral Amostra2z Amostra3 Amostrad

Fonte: Henrique, 2012.

* Parametro de Pb mg/kg: Valor de Investigacdo para cenario industrial estabelecido pelo
CONAMA 420/2009.

Este grafico ilustra os valores encontrados nas amostras, comparando
com o valor de investigacdo estabelecido pela resolucdo CONAMA 420/2009.
Percebe-se que a amostra 4 apresentou um valor 344% superior ao valor
aceitavel. Este valor apresenta-se superior a maxima de 1700 mg/kg
encontrado por Leroyer et al (2000) em solo de areas proximas a emissdes
industriais na Franga (PAOLIELLO, 2002).

Esses valores também foram superiores aos valores encontrado por
Paoliello (2002) em éareas proximas a refinarias de chumbo, que foram de 26
mg/kg a 915,6 mg/kg.

Comparando com andlises de solo realizada pela CETESB (2001) em
areas do polo ceramico de Santa Gertrudes — SP, que obteve valor de 529
mg/kg de chumbo no solo, em profundidade de 0 a 20 cm (MOURA, 2006),
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todos os valores encontrados nesta pesquisa encontram-se superiores a este,
em nivel de contaminacdo. Moura (2006) ainda apresenta que, em
profundidades de 50 a 60 cm no solo neste mesmo local, a CETESB (2001)
encontrou teor maximo de chumbo em 2890 mg/kg. A amostra 4, analisada
neste trabalho, apresenta também valor superior a este em concentracédo de

chumbo no solo.

Okada et al (1997) expdem em sua pesquisa que em 1993 a CETESB,
em andlises de sedimentos, 4gua e graminea para a verificacdo da
concentracdo de chumbo na regido da industria Fa€, encontrou valores em até
300 vezes superiores aos considerados normais. Nesta pesquisa, para a
verificacdo de amostras de agua e solos, foram encontrados valores entre
119,33% a 56000% superiores aos parametros aceitaveis de concentracdo de
Pb. S6 a amostra de agua, se considerada pelo parametro de potabilidade,

esta 560 vezes superior.

Com relacdo a amostra 5, da agua superficial do cérrego, foi encontrado
o valor de 5,6 mg/l de chumbo. Mesmo utilizando-se o padrao de potabilidade,
estabelecido pela Portaria 2914/2011 para a agua potavel, sendo 0,01mg/l ou
utilizando-se os Valores Maximos permitidos para aguas superficiais classe 1, 2

e 3, o valor da amostra 5 permanece muito acima.

Figueiredo et al (2004) em analises da agua superficial do Alto Vale do
Ribeira, para a verificagcdo da contaminagdo por chumbo, ndo encontraram
valores acima ao estabelecido para o padrdo de potabilidade, que € 0,01 mgl/l.
Tal fato pode ter relacdo ao pH acima de 8 encontrado neste rio, 0 que nao
favorece a liberacdo de metais pesados dos sedimentos para a agua. Os
mesmos autores nesta pesquisa, assim como Paoliello (2002), analisaram a
agua da torneira, que também se apresentou inferior ao limitem maximo de
potabilidade. Nesta pesquisa, a concentracdo de chumbo encontrada na agua

do cérrego pode ser observada também se comparando os graficos 2 e 3.

Com relacdo aos gréficos 2 e 3, podemos observar que a barra da
concentragdo de chumbo verificado na amostra 5 atinge valores muitos
superiores aos dois parametros apresentados. Optou-se por apresentar dois

graficos exatamente porque os valores diferiram muito, se reunisse em um

72



grafico todas as informacdes o intervalo de dados seriam de 0,01 a 6, 0 que

omitiria algumas informacdes devido as generalizacdes.

Gréficos 2 e 3: Parametro analiticos para a amostra de dgua e Resultado
analitico de chumbo na amostra de 4gua, respectivamente.

Fonte: Henrique, 2012.
*0,01: Padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria 2914/2011 e Valor Maximo para aguas

doces classe 1 e 2 estabelecido pelo CONAMA 357/2005; *0,033: Valor maximo para aguas doces classe
3 estabelecido pelo CONAMA 357/2005;

Silva et al (2011) analisaram o teor de chumbo nas aguas superficiais
préximas a duas fabricas de bateria automotiva no municipio Belo Jardim — PE,
coletando amostras de agua no periodo chuvoso e seco. Os valores
identificados foram uma maxima de 34,77mg/l no periodo chuvoso e uma
maxima de 2,71 mg/l no periodo seco. Apesar da coleta da amostra de agua
superficial neste trabalho ter ocorrido no comec¢o de outubro, enquadrando-se
entdo no inicio da primavera com regime de chuva mais intenso do que no
inverno, o tempo em Cacapava estava seco, completando varios dias sem
chover. Entdo, se compararmos o valor da amostra 5 (5,6 mg/l) com a maxima
obtida no trabalho de Silva et al (2001) durante o periodo seco, tem-se que a
amostra 5 obtém valor maior na concentracdo de chumbo. Se compararmos
esta mesma amostra de agua com a maxima do periodo chuvoso do outro

trabalho, obtém um valor inferior. Porém, a segunda méaxima de Silva et al
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(2011) no periodo chuvoso foi de 4,42 mg/l, valor inferior a obtida neste

trabalho.

Farias et al (2007) realizaram o monitoramento da qualidade ambiental
da agua do Rio Cabelo, localizado proximo ao distrito industrial de Mangabeira
- PB, coletando 6 amostras de agua para averiguacdo dos teores de metais
pesados. Destas, 2 amostras demonstraram valores acima ao parametro 0,033
mg/l para o chumbo, estabelecido pelo CONAMA 357/2005 para esse metal

nos rios de classe 3.

Costa et al. (2008) em seus estudos na regido da fabrica Faé,
quantificando os teores de metais pesados na agua, sedimentos fluviais e
plantas desenvolvidas, como apresentado em outro capitulo, ndo identificou
para a agua valores acima do aceitavel pelos parametros ambientais. Este
trabalho, analisando a mesma area, ja demonstram valores que excedem aos

mesmos parametros ambientais.

Por mais que o numero de amostragem neste trabalho, ndo tenha sido
expressivo, seus valores apontam para a contaminacdo ambiental naquela
area em detrimento do chumbo. A partir desses resultados, faz-se necessario
uma investigacdo mais criteriosas, que abranja também outros metais, a
exemplo o cadmio, que também pode estar sendo um agente contaminante

naquela area.
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CAPITULO 3 - O IMPACTO DO CHUMBO PARA A SAUDE PUBLICA
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3.1. Niveis de chumbo no sangue

O chumbo é um metal que ndo possui henhuma funcéo fisioldgica no
corpo humano (SADAO, 2002; PAOLIELLO, 2002; MACHADO, 2002;
MOREIRA & MOREIRA, 2004b; MAVROPOULQOS, 1999). Vérias sdo suas
fontes de exposicédo, podendo ser absorvido pelo organismo humano atraves
de trés vias: cuténea, oral e respiratdria. Em razdo disto, a Organizacéo
Mundial da Saude (OMS) recomenda constantes realizacdes de estudos a
cerca da exposicao humana a este metal (WHO, 1992 apud BRASIL, 2009a).

O sangue é uma importante via de analise para a intoxicacdo por
chumbo, pois € através deste, ap0s absorvido, que o metal se distribuirda no
organismo humano. E, também, analises de sangue podem apresentar se
houve exposicédo recente do individuo ao metal uma vez que, apos absorvido,
ele permanece no sangue de 1 a 2 meses (KLAASSEN, 1991 apud MINOZZO,
2008). Neste caso, é importante se conhecer o processo histérico do individuo
para saber se este sofreu exposicdes passadas ao metal, pois o chumbo que
fica armazenado nos 0ssos pode ser liberado novamente a corrente sanguinea.
No entanto, andlise sanguinea ndo deixa de ser uma importante ferramenta
para o diagnostico de contaminacao, realizada através de espectrofometria de
absorcédo atbmica em forno de grafite, por detectar baixas concentracdes, com
baixo desvio padrdo (BRASIL, 2009a). Outros exames também podem ser
realizados como o Raio X de pulso e joelho (MEDITEX, 1998 apud BRASIL,
2009a).

O chumbo, dentre varias alteracdes no metabolismo normal do corpo
humano, pode afetar a biossintese de heme que desencadeia outras séries de
reacOes. Esta alteracdo, em andlise sanguinea, serve como um indicativo de
contaminacgéo para um diagnostico precoce (SADAO, 2002; MAVROPOULOS,
1999; HENRETING, 2002 apud MINOZZO, 2008).

Como consequéncia desta preocupacdo aos efeitos do chumbo no

organismo humano, varias instituicdes estabeleceram indices de concentracéo
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de chumbo no sangue. A tabela 7 apresenta os indices propostos por algumas

destas instituicdes:

Tabela 7: Concentragcdo de chumbo no sangue, de acordo com algumas
agéncias regulamentadoras.

Fonte: ATSDR, 1993 apud Paoliello, 2002.

No Brasil, a Norma Reguladora n® 7 (NR7) da Secretaria de Segurancga e
Saude no Trabalho de 29 de dezembro de 1994, vem determinar os valores de
indices bioldégicos maximos permitido para o organismo humano (LARINI et al.,
1997 apud MINOZZO, 2008; JACOB et al., 2002 apud MINOZZO, 2008). Esta
NR 7 apresenta como Valor de Referéncia da Normalidade (VR) até 40 ug/dl,
sendo o valor possivel se encontrado em pessoas ndo expostas
ocupacionalmente; e o indice Biolégico Maximo Permitido igual a 60 pg/dl,
sendo o valor maximo dentro do qual as pessoas expostas ocupacionalmente
expostas ndo correm risco a saude, acima deste valor significa exposicéo
excessiva.

De acordo com Paoliello e Chasin (2001) fatores como habitos
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alimentares, uso de fumo ou bebidas alcodlicas, idade, sexo, etnia, estacdo do
ano da coleta de amostragem e entre outros interferem nos valores obtidos
sobre a concentracdo de chumbo no sangue de adultos. Por isto, ndo se
encontra um valor de referéncia internacional para a concentracdo do metal no

sangue de adultos.

Segundo Paoliello (2002), nas ultimas décadas os padrdes que definem
0s niveis aceitaveis de chumbo no sangue das criancas vem mudando e uma
razdo disto ocorrer sdo estudos que evidenciam que, mesmo em niveis baixos
de concentracdo de chumbo no sangue, ha efeitos adversos a saude das

criangas.

O Center for Disease Control (CDC) propdes uma interpretacao para os
niveis de chumbo no sangue e atividades de acompanhamento. O quadro 8

apresenta essas informagoes:

Quadro 8: Interpretacao da concentracao de chumbo encontrado no sangue de
criancas.

Classe Pb m g/dl Comentarios
| £9 Crianga considerada ndo intoxicada
ITA 10al14 A presenca de grande proporgdo de criangas

com estes niveis indica atividades de
preven¢do; as  criancas devem  ser
reexaminadas com freqgiiéncia

I1B 15a19 Crianca deve receber intervengdo nutricional
¢ educacional, se persistem estes niveis
devem ser feitas investigagdes ambientais

[1 20a44 Deve ser feita investigacdo ambiental; a
crianga deve ser vista por médico para
avaliagio da necessidade de tratamento da
intoxicagdo*

I\Y 45269 Deve ser feita investigagdo ambiental; a
crianga deve receber tratamento de
intoxicacéo inclusive com quelaciio

% 270 E uma emergéncia médica. Tratamento e
manejo  ambiental devem ser feitos
imediatamente

Fonte: CDC, 1992 apud BRASIL, 2009a.

* O Tratamento da intoxicagdo por chumbo deve ser feito em ambiente hospitalar devido aos
efeitos colaterais (MEDITEXT, 1998 apud BRASIL, 2009a).
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A tabela 8 apresenta os niveis de chumbo no sangue em criancas
residentes em areas proximas a fontes de emissédo do metal, em varios locais

do mundo:

Tabela 8: Niveis médio de chumbo no sangue em criancas residentes proximas
a fonte de emissao do metal.

Fonte: Paoliello & Chasin, 2001.

3.2 Toxicologia

3.2.1 Absorcéo

Segundo Moreira & Moreira (2004b) a absorcdo do chumbo no

organismo € influenciada pela rota de exposicao, espécie quimica, tamanho da
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particula, solubilidade em agua e variacdes especificas fisiologicas e
patolégicas. Quanto ao elemento, deve-se considerar o tempo e quantidade de
exposicao e caracteristica fisica e quimica. Quanto ao individuo, considera-se a
idade, estado fisiologico, condi¢ao nutricional e fatores genéticos (PAOLIELLO,
2002).

Ha trés vias de absor¢ao humana ao chumbo, sendo elas:
¢ Via respiratoria

A via de absorcao respiratéria é principal via de absor¢do ocupacional,
podendo ser absorvido pela inalacdo de vapores, fumos ou poeira (SADAO,
2002; MACHADO, 2002; PAOLIELLO, 2002).

Segundo Sadao (2002), esta absorcdo varia com a forma e a
concentracdo do metal e com a variacdo patoldgica e fisiolégica do individuo.
De acordo com este autor, aproximadamente 90% das particulas de chumbo
inaladas sao absorvidas ou como carbonato de chumbo ou por fagocitose.

A absorcdo por inalacdo envolve dois processos: a deposicdo das
particulas no pulméo e a remocéo e absorcdo para a circulacdo. A inalacao
destes particulados vai depender do tamanho dessas particulas como da taxa
de ventilagdo no ambiente (WHO, 1995 apud PAOLIELLO, 2002). Além destas
variaveis, fatores como densidade, forma quimica, solubilidade, ritmo
respiratério e duracdo da exposicado também inferem na inalagdo deste metal.
A via respiratoria pode absorver tanto o chumbo orgéanico, tetraetila e
tetrametila, quanto o inorganico, sais e oxidos de chumbo (MAVROPOULOS,
1999). Outro fator que deve-se considerar, compartilhado por Fausto (2009), é
o esforco fisico realizado durante uma exposicdo ao chumbo, que pode
aumentar a capacidade de absorcdo devido ao aumento da frequéncia do ar
inalado.

Cerca de 39 a 47% do chumbo inalado permanece nos pulmdes sendo
gue as particulas de pequenas dimensdes conseguem atingir os alvéolos
pulmonares. Uma parte destas particulas migram para o epitélio ciliado por
fagocitose e assim seguem para a faringe podendo ser expectoradas ou
deglutinadas (de modo que pode ser absorvido no trato intestinal). Outra
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parcela destas particulas presentes nos alvéolos consegue ser absorvidas na
corrente sanguinea (LAWERYS, 1972 apud MACHADO, 2002).

e Via oral

A absor¢cdo do metal por esta via € responsavel pela maior parte das
intoxicagbes domeésticas e sua absorcdo se da pelo intestino delgado
relacionado aos niveis de calcio, magnésio, ferro, fosforo e vitamina D
(LARINE, 1993 apud MAVROPOULOS, 1999; MOREIRA & MOREIRA, 2004b).

Segundo WHO (1995) apud Paoliello (2002) a absorcao gastrintestinal
tem relacdo direta com a dieta do individuo, estado nutricional e a forma
guimica do metal. E, geralmente, uma intoxicacdo via intestinal sem a
exposicao ocupacional ocorre devido a alimentos, bebidas, poeira e solo

contaminados.

Sadao (2002) ressalta ainda que, além da dieta, o estado de jejum, a
ingestdo de proteinas e a presenca de calcio, ferro e fésforo sao
condicionantes na absorcdo digestiva. A deficiéncia destes nutrientes pode
aumentar a absorcao de chumbo, provavelmente pela competicdo entre estes

pelo mesmo mecanismo de transporte.

A absorcéo gastrintestinal pode aumentar em mulheres gravidas devido
a um aumento da mobilizagdo do chumbo dos ossos. Fato que pode ser
verificado com o aumento da concentracdo do chumbo no sangue de gravidas
no ultimo trimestre de gestacdo (ATSDR, 1992 apud MOREIRA & MOREIRA,
2004b).

A tendéncia de criancas pequenas serem mais afetadas por esta forma
de absorcdo do chumbo consiste em sua proximidade com o chdo ao
brincarem, portanto, expostas a poeira e solo contaminados e sua tendéncia

natural de levarem as méos a boca durante as atividades (PAOLIELLO, 2002).

A absorcdo de chumbo por esta via é aproximadamente 10% nos
adultos, podendo chegar a 50% quando ingerido como solucdo (SADAO,
2002). Ja a absorcdo a partir da dieta é aproximadamente: para as criangas
50% e para os adultos 15% (PAOLIELLO, 2002).
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e Via cutanea

Mais recorrente em exposicdo ocupacional, esta via de absorcdo é
possivel somente aos compostos organicos de chumbo como o tetraetila e o
tetrametila, uma vez que sao lipossoliveis (MAVROPOULOS, 1999; SADAO,
2002; FAUSTO, 2009).

3.2.2 Distribuicao

Apoés absorvido no organismo, o chumbo néo é distribuido de maneira
homogénea no organismo, mas ocorre de maneira similar independente da via
de absor¢do (MAVROPOULOS, 1999; ATSDR, 1999 apud PAOLIELLO, 2002;
WHO, 1995 apud PAOLIELLO, 2002).

Através da corrente sanguinea, o chumbo (cerca de 95% associado aos
eritrocitos e 5% ao plasma) é distribuido aos tecidos moles, como figado e rins,
e aos tecidos rigidos, ossos e dentes. Os 0ssos sdo as principais fontes de
armazenamento do chumbo no organismo, cerca de 90% deste chumbo é
encontrado na forma de trifosfato (MAVROPOULQOS, 1999; PAOLIELLO, 2002;
ATSDR, 1992 apud MOREIRA & MOREIRA, 2004b; SADAO, 2002).

Ha uma relacdo entre o chumbo e o calcio, em um processo de
competi¢cdo, quanto maior a quantidade de calcio ingerido menor a absorcéo do
metal (OGA, 1996 apud MACHADO, 2002; LAUWERYS, 1972 apud
MACHADO, 2002; SADAO, 2002). Relacdo também ocorre com o fosfato,
guanto mais deste elemento disponivel maior sera a deposi¢cdo de chumbo nos
0ss0s e quanto menor a disponibilidade de fosfato, maior serd a deposicao de
chumbo nos tecidos moles (MACHADO, 2002).

O sangue é o meio de permanéncia mais transitério para o chumbo no
organismo, podendo atingir uma meia-vida de até 36 dias. Ja 0s 0ssos podem
armazenar o chumbo em aproximadamente 25 anos (JAMA, 1994 apud
MAVROPOULOQOS, 1999) ou 27 anos. Nos tecido moles pode apresentar meia-
vida de até 40 dias (WHO, 1995 apud PAOLIELLO, 2002; ATSDR, 1999 apud
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PAOLIELLO, 2002; IPCS, 1995 apud MAVROPOULOS, 1999; MOREIRA &
MOREIRA, 2004b; MACHADO, 2002).

De todo o teor de chumbo presente no organismo humano, encontram-
se nos 0ssos cerca de 94% do metal para o adulto e 73% do metal para a
crianga. Esse compartimento humano funciona como uma fonte endégena para
todo o organismo, pois pode fornecer o metal novamente para a corrente
sanguinea e outros O0rgdos mesmo a um longo tempo apds a intoxicacao
(WHO, 1995 apud PAOLIELLO, 2002). Estudos sobre a liberacdo de chumbo
dos ossos para a circulacdo sanguinea mostraram que 40 a 70% do metal sdo
provenientes do esqueleto (SMITH et al., 1996 apud MOREIRA & MOREIRA,
2004b). E que o osso influencia a concentragdo de chumbo no plasma de modo
independente da influencia no eritrocitario (MOREIRA & MOREIRA, 2004b).

Segundo Hirata et al. (1995) apud Moreira & Moreira (2004a), a
determinacdo de chumbo no plasma € uma medida mais exata do que no
sangue para a avaliacdo da exposicdo, especialmente em niveis elevados. O
plasma € o que contem o Pb livre para cruzar as membranas celulares e
causar seus efeitos toxicos. Porém a uma grande dificuldade em se analisar a
concentracdo de chumbo no plasma (BERGDAHL et al., 1997 apud MOREIRA
& MOREIRA, 2004b; TSAIH et al., 1999 apud MOREIRA & MOREIRA, 2004b).

O chumbo esta presente no cérebro em concentracfes baixas, mesmo
havendo a sua travessia na barreira hemato-encefélica. Também esta presente
na placenta da mae, que transfere para o feto cerca de 57,4% do nivel de
chumbo e no sangue do feto, h4 quase sempre a mesma concentracao
encontrada no sangue da mae (NASHASHIBI et al., 1999 apud MOREIRA &
MOREIRA, 2004b; SADAO, 2002).

Considerando a deposicdo do chumbo no organismo e seu tempo de
meia-vida, considera-se que o chumbo nos ossos reflete uma exposicdo de
longa duracdo e o chumbo nos tecidos moles e fluidos representam uma
exposicdo recente. O figado e os rins sdo os mais prejudicados por essa
deposicao (MACHADO, 2002; SADAO, 2002). A figura 4 apresenta um

esquema da relacdo do chumbo absorvido e o corpo humano:
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Figura 4: Esquema da relagdo do chumbo e o corpo humano.

_ . Via Ar Suor
Alimentos  Agua Respiratoria Exalado Cabelo
Saliva
\ / 43% 57% Leite
Via Oral \——/
93%
90% 10% SANGUE o 0SS0S
‘_ ra———

= TR =

Fezes Figado Miasculos Bago Cérebro Urina

Fonte: Siqueira (sem data) apud Machado (2002).

3.2.3 Excrecao

A excrecdo do chumbo do organismo humano é, principalmente, através
das fezes e urina (MOREIRA & MOREIRA, 2004b; PAOLIELLO, 2002; SADAO,
2002). O metal que nao foi absorvido pelo trato gastrintestinal € eliminado na
forma de fezes (PAOLIELLO, 2002). A eliminagcdo do chumbo por estas vias
dependem de fatores como a idade do individuo afetado, caracteristicas da
exposicao e espécie. Ha estudos que comprovam que crianca tende a excretar
0 metal em menor quantidade que um adulto (MOREIRA & MOREIRA, 2004b;
WHO, 1995 apud PAOLIELLO, 2002).

De acordo com WHO (1995) apud Paoliello (2002), de toda a
concentracdo de chumbo absorvido, 60% fica retido no organismo humano e
40% ¢é excretado. Ha uma grande dificuldade em se distinguir o chumbo né&o
absorvido e o excretado apdés a absorcdo (SARYAN & ZENZ, 1994 apud
MOREIRA & MOREIRA, 2004b).
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A baixa concentracdo, a urina excreta mais o chumbo do que a fezes.
Entretanto, um experimento analisando o total excretado em urina e fezes em
voluntarios que receberam chumbo, obtiveram resultados que indicaram que a
rota fecal pode contribuir de forma semelhante a urinaria (SARYAN & ZENZ,
1994 apud MOREIRA & MOREIRA, 2004b).

Autores apontam, aproximadamente, para a seguinte relacdo de
excregdo do chumbo: urina em 75 a 80%, fezes cerca de 15%, suor, cutanea,
cabelo e unha em 8% e leite materno em 1% (SIQUEIRA, sem data apud
MACHADO, 2002; RABINOWITZ & COL, 1973 apud MACHADO, 2002;
MOREIRA & MOREIRA, 2004b; SADAO, 2002). Segundo Roujas (1993) apud
Fausto (2009) a excrecao do metal em altas doses via urinéria € predominante

sobre as fezes.

3.2.4 Intoxicacéo

A intoxicacdo por chumbo pode causar efeitos a saude clinicos (efeitos
visiveis) ou bioquimicos (efeitos sutis) e de curto a longo periodo. Seus
elementos podem causar interferéncias no funcionamento de membranas
celulares e no processo de algumas enzimas (podendo alterar o metabolismo
de algumas func¢des do ferro, manganés e zinco). O sistema nervoso, 0s rins e
a medula 6ssea sdo os mais afetados. Seus efeitos toxicos agem alterando o
sistema nervoso e a sintese de heme, neste ultimo agindo sobre os globulos
vermelhos e células eritropoiética na medula 6ssea, resultando na inibicao da
sintese da hemoglobina (como, por exemplo, a inibicdo da atividade da ATPase
na membrana e perda de potassio), reducado do tempo de vida dos eritrécitos e
estimulacao da eritropoise. Esta alteracdo, em analise sanguinea, serve como
um indicativo de contaminagcdo para um diagnostico precoce (SADAO, 2002;
MAVROPOULOS, 1999; HENRETING, 2002 apud MINOZZO, 2008).

Como resultado a uma exposicdo excessiva ao chumbo, além do
comprometimento do sistema nervoso central e hematopoiético, ha o

comprometimento do sistema renal, gastrintestinal, cardiovascular,
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muscoloesquelético e reprodutor (BRASIL, 2006; BRITO FILHO, 1998 apud
SCHIFER, 2005; LARINI et al., 1997 apud SCHIFER, 2005; PAOLIELLO, 2002;
PAOLIELLO & CHASIN, 2001).

O nivel de chumbo no sangue é utilizado como referencial para
determinacdo da exposicdo humana a esse metal. Ele determina a quantidade
biologicamente ativa no organismo (ZWENNIS et al., 1990 apud PAOLIELLO,
2002; SCHIFER, 2005). Mas para se inferir a cerca da contaminacdo de um
individuo através analise de sangue deve-se considerar o historico de
exposicao ao metal, uma vez que este se acumula nos 0ssos e pode ser
liberado novamente para a corrente sanguinea e tecidos moles, portanto, na
analise pode constar uma intoxicacao recente e exposicdes passadas (ATSDR,
1999 apdu PAOLIELLO, 2002; SCHIFER, 2005).

Segundo a ATSDR (1999) apud Paoliello (2002) foram realizados quatro
estudos (FANNING, 1988; MALCOLM, BARNETT, 1982; MICHAELS et al.,
1991; McDONALD, POTTER, 1996) que relataram o aumento da mortalidade

de trabalhadores expostos ao chumbo por doenca cerebrovascular.

A partir de concentragbes sanguineas de chumbo em 25ug/dl em
adultos, € possivel perceber os primeiros efeitos clinicos, de modo que com o
aumento da concentracdo do metal no sangue aumenta-se a severidade dos
sintomas no ser humano (OCCUPATIONAL BRANCH, 2001 apud BRASIL,
2006; LANDRIGAN, 1994 apud BRASIL, 2006; ALESSIO, 1981 apud BRASIL,
2006; MACHADO, 2002).

Os primeiros sinais clinicos no homem abrangem o sistema nervoso e
gastrointestinais sendo a fadiga, a irritabilidade, o disturbio do sono, a cefaleia,
a dificuldade de concentracado, as célicas abdominais, a anorexia, a diarreia e
entre outros. Também a relacdo a evolucdo para quadros cronicos
manifestando-se por meio de nefropatia com gota, insuficiéncia renal cronica,
encefalopatia crénica e aguda (confusdo mental, cefaleia, vertigem, tremores,
convulsdo delirio e coma) e neuropatia periférica grave (com paralisia do
musculo atingido, geralmente o nervo radial) (ALESSIO, 1981 apud BRASIL,
2006; PAOLIELLO, 2002; MOREIRA & MOREIRA, 2004a; MACHADO, 2002;
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BRITO FILHO, 1998 apud SCHIFER, 2005; LANDRIGAN, 1989 apud
SCHIFER, 2005; PAOLIELLO & CHASIN, 2001).

Em adultos com concentracdes de chumbo no sangue na faixa de 40 a
120 ug/dl observam-se neurotoxidade: mal-estar, esquecimento, letargia, dor
de cabeca, fadiga, impoténcia, diminuicdo da libido e entre outros. Estudos
realizados com trabalhadores expostos ao chumbo demonstraram diminuigéo
no tempo de reacao, na destreza manual, no QI e cognicdo em niveis do metal
entre 50 a 80 p/dl (ATSDR, 1993 apud PAOLIELLO, 2002; MACHADO, 2002;
SCHIFER, 2005).

Em criangas, a partir da concentracdo 80-100 pg/dl de chumbo no
sangue, associa-se o surgimento de encefalopatia aguda. Em niveis acima de
40-60 pg/dl do metal no sangue, observa-se uma diminuicdo dos valores de QI
e deficiéncias neurofisiologicas (ATSDR, 1993 apud PAOLIELLO, 2002).
Porém ha estudos que relacionam deficiéncias no QI em criancas a partir de
30pg/dl (FULTON et al.,, 1987 apud PAOLIELLO, 2002; WANG et al., 1989
apud ATSDR, 1993 apud PAOLIELLO, 2002). Também foram observados o
aumento de problemas como falta de atencdo e hiperatividade em criangas
com niveis iguais a 11,1 pg/dl (SILVA et al.,, 1988 apud ATSDR, 1993 apud
PAOLIELLO, 2002). Evidéncias para neuropatia periféricas em criancas foram
encontradas em niveis 20-30 ug/dl (ATSDR, 1993 apud PAOLIELLO, 2002).

Mesmo em niveis de concentracdo de chumbo no sangue, antes
considerados seguros, ha estudos que demonstram efeitos negativos a saude
humana (REPKO & CORUM, 1984 apud BRASIL, 2006; PASTERNAK et al,
[199-?] apud BRASIL, 2006; MINOZZO, 2008).

Em niveis de 40 ug/dl de chumbo no sangue os homens estdo expostos
a sofrerem uma reducdo na contagem numeérica de espermatozoides
(WEIZAECKER, 2003 apud BRASIL, 2006; GENNART et al.,, 1992 apud
PAOLIELLO, 2002; ALEXANDER et al., 1996 apud PAOLIELLO, 2002) e as
mulheres sdo desaconselhadas a engravidar a partir de concentragcdes em 20
po/dl devido a capacidade do chumbo atravessar a placenta, ocasionando
danos ao desenvolvimento cognitivo do feto (LANDRIGAN, 1975 apud BRASIL;

ALVARENGA, 2003). Mas devem-se considerar também outros fatores como
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dieta, habitos de fumar e beber, uso cronico de medicamentos, fatores
genéticos e entre outros para se inferir sobre a fertilidade humana (ATSDR,
1993 apud PAOLIELLO, 2002).

A anemia provocada pela exposicdo ao chumbo é em decorréncia de
dois mecanismos principais: o prejuizo na biossintese de heme e 0 aumento da
taxa de destruicdo das células vermelhas (PAOLIELLO, 2002; MACHADO,
2002; SCHIFER, 2005).

Segundo a ATSDR (1993) apud Paoliello (2002), os sintomas
decorrentes de uma nefropatia aguda induzida pelo chumbo séo passiveis de
serem reversiveis, jA os efeitos em decorréncia a uma nefropatia crbnica

também em razao a exposicdo ao metal € irreversivel.

Quanto a capacidade do chumbo em ocasionar cancer, estudos com
animais demonstraram que quando expostos a altas concentracbes do metal
sdo carcinogénicos sendo, portanto, o composto inorganico classificado no
grupo 2B: provaveis carcinogénicos para humanos (ATSDR, 1999 apud
PAOLIELLO, 2002; STEENLAND, 1992 apud MINOZZO, 2008).

No quadro 9 serdo apresentados o0s sintomas mais frequentes

decorrentes da intoxicacdo por chumbo, de acordo com a gravidade da mesma:

O quadro 10 traz a classificacdo dos sintomas de acordo com a evolucao
da doenca e o quadro 11 apresenta os quadros clinicos que podem se
desenvolver em decorréncia de uma exposi¢cdo ao chumbo de acordo com a
Portaria n° 1339 de 18 de novembro de 1999, do Ministério da Saude:
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Quadro 9: Sintomas e sinais frequentes decorrentes da intoxicagdo por chumbo,

segundo a gravidade da intoxicagao.

Dor abdominal
intermitente

Letargia

Dor abdominal difusa e
frequente

Perda de peso
Reducéo da libido
Constipacéo intestinal

Tremores

Mialgia, parestesia,
artralgia

Labilidade emocional

Dificuldade de
concentracao

Leve Moderada Grave
Mialgia Cefaléia Encefalopatia
[rritabilidade Vémitos Neuropatia motora

Prestesia Nauseas Convulsdes
Fadiga leve Fadiga severa Coma

Coélica abdominal aguda
Linha gengival de Burton

Nefropatia

Fonte: OHB, 2001 apud Brasil, 2006; Alessio, 1981 apud Brasil, 2006.

Quadro 10: Classificacdo da sintomatologia de acordo com a evolugéo da doenca.

Sintomas Precoces

Sintomas agudos e
subagudos

Sintomas Coénicos

Diminui¢&o do apetite

Dispepsia

Dor abdominal de
localizagéo variada

Palidez cutanea
Gastroduodenite

Constipacéo intestinal

Colica saturnica
Hipertenséo arterial

Encefalopatia

Paralisia de nervos
periféricos

Poliuria isostenurica
Artralgia/mialgia
Encefalopatia crbnica
Neuropatia periférica

Adinamia

Fonte: Alessio, 1991 apud Brasil, 2006; Silveira, 1991 apud Brasil, 2006; Rigotto, 1994 apud
Brasil, 2006.
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Quadro 11: Agente de risco e respectivas doencas correlacionadas.

Agente de risco: chumbo e seus compostos
Anemia em fator de transtornos enzimaticos
Hipotiroidismo
Transtornos mentais, disfun¢des cerebrais e
doencas fisicas
Polineuropatia
Encefalopatia toxica aguda e cronica
Hipertensao arterial
Arritmias cardiacas
Colicas
Gota em fator do chumbo
Nefropatia tubulo-intersticial
Insuficiéncia renal cronica
Infertilidade masculina

Efeitos toxicos agudos
Fonte: Brasil, 1999

3.3 Pesquisas sobre contaminagéo por chumbo

Tendo visto que a utilizacdo do chumbo se mistura com a propria
evolucdo do homem, os impactos desta relagcdo podem ser observados em
diferentes escalas e contexto. Em decorréncia disto, os estudos a cerca da
contaminacdo por chumbo s&o necessarios para a saude ambiental na
avaliacdo da qualidade do meio ambiente, como condicdo de vida para o

homem, e qualidade da saude do coletivo.

Depois de abordado neste capitulo as possiveis consequéncias de uma
intoxicagdo por chumbo, seguir serdo apresentados alguns estudos que
relatam exemplos de contaminacdo ambiental por chumbo no pais e seu grau
de intoxicagdo na populacdo diretamente expostas a estes riscos. Tais

pesquisas foram fundamentais para o aporte tedrico deste trabalho.

3.3.1 Contaminagé&o na regiao do Vale do Ribeira
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Uma referéncia importante para o desenvolvimento deste estudo é o
trabalho sobre contaminacdo por metais pesados realizado por Paoliello
(2002). Esta autora estudou a exposi¢cdo humana ao chumbo ocasionada pela
mineragdo de chumbo e prata no Vale do Ribeira SP-PR. Esta unidade
produtiva funcionou por mais de cinqlenta anos, explorando as minas da
regido e, embora a exploracdo ndo exista mais, ha familias que vivem naquele
ambiente e convivem com a contaminacdo ambiental residual da atividade

industrial.

Para a investigacdo sobre a contaminagdo por metais pesados no
homem, Paoliello (2002) realizou analise sanguinea em 334 criancas (de 7 a 14
anos) e 350 adultos (de 14 a 70 anos), moradores das cidades Adriandpoles,
Ribeira, Iporanga e Cerro Azul (sendo que os moradores deste Gltimo municipio
formariam o grupo de controle, ou seja, 0 grupo geograficamente distante da
contaminacdo, em um total de 39 amostras). Para complementar a
investigacdo, a autora aplicou também um questionério para obtencdo de
informagdes pessoais como residéncia, atividades de lazer, consumo de
alimentos (se estes eram cultivados em casa), consumo de leite diario e tempo
de moradia na residéncia; nos questionarios das criancas foi incluido ocupacéo
dos pais e habitos de brincar na terra; para os adultos foi incluso consumo de
alcool e tabagismo.

Os célculos para averiguagdo do teor de chumbo no sangue
obedeceram a recomendagfes da International Union of Puré and Applied
Chemistry (IUPAC). Para efetuacdo de controle, também se realizou anélises
de solo e agua, ambos pelo método de espectrofometria. Adotou-se o nivel de
teor aceito no sangue como 10 mg/dL (PAOLIELLO, 2002).

Os resultados encontrados, para as criancas, foram: para as expostas
préoximo as refinarias, a maxima encontrada foi 37,8 mg/dL; para as expostas
distante das refinarias, a maxima foi de 29,49 mg/dL; e para as criancas do
grupo de controle a maxima foi de 8,2 mg/dL; sendo que no primeiro caso 59%
das criancas tinha niveis igual ou maior a 10 mg/dL e 12% maior que 20 mg/dL.
Foi verificado nessas amostras que a mediana dos teores encontrados no

sangue entre as criangas que moravam proximas ou distantes das refinarias,
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0S meninos apresentaram valores maiores com relacdo as meninas, as
variantes do consumo de leite e consumo de verduras cultivadas em casa nao
foram relevantes (PAOLIELLO, 2002).

Os resultados para os adultos, considerando suas méximas foram: para
0S que moram proximo as refinarias: 48,70 mg/dL; para os que moram distante
as mesmas: 24,20 mg/dL; e para o grupo e controle: 6,90 mg/dL. Esses
nameros também demonstraram medianas maiores para 0 sexo masculino
frente ao feminino; sendo que para os adultos que consumiam leite, alcool e
tabagismo as medianas foram maiores para 0S que nao consumiam
(PAOLIELLO, 2002).

Por meio deste estudo, foi possivel afirmar que as criancas sdo mais
suscetiveis a intoxicacdo, provavelmente por brincarem na terra (podendo
ingerir um pouco de terra levando as maos a boca), estdo expostas ao metal
contido no solo que tende a se depositar nas camadas superiores. As analises
médias do solo também demonstraram um alto teor de chumbo, podendo
oferecer um risco, sobretudo, as criancas novas e mulheres gravidas. As
criangas, cujos pais no passado trabalhavam nas refinarias, provavelmente
ficaram expostas a rota de exposi¢cao de contaminacao, trazido pela poeira com
os pais (PAOLIELLO, 2002).

Para os adultos, a pesquisa apontou que o principal condicionante de
contaminagao foi a proximidade das moradias com as refinarias. As diferengas
medianas entre homens e mulheres podem ser explicadas, provavelmente,
devido a maior exposicdo ocupacional, diferencas de habitos e
comportamentos e diferencas em seus metabolismos e, também, o consumo
de alcool e tabagismo foi maior entre os homens (o habito de fumar pode

aumentar os niveis de plumbemia no sangue) (PAOLIELLO, 2002).

Figueiredo et al (2004) também realizaram uma pesquisa na regido do
Vale do Ribeira com o objetivo de pesquisar a concentracdo de chumbo no
sangue de moradores das cidades Adrianépolis, Ribeira, Iporanga e Eldorado,
afetadas pela mineracéo realizada pela empresa Plumbum até 1996.
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Neste caso, foram realizadas coletas de amostras de sangue para
averiguacao de chumbo e cadmio e amostras de urina para o arsénio, sendo,
portanto, 335 criancas de 7 a 14 anos e 541 adultos de 15 a 70 anos para
amostras de sangue e 398 criancas e 361 adultos para amostras de urina. As
coletas de amostras também foram acompanhas de um questionario contendo
informacdes pessoais bem como alguns habitos como consumo alimentar,
fumo e consumo de alcool. As coletas de amostras seguiram procedimentos do
Centro de Controle de Intoxicacdo da Faculdade de Ciéncias Médicas da
UNICAMP e do Instituto Adolfo Lutz. Também foram coletadas amostras de
agua de torneira, agua e sedimentos do rio Ribeira e amostras de solo e
poeiras (FIGUEIREDO et al., 2004).

Os resultados para as amostras de sangue mostraram que a mediana
entre as criancas foi de 7,40 mg/dL, contudo a maxima obtida foi de 37,8 mg/d,
sendo que o nivel considerado com estavel € até 10 mg/dL. As criancas
moradoras proximas as refinarias obtiveram teores maiores em seu sangue,
sendo que destas 60% apresentaram teores maiores que 10 mg/dL e 13%
apresentaram teores maiores que 20 mg/dL. Entre os sexos, 0S meninos
apresentaram maiores valores do que as meninas, talvez por estarem, em suas
brincadeiras, em maior contato com a terra e também aquelas criancas que se
alimentavam de verduras cultivadas em casa apresentaram valores maiores do
gue as outras. Os valores encontrados para os adultos acompanham a média
do grupo de criangas. As concentracdes de cadmio em ambos foram menores
do que os niveis de aceitacdo no sangue. As concentracdes de arsénio
encontradas na populagdo moradora proxima as refinarias séo
significativamente maiores do que as do grupo de controle, porém ndo se
enquadram quanto a niveis de toxidade. Para estes o grupo masculino
apresentou teores maiores do que ao feminino e também aqueles que
consomem peixe e frango habitualmente apresentaram-se maiores a aqueles
gue ndo consomem. As aguas analisadas apresentaram valores também a
baixo do nivel de tolerancia, as amostras de solo mostraram-se com indices
maiores ao limite, bem como a poeira de algumas residéncias. Tais dados

apontam para a contaminacao tanto do solo quanto da poeira. As regides de
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estudo possuiam concentracbes de residuos quimicos armazenados de
maneira irregular (FIGUEIREDO et al., 2004).

3.2.2 Contaminac&o no entorno de uma fabrica de bateria automotiva em
Bauru, SP.

Amaral (2005) realizou uma pesquisa com algumas criangas residentes
nas proximidades de uma fabrica de bateria automotiva em Bauru-SP. Esta
fabrica ja foi autuada algumas vezes pela CETESB por emitir quantidades de
chumbo acima do limite e por outras infracbes e, na época da pesquisa,
funcionava sem licenciamento ambiental. A Secretaria Municipal de Saude
local, em 2002, ja alertava para criancas moradoras do entorno da referida
fabrica com teores de chumbo maiores que 10 mg/dL no sangue. Visto os
efeitos que o chumbo pode causar a saude humana, podendo até atrapalhar as
atividades celebrais, esta pesquisa buscou comparar o desempenho intelectual
de criangas contaminadas com crian¢as com nivel zero de chumbo no sangue,

avaliando seus desempenhos escolares.

Os metais pesados possuem efeitos toxicos para o organismo humano,
podendo atuar no Sistema Nervoso Central (SNC) bloqueando ou dificultando
transmissdes nervosas, podendo também ocasionar falta de memoria,
concentracdo e inclusive a queda no Quoeficiente de Inteligéncia (QIl) da
crianca. Elas sdo mais suscetiveis a exposicdo do chumbo devido seu SNC
nao estar totalmente desenvolvido estando, entédo, mais sujeitos a efeitos como
retardo mental, déficits nas funcdes cognitivas e comportamento (WONDER,
1992 apud AMARAL, 2005).

Para o estudo participaram 40 criancas, sendo essas subdivididas em
dois grupos: G1, sendo 20 criancas ndo contaminadas, e G2, 20 criancas
contaminadas. O G1 constituia-se de 8 meninas e 12 meninos, de 7 a 10 anos
de idade, estudantes de escola publica. J& o G2 também era composto de 8

meninas e 12 meninos, de 7 a 10 anos, estudantes de escola publica,
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residentes na regido de estudo, com nivel de contaminacéo acima de 10 mg/dL

sendo que a maxima foi de 40,3 mg/dL.

Para o teste de aptidbes, foi utilizado como instrumento o Wechsler
Intelligence Scale for Children IIl, na qual a inteligéncia é mensurada na
capacidade de resolver situacbes e as operagfes mentais atraves de
aprendizagem, raciocinio e memoéria (CUNHA, 1993 apud AMARAL, 2005).
Para tal também foram aplicados subteste envolvendo informacéo,
compreensdo, aritmética, semelhangca, numeros e vocabularios. Para
complementar a investigacdo, foram aplicados questionarios a cerca do
comportamento das criancas na escola aos seus respectivos professores, sem
gue estes soubessem se a criangas estaria com concentracdo de chumbo no
sangue acima de 10 mg/dL (AMARAL, 2005).

Os resultados obtidos foram: as criangas do G2, quanto ao teste para o
QI ficaram em 35% dentro da média da populacdo e 65% abaixo da média da
populacdo; quanto ao grupo do G1, 55% estavam dentro da meédia da
populacdo e 45% abaixo dos demais. O G1 apresentou resultados acima do
grupo G2 para todos os testes. As maiores diferencas foram na Escala da
Execucédo das atividades, podendo estar relacionada a exposi¢cdo ao chumbo
pelo ultimo grupo. Analisando-se as habilidades especificas, o G1 sobressaiu-
se ao G2, porém com maiores diferencas quanto a organizacdo perceptual,
auséncia de distragcédo e velocidade processual. Quanto aos subtestes o grupo
G1 também se destacou frente ao G2, podendo apontar também para um
comprometimento devido a contaminacdo. Também se pode constatar que
guanto maior o teor de chumbo no sangue, menor foram os resultados obtidos
(AMARAL, 2005).

Quando comparado esses testes com 0s questionarios aplicados aos
professores obteve-se: os professores avaliaram como bom ou 6timo 75% das
criancas do G1, enquanto os testes demonstraram isso em 55% dos casos e
com relagdo ao G2 os professores classificaram como bom ou 6timo 25% dos
alunos enquanto que os testes apontaram para 35% destes. Com relacédo ao

cumprimento de atividades e comportamento as criancas do grupo Gl1
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obtiveram melhores respostas pelos professores do que as criancas do grupo
G2, contaminadas (AMARAL, 2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

A expressiva utilizagdo deste metal no setor industrial, haja vista suas
caracteristicas fisicas e quimicas, acabam por expor tanto a saude coletiva
guanto a saude ambiental a concentracdes elevadas desse metal, uma vez que
em todo o processo industrial do chumbo, seja primario ou secundario, ha a
liberacdo de residuos quimicos que comprometem a qualidade do meio
ambiente.

As industrias da reciclagem de bateria automotiva sdo no Brasil a
principal fonte de chumbo para o abastecimento interno. Entretanto, mesmo
com este setor ancorado na palavra “reciclagem”, aproveitando-se de todo o
status que este termo ganhou, principalmente a partir da década de 90, este é
um processo que possui grandes paradoxos. O caso que se propds ser
estudado nesta pesquisa como investigacado confirmatdria da contaminacao por
metal pesado no entorno da fabrica Faé € um produto desta dicotomia entre
reciclagem de metais pesados e contaminacao ambiental.

A reciclagem de metais pesados, aqui em especial o chumbo, € uma
alternativa para a demanda no pais. Sua principal vantagem é a obtencao do
metal, que ja foi utilizado, e que ainda se apresenta com caracteristicas que
permitem sua reutilizagdo. Portanto, o residual que seria descartado, se
tornando um problema ambiental, serd reaproveitado. Mas, durante este
processo de reciclagem, também ha o lancamento no ambiente de material
particulado quimico que compromete o equilibrio ambiental além da producéao
do residual contaminado, que é a porcdo ndo reaproveitada neste processo
produtivo.

A regido da extinta industria Faé, que foi investigada neste trabalho,
apresenta concentracdes de chumbo no solo e na agua que caracterizam
aguele meio como contaminado. Esta empresa, que atuava no setor do
processo produtivo do chumbo secundario, representa uma heranca ao
municipio Cacapava — SP na forma de passivo ambiental. Mesmo com suas
atividades encerradas no ano de 1999, esta fabrica que contaminou o ambiente
com o lancamento de particulado téxico na atmosfera que foi se depositando
no solo e no curso d'agua ao longo do tempo, hoje ainda contamina aquele
meio através da escéria da sua producdo, que esta armazenada em suas
instalagcdes de modo irregular.

Como apresentado neste trabalho sobre a importancia deste metal no
tratamento da saude publica, somado a dificuldade em se apurar os dados a
cerca da contaminacdo na regido desta fabrica, este trabalho comprovou sua
hipotese de que naquela regido o solo e a agua apresentam-se contaminados.
Entretanto, esta pesquisa também tem suas limitacdes, portanto limitou-se ao
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resgate tedrico inicial, necessario na abordagem desta tematica, e a realizacéo
de analises ambientais iniciais, a fim de confirmar a hipotese de contaminacao.

Ciente de que ha muito a se estudar sobre esta tematica e que,
identificado a problematica, se faz necessario uma investigacdo mais criteriosa
a cerca do perigo e risco oferecido por esta contaminacdo a saude publica e
ambiental, este trabalho conclui a primeira etapa, na intencao de que proximos
estudos sejam empreendidos a partir dos resultados iniciais aqui apresentados.
Faz-se necessario, nos proximos estudos, analises de solo, agua, sedimentos
ou plantas em diferentes distancias a partir da origem da contaminacdo para
gue se intente delimitar a area de risco e os diferentes niveis de exposicao.
Também seria interessante se conhecer como a concentracdo do chumbo
apresenta-se no perfil do solo, para isto, podem ser realizadas coletas em
varias profundidades no solo, lembrando que o aporte tedrico aqui consultado
recomenda-se estudos na camada superior do solo devido a grande absorgao
do chumbo neste e sua relativa imobilidade.

Este estudo foi realizado com o propdésito de que a partir dos resultados
iniciais aqui apresentados, haja a continuidade da pesquisa até que se obtenha
a efetivacdo da producao da ciéncia: que, na opinido do autor, € a divulgacéo e
esclarecimento a partir do conhecimento e que este surja para agregar
gualidade de vida da populacao.

Finalizando, este trabalho torna-se de relevancia ao estudo geogréafico,
pois procura compreender a apropriacdo do espaco pelo homem e as
consequéncias da transformacdo de uma paisagem. O trabalho de campo,
ferramenta essencial para a analise geogréafica, possibilitou averiguar as
condi¢Bes do espago, relatado neste trabalho e confirmar, através das analises
de solo e agua, a possibilidade de contaminagédo daquele meio ambiente.
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ANEXOS

!
“ Camara Municipal de Cagapava

— Estado do S30 PaUI0 e

PROJETO DE LEI ORDINARIA N° /2011

Autores: Vereadores Sebastizo Lopes da Silva e outro(s)

Modifica o Anexo 11 e o Anexo I da Lei Complementar
n° 109, de 04/01/1999, que trata do Zoneamento, Usoe
Ocupaql_o do Solo do Municipio de Cacapava.

Art. 1° - Fica modificado o Anexo Il da Lei Complementar
n® 109, de 04 de janeiro de 1999, que passa a vigorar com a seguinte
redagdo:

ANEXO 1!
INDUSTRIAS PROIBIDAS NO TERRITORIO DE CACAPAVA

o ————————————— -

3 =
— _ :j‘

| FABRICAGAO DE CLINKER R ECIMENTO
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irmmcaclonzmnomsnmomm/u =
!nmmcmwwommasmus
[PRODUGAO DF FERRO-LIGAS EM FORMA PRIMARIA
memwrmm
rxowcm:nsmumnoswmmsmo 2 i -
‘nouﬂonemmoemoswo - _-—1
- [PRODUCAO DE METAISENAQ FERROSOS V _-.‘_:_j
tmowckouucuummﬁo:mos i
|M)cxoneummemwnoswmm _ . ____‘
| PRODUGAO DE FUNDIDOS DE METAIS NAO FERROSOS
| PRODUGAO DE FORJADOS DE METAIS NAO FERROSOS
lm?foué&wemrmwm_______%
mmonerémuxoormc&mms
wmmlonecammu ) ._!
[rm:cncAo DE MUNIGAO PARA ARMAS DE FOGO

banseninadet bt — - -

COCESARN-50

15512 LoUOD092Y
|
|
1o

—

fmlcmncmmmronswo i |
FABRICAGAD, CARREGAMENTO £ MONTAGEMDEMUNICOES :__]
.Fasnmxoummstmmumm =
rmommarmlum__ PR AR e |
I EABRICAGAO DE PAPEL PARA IMPRESSAG OU ESCRITA |

" FABRICACAQ DE PAPEL PARA EMBALAGEM !
EmmAOocrAm PARA FINS SANITARICS -t ¢
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Camara Municipal de Cagapava
- Estado de Sko Paulo

FABRICACAO DE 'm'iﬁiqa:rko OU CARTOLINA
BENEFICIAMENTO DE COUROS £ PELES

ug@g«cm DE Qvt_sggos oac/mcos
uamcac.&o DE QUIMICOS momioos
rmmcwlo DE GASES INDUSTRIAIS

FABRICACAO DE PRODUTCS om.\mms BASICOS

FABRICACN) DE noowos DA DEST!LAC:\O nomvl.omm

FABRXCACM) DE OLEOS E GRAXAS IL’BRIM

iFABRK:ACM DE RESINAS TMASHCA
PABRKACM DE H.ASTI}'IC&W
FW oc wmswos AGRICOLAS

FAB%ICACAO Dﬁ l‘ERTILIZA.\‘I’bS

rmonnemLmzxnmwoszm.\m
trmmc.&oummmw SEGURANCA E PROTECNICOS

FABRICACAO DE DEFENSIVOS DOMESTICOS
FABRICACAO DE PRODUTOS GUIMECOS NAO ESPECIFICADOS

—— e e e——— .

IFANUCACKONWDOWNW

J

Art. 2° - Fica suprimido do setor 25 do Anexo |
da Lei Complementar n® 109/1999 a atividade de Cédigo 2452-1/00
(Fundigdo de Metais nido Ferrosos e suas Ligas).

Art. 3° - Esta Lei entrard em vigor na data de sua
publicagdo, revogando-se qualquer disposi¢iio em contrério, em especial a
Lei n® 5046 de 29 de junho de 2011.

Plendrio “Fernando Navajas" 29 de julho de 2011.

/ ./r"::_’.—- ——

o Lopes da Silva
Vereador (PT)

-
4 v
Henrique Lourivaldo Rinco de Oliveira

Vereador (DEM)

Ana Paula Brito Benedito Bettoni da Costa
Vereadora (PT)(

115



Camara Municipal de Cagapava
w—  Estado de Sko Paulo ___

JUSTIFICATIVA AO PROJETODE LEIN® /2011

O presente projeto de modificagio da Lei Complementar n°
109 de 04/01/1999 (especificamente dos seus Anexos I e II), que dispde
sobre o Zoneamento, Uso e Ocupagio do Solo do Municipio, tem o
proposito de restaurar a proibigdo de instalag@o no territério de Cagapava
de empresas de produgio de Metais ¢ nio Ferrosos e de Ligas de Metais
nio Ferrosos.

A aprovagio do P.L. n° 50/2011 (com 07 votos favordveis, um
contririo ¢ uma abstengdo), transformado na Lei n® 5046/201 1, teve
repercussdo muito negativa nos vérios segmentos da populagio de
Cagapava, a qual no aceita de modo algum a instalagdo em seu territério
de produtoras ou beneficiadoras de “Metais ndo Ferrosos” ou de “Ligas de
Metais ndio Ferrosos”, entre os quais estdo o chumbo ¢ o aluminio.

E fato notério que logo apds ser noticiada a aprovagdo do
malsinado projeto de lei, j& foram iniciados protestos através da midia e nas
proprias ruas e pragas da cidade, inicialmente pelos ambientalistas e em
seguida por sindicalistas, trabalhadores e o restante da populagdo, que
ainda guardam bem em sua meméria os maleficios causados pela indistria
FAE tanto a0 meio ambiente quanto & saiide piiblica, com consequéncias
danosas ainda sentidas nos tempos atuais.

Nada ¢ imutével na vida de um povo, o que se aplica inclusive
as leis que o regem. Entretanto, em se tratando de matéria tio importante,
qualquer alteracdo deve ser antecedida de amplos e sérios estudos e
andlises dos seus impactos no meio ambiente ¢ na satde das pessoas, bem
como de audiéncias pablicas com ampla discussio.

Por tais razdes e tendo em conta o clamor do povo, a que os
seus representante na Cimara devem ser sensiveis, pede-se aos nobres
pares a aprovagio da presente propositura.

Cagapava, 29 de julho de 2011. VA4S
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“ Camara Municipal de Cagapava

w— Estado de Sio Paulo

(cont. do Projeto de Lei /2011 2

- - _"7‘/ g

-

—~Sebastiio Lopes da Silva
Vereador (PT)

Henrique Lo Ido Rinco de Oliveira

Vereador (DEM)

Ana Paula Brito Benedito Bcnoni da Costa
Vereadora (PT)
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(?o+« Democracia ¢ Autonomia Sindical

IINIIEDOS

Pra lutar?

Trabalhadores barram chumbo em Cacapava

& lvta da populacio de
Cagapava barou a indlsina do
chumbo. Mo inico do mdés, os
wanandanes [oram -'.'IEI"I'._]E.IIIE pala
forgas das
manilestagies a
FECLEAr & egEr A ey
qua  permitia a
axplaragio di
chumie na cidacdka, &
vonlade da pavo

pravakecau sobre a dos vereadores
a0 prefailo

A populacas ainds bem vhea
M memcra a lerrar safrido cam a
comaminacin ¢a Fad, gua
provacou granda
aantami I'I-E-:;EI'.‘I am
Cagepava Valha, Mais da
anoco mil assinaturas loram
colaladas contra & iberacsn
dip chaimibe na cidade, Aqui,

E| IIA'.'II'.'F.IIHI;E.I:I daixgu bam cand:
=CHLIMEBIC HLIMCA M ARS -

O Sndicats dos Ouimicas
pamcpnu des mobilirasdes, (LMo
com autras sindicalcs da negido
& populared.

Parabéns ans
prabalhadares (as) de E&gﬂl}ﬁ'ﬂ&
que lutaram & conseguiram
impadir essa alaque ambierdal ¢
a galde do povo da cdads,

.

.

12 anos apis o
terror da Fad,
populacio Impeds
“gHUMBO GROSS0™

Comp 58 nAo basksse &
tarras vivido pela populagac
CAGApAYENES cam &
contaningcsa di chumbo da Faa
na cadade, am 1569, o preteilo &
o wareadores queriam mandar

Y

wihumbo gragso= de rove em
cima do powva!

05 weraadorss h_u.w.;:rn
aprovado projeto pesmitneg 4
instalagke de labricas oe
raledipis ndo ferpsas, coma o
chumbe. Tudo para nam_adlar a
halspaed, que quer Fabricar, em
Cacapava, igas compastas de
askanho & chumba.

A camaminagio da Fad
aletou mais da 100 peEs0as &0

i B S0 W L AThETT .
Por ks, a popuiagio fol
a luta, ocupoy B Sessio on
CAmariy, ez ababo-asginado &
impediu mais eaba atague g
peditcos a nossa cidaiba]
Fargpéns, rahalhadoras
p irabaihadones & Cagapaya par
agim wibkdria conra oS patroes &
o5 politicos desta cldade | Agora
& preciso manter a luta!

Participe do ato piblico dia 16 de agosto

A lorga das mobdizaches
abrigon 95 veraadoras a
révaganam & lei do chumibe, mas
COM 08 policoe desha chdacks nag
podemes =baioar a guarda-! O
pralailo, o8 vereadares & og
patréas 1&m gua ver que os
trabalhadaras asido mobiizades
contra of BtAQUes a nossa

cidade. S50 a lula do powd

para & nosLa popukagial
Wanha pamcipar oo
ato piblico dia 16 de
agosta, na Praga da
Bandaira, as 18h30,
cantra & chumbo & par
UM CHacka pana o powa.

HAD A
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UNIGOS PRALUTAR P2

Nao somos burros de carga
e nem deposito de lixo!

0 ugo do chumbo, da
ameanto e de oulras gubsigncias
Ui AR CALESAT Coraminacso
a martes esld diminuinds nos
paiaas Indusiriglizados par
prablemas de contaminagio
amiiental @ por gua loeicidacs
para o g7 humano, La, esiao
subsbiluinds asgas malais [ali]
produlos  mandgs taxices a
canlaminanies. Enquania issa,
aqui a pralatura @ o= varnaackanes
quanam praseriear a populagao
mmeﬂa'mm'p&:& layoreces
Inleressas Job pairoes!

Qi ndia ga
lembra gaquake
navip com 30
loneladas da
Hxg qua |
Inglaterra
mandou da
presanie
para o Brasi
am 0057 O
qaverno Sd
mandou 4]
lixdg de valla
para a Eurcpa por Causa da
e CLIEEA D e O e s 0D herve

na apimida pablical
Mgig dogus nunca,
@ hora de o5
irabamadores ga
proganizarem
conlra o5
alagues A0
meio ambienta,
a qualidade de
wida & a
préaservacio da
salda! Por uma
Cagapava & um
Brasil livres da exploracia
amiiantall

Os trabalhadores quimicos de Cagapava estao em luta!

& categoria quimica da
Cagapava estd mobdizada em
warias fabricas. A luta dos
frabalhadares ingly melharas
condighes  de  irabalhe,
walorizaghko profigsional,

manuiengo das dirgilos @ mais

EXPEDIEMNTE:

FLC Plasticos

O rabalhadores
reakzeram uma gres de ol dias
ami unhe, enfreniande a linha duera
da empreza, Exemplo de
mobilzagio a forgal

Redacio/ edicho:

P4 e Viapal

Trabalhadonas conduzem
reivindicapies no chiin da tabriza
& 34 Preparam para as dsoussies
da Gampanha Salarial 2011,

Simpddes Plasticos

() Sindicata luta na justiza
pelo reenguadrameanto sindical da
ampresa para defendar os
tratrdlhadanes @ frabalkadoras da
tabrica

Trindes

{1 Sindizato dos Guimices
& soliddrio aos companheiras
desia fdbrica, que nfo bAm wm
sindigate combative para
representd-las e lutar pelos
dirafiss do traladhadar| Estamos
jurmios na kula!

DEagramacao |/ edicio:
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