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RESUMO

Este trabalho mostra uma avaliagdo da analise de chumbo em sangue no
periodo de novembro de 1995 a dezembro 1996, em trabalhadores da re-
gidao de Bauru. Entre as 116 amostras de sangue analisadas, 58.6%
apresentaram teores de chumbo menores que o valor referéncia
(40.0ug/dl), 23.3% apresentaram niveis de chumbo entre 41.0 - 60.0
ug/dl e 18.1% apresentaram concentragoes de Pb-§ acima do limite de
tolerancia biologica LTB (60ug/dl).

Unitermos: chumbo, metal, sangue.

INTRODUCAO

A monitorizagdo da exposigdo ocupacional ao chumbo tem sido uma
preocupagdo constante da equipe do ambulatério de saude do trabalha-
dor, no municipio de Bauru. Trabalhos semelhantes vém sendo desenvol-
vidos nos estados da Bahia e Pernambuco, onde ha uma crescente preo-
cupagdo em equacionar os problemas que originam doengas ocupacio-
nais procedentes da exposig¢do ao chumbo (Cristina et al., 1993).

Atualmente, o chumbo tem sido objeto de exaustivos estudos, tanto
no aspecto toxicologico como ambiental, nao so pelo seu alto consumo
pelas inddstrias, mas também por sua agdo toxica multipla sobre diferen-
tes orgdos e sistemas. A agao toxica do chumbo, assim como de outros
metais, esta relacionada com a dose, o tempo de exposigdo, forma fisica
¢ quimica do elemento e vias de administra¢io e/ou absorgio.



A principal via de absorgdo do chumbo é o aparelho respiratorio, res-
ponsavel por 35 a 50% do chumbo absorvido nos trabalhadores expostos
(Alessio & Foa, 1983). Quanto mais finas forem as particulas do chum-
bo na atmosfera (0,4um), maior sera a absorgdo por esta via. Outra im-
portante fonte de absorgao € o trato gastrintestinal que, apesar de ser uma
via secundaria, pode ser agravada pelo hébito dos trabalhadores em fu-
mar e alimentar-se nos locais de trabalho. A absorgdo pelo sistema gas-
trintestinal ¢ da ordem de 15 a 20% para adultos e até 50% para crian-
¢as. Dietas pobres em célcio, ferro e proteinas e ricas em vitamina D po-
dem aumentar consideravelmente esta absorg¢do. A via cutanea ¢ a tercei-
ra porta de entrada para o chumbo no organismo. Nio ha estimativa pre-
cisa da taxa de absorgdo por esta via, mas sabe-se que alguns compos-
tos organicos contendo chumbo, tais como chumbo tetraetilico, naftena-
to de chumbo e esterato de chumbo, sdo absorvidos pela pele. O mais co-
mum ¢é que mais de uma via de absorg@o esteja envolvida nos processos
de intoxicagdo plumbica (Pimenta & Capistrano Filho, 1988). Depois de
absorvido, o chumbo é transportado pela corrente sangiiinea periférica,
sendo 80.0% ligado a hemoglobina, 14.0% ligado & membrana do eri-
trocito e 6.0% no plasma, ligado a albumina e globulina ou na forma li-
vre (Darlove & Pereira, 1982). Se a absor¢do for continua e elevada,
como acontece em determinadas operagdes industriais, além do trans-
porte inicial do chumbo pela corrente sangiiinea, e apds impregnagao
dos tecidos moles, esse metal, para ser excretado, volta a circulagdo au-
mentando a plumbemia.

O chumbo ¢ um metal acumulativo e, com o tempo, cerca de 90%
deposita-se no tecido 0sseo e nos dentes, deslocando o calcio dos seus si-
tios (Buschinelli & Kato, 1992; O'Neil, 1994). Os 10% restantes encon-
tram-se distribuidos nos tecidos moles, preferencialmente rins e figado.
Atravessa a barreira hematoencefalica, mas ndo se deposita no sistema
nervoso central; atravessa também a barreira placentdria elevando o ni-
vel sangiiineo de chumbo do feto tanto quanto o nivel sangiiineo de
chumbo da mae (Pimenta & Capistrano Filho, 1988).

O tempo de permanéncia do chumbo nos tecidos moles ¢ menor que
40 dias, e nos ossos ¢ cerca de 20 anos, acarretando um actimulo cada
vez maior nos tecidos duros com o aumento do tempo de exposi¢ao
(Santos, 1996).

O chumbo néo participa do metabolismo normal do homem e sua eli-
minagdo se da principalmente através da urina (75%), fezes (16%) e
também cabelo, unhas e outros (Tavares & Carvalho, 1992).

Uma vez absorvido e transportado pelo sistema circulatorio, o chum-
bo inicia sua a¢do toxica no organismo. Os principais efeitos acontecem
a nivel hematologico, renal, digestivo e no sistema nervoso central. O
mecanismo mais importante desses efeitos ocorre através da agdo exer-
cida na cadeia metabdlica da sintese do heme com conseqiiente alteragdo
na formagdo da hemoglobina (Souza et al., 1984). Recentemente, ficou
demonstrado que a agdo inibidora na sintese do heme se faz sobre os gru-
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pos sulfidrilas dos sistemas enzimaticos. Essa acdo inicial & bem conhe-
cida sobre duas enzimas, a dehidratase do dcido delta aminolevulinico
(ALA-D) e a ferroquelatase, envolvidas na incorporagao do ferro na mo-
lécula do heme (Darlove & Pereira, 1982). Ha evidéncias de que o chum-
bo tenha também agdo hemolitica, através da indugdo de altera¢des nas
propriedades antioxidativas da membrana eritrocitaria e da hemoglobina,
conseqiientemente surge anemia hemolitica microcitica, hipocromica
leve (Souza et al.,1984).

A nivel renal, uma exposigio prolongada pode levar a nefropatia
cronica, em alguns casos acompanhada por hipertensio arterial. Ainda
nao ha explicagdo para a a¢@o toxica a nivel digestivo, porém sua sinto-
matologia ¢ rica e inespecifica, ressaltando as colicas saturninas. Acre-
dita-se que as manifestagdes a nivel do sistema nervoso central possam
também ser conseqiiéncias da alteragdo na sintese do heme (Darlove &
Pereira, 1982).

" Deve-se salientar que os efeitos biologicos do chumbo variam segun-
do caracteristicas individuais. Uma pessoa pode permanecer assintoma-
tica com niveis muito elevados de chumbo no sangue, e outra apresentar
sintomas com niveis de Pb-S dentro dos valores considerados normais.
Existe relagdo entre a concentrag@o atmosférica de Pb e de Pb-S de um
individuo submetido a essa atmosfera. Tal relagdo nio é linear porque a
taxa de absorgdo do Pb ndo depende exclusivamente de sua concentragiao
na atmosfera, mas também de outros fatores anteriormente citados.

A Organizag¢do Mundial da Satde (OMS) recomenda que a exposi-
¢ao de individuos adultos nao ultrapasse 3mg de Pb no periodo de sete
dias. Criangas e bebés que sdo mais susceptiveis as intoxicagoes que
adultos, devem ter exposi¢do menor que Img de Pb por semana. O va-
lor referéncia estabelecido internacionalmente para a plumbemia ¢ ate 40
ng/dl, sendo o limite de tolerancia biologica (LTB) de 60ug/dl (NIOSH,
1994). Porém, ¢ conhecido que efeitos a niveis moleculares, semelhantes
a interferéncias nas etapas da sintese do heme da hemoglobina, ocorrem
em niveis baixos, equivalentes a 20 - 200ug de Pb. kg, presentes em te-
cidos moles (O’Neill, 1994).

Ha uma mobilizagido de agéncias e organizagOes cientificas, no sen-
tido de regularizar um programa de qualidade, para melhor controlar as
andlises de chumbo em sangue, como parte de testes nas areas da toxi-
cologia ocupacional e toxicologia ambiental (Herb,1994), A TABELA 1
apresenta um resumo destes programas habilitados e os critérios de acei-
tagdo aplicados.

A concentragio de chumbo no sangue avalia o grau de exposi¢io
profissional e reflete o equilibrio existente entre a quantidade de chum-
bo absorvido e distribuido nos tecidos moles. Por isso, admite-se que a
determinagdo da concentragdo de Pb-S seja o melhor indicador biologi-
c0 na monitorizag¢do do saturnismo (Santos, 1996).

Este trabalho objetiva avaliar os niveis de exposi¢do ocupacional, ao
chumbo, de trabalhadores na regido de Bauru.




TABELA | - Critérios de aceitagao aplicados em virios programas habilitados para and-
lise de chumbo em sangue.

Programa de teste habilitado Critérios I

Range 100pg/L

Centro de controle de doengase |+ 40ug/L para valores < 400ug/L. 6-14
de Saude Publica dos USA (CCY | + 10% para valores 2400 pg/L
Administragao de recursos de
servigos da saide (HRSA).
Saide Ocupacional e Administra—| +60ug/Lpara valores< 400ug/L 4-16
¢do da Saude (OSHA), USA. I £15% para valores 2400pg/L '
’ |
Departamento de Estado de | £ 40pg/L para valores < 400ug/L 6-14
Saude, do Estado de Nova York | 10% para valores =2400pg/L
i [
I] 1
Associagdo americana clinica ¢ | +60pg/Lpara valores< 400ug/L 4-16
quimica (AACC)/Colégio | £15% para valores 2400ug/L
americano de patologistas
Centro de toxicologia do Quebec | £ (0.04x + 2.6) 7-13
Comissdo da Comunidade i = (0.04x + 2.6) 7-13
Européia
EXPERIMENTAL ' DEMARCHI. Ana
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Amostras Oliveira et al.
Avaliagiio da

No periodo de novembro de 1995 a dezembro de 1996, foram anali-
sadas 116 amostras de sangue, para a determinagdo de chumbo (Pb-S),
sendo que 8.6% desses individuos ndo eram expostos ocupacionalmente
ao chumbo, 24% eram eventualmente expostos por serem funcionarios
de industrias metaltrgicas e fabricas de baterias, ocupando fungdes de
vigilantes, motoristas e auxiliares administrativos e 67.4% eram expos-
tos exercendo fungoes na reciclagem de sucata (fundigio), linha de mon-
tagem de produgdo de baterias ou em metalirgicas. na produgio de de-
rivados do chumbo.

Preparacao da Amostra e Equipamentos

As amostras de sangue foram coletadas com heparina e armazenadas
sob refrigeragio até o momento da andlise. A téenica de analise empre-
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gada constituiu na extragdo do complexo Pb - APDC (pirrolidinaditio-
carbamato de aménio) em triton X-100, com metil-isobutil-cetona (mic),
(Mitchell et al., 1972).

A determinagdo do teor de chumbo complexado ao APDC presente
na fase organica foi efetuado com um espectrofotometro de absorgio
atdbmica, modelo AA 1275, equipado com lampada de catodo oco de
chumbo e corretor de background, (Varian Associates Inc. - Sunnyvale,
CA, USA), empregando chama de ar-acetileno ¢ comprimento de onda
ajustado em 283.3nm.

Reagentes

O solvente metil-etil-cetona (mic), pirrolidinaditiocarbamato de
amonio (APDC), triton X-100, solugdo padrio de chumbo e dcido nitri-
co, todos p.a, adquiridos da Merck (E. Merck Darmstadt, Germany).

RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante para o médico do trabalho a avaliagio dos niveis san-
giiineos de chumbo em trabalhadores expostos a esse metal, para que
possa agir de forma preventiva no controle dessas intoxicagoes.

Antes de 1987, ndo havia registros de saturnismo na regido de Bau-
ru. Nesse ano, a Secretaria de Satide de Bauru implantou um programa
de satde do trabalhador. Através desse programa, constatou-se que o sa-
turnismo em Bauru era sub-diagnosticado. Para se ter uma idéia do pro-
blema, o niimero médio de comunicagdes de acidentes de trabalho emi-
tidas por saturnismo em Bauru passou de & para cerca de 300 por ano.

A TABELA 2 apresenta um levantamento realizado em 1987, pela
equipe do Instituto de Satde do Trabalho do Municipio de Bauru, coor-
denada pela Secretaria da Saude, onde ficou constatada a real necessida-
de de desenvolver um trabalho objetivando efetuar um maior controle do
saturnismo na regido de Bauru (Pimenta & Capistrano Filho, 1988). A
partir da implantagdo desse programa, a equipe do Instituto de Saide do
Trabalhador efetivamente passou a diagnosticar ¢ efetuar um tratamento
adequado a esses individuos.

De acordo com esta publicagdo, registramos que o programa conti-
nua desempenhando o seu objetivo no sentido de monitorar as intoxica-
goes cronicas por chumbo, em individuos que manuseiam matérias-pri-
mas que sdo basicamente constituidas por esse metal. De acordo com a
TABELA 3. o maior numero de solicitagdes de analises ocorreram no
més de novembro de 1995, seguido pelos meses de junho e fevereiro de
1996. Essas solicitagdes podem estar relacionadas ao controle e planeja-
mento das empresas.




TABELA 2 - Levantamento de trabalhadores com saturnismo na regido de Bauru.

TRABALHADORES COM SATURNISMO SEGUNDO O SEXO, EM JUNHO DE 1987.

Sexo Numero de trabalhadores %
Masculino 122 98,4
Feminino 2 1,6

Total 124 5 100,0

TRABALHADORES COM SATURNISMO SEGUNDO EMPRESA., EM JUNHO DE 1987.

Empresa Numero de trabalhadores %
Ajax T2 l 58,1
Cral 38 30.6

Plajax 10 ' 8.1
Outras 4 Ir 32
Total 124 [ 100,0

TRABALHADORES COM SATURNISMO SEGUNDO O TEMPO DE AFASTAMENTO,

EM JUNHO DE 1987,

Tempo de afastamento (meses)

Numero de trabalhadores

%o

0-3
3-6
6-12
>12
Total

35
46
29
14
124

28,2
37.1
234
11,3
100,0

TRABALHADORES COM SATURNISMO SEGUNDO A PLUMBEMIA E A PRESENCA
'DE SINAIS E SINTOMAS DA DOENCA, EM JUNHO DE 1987.

Pbs-S Sintomaticos
<40 7 |
40-60 50
>60 | 17
Total | 74

| 59,7 |

% ‘ Assintomaticos Yo | Total ‘ %
|
56 | 9 | 72 | 16 12,9
403 | 26 1209 | 76 | 613
13,7 15 | 12,0 | 92 ‘ 25.8
50 | 403 | 124 100.0

Os resultados obtidos foram classificados na TABELA 3, de acordo
com o intervalo de concentragio de Pb - S, em pg/dl, englobando todas as
analises realizadas no periodo. A FIGURA 1 apresenta os percentuais
de freqiiéncias das concentragdes determinadas nos individuos

pesquisados.

P

|
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TABELA 3 - Numero de andlise de Pb-S de acordo com a faixa de concentragdo, em
mg/dl , no periodo de novembro de 1995 a dezembro de 1996.

i [Pb]  (ng/dl)

“ 7010 | 1120 ] 2130 | 3140 | 4150 | 5160 | 61-70 | 71-80 | 8190 | 91-100 [101-110| Sub-tota
Nov-95 1 3 | 5 7 g {1 l=t=]~111]=1m
Dezds{ —| 1 | —|—|2 |=}—=|=|—=|~=]~=1]S3
] —F =3—=3 =] 2l i1i f=f=0N=08=1%
by | = =l 815 |=1<=3a13)=]11]=1]37
Mar | — | — | — [ 2 | — | — |2 I e f == f ==} 8
Abr | | — 4 8 | 2 3 2 — { = N (U
Mai | — | Y1 =2 =01l =F=f=]=]%
o | =] 3 ] 1 1| 2 | =] =={=48=18
i | EEEERERE ] § = 1 — | = —=1n
ag | — | s 1| — ! )} f o= ==l B
gt ] —| 23l l=9]=1]2 1 g = f = ="} B
Out | — J 2§ 1 3 - {=1=1=-1=-1=1=-17
Nov | — | — | — 1 ] = | == — = — — = § 1
Dez | — | 2 1 g 0 1 1 = 1 ) | e | =] = 5
Total | 2 | 28 | 18 | 20 | 14 | 13 12 6 — 4 2 {§ 1 § M6

| [Pb] = Concentragdo de chumbo

(B
w
|

Fregiiéncia (%)

0-10 P20 V230 Uosigo T aiso Uosieeo Toero 7m0
| Coneentragio de Pb (microgramas/dl)
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FIGURA 1 - Freqiiéncia das concentragoes de Pb (mg/dl), determinadas em amostras de
sangue no periodo de novembro de 1995 a dezembro de 1996,

Das amostras analisadas 58.6% apresentaram valores de chumbo in-
feriores a 40.0pg/dl, 23.3% das amostras apresentaram valores dentro do
LTB (41 - 60ug/dl) e 18.1% apresentaram valores acima do LTB (60ug
de Pb/dl). Os valores de concentragdes de chumbo em sangue, acima de
60pg/dl, sdo referentes a operdrios que estio diretamente envolvidos com




os processos de reciclagem da sucata, objetivando recuperar o chumbo
para a produgdo de novas baterias. De acordo com Alessio & Foa (1983),
a principal via de absor¢do do chumbo ¢é o aparelho respiratorio, respon-
savel por 35 a 50% do chumbo absorvido pelos trabalhadores expostos.
Na execugdo do processo de reciclagem da sucata, uma das etapas con-
siste na moagem do chumbo extraido, para retorna-lo a linha de produ-
¢do. Nesta etapa, ocorre a formagio de particulas muito finas que per-
manecem dispersas na atmosfera, possibilitando desta forma a absorgio
do chumbo por individuos que operam estes equipamentos. Quanto mais
finas forem as particulas do chumbo na atmosfera (0,4um), maior serd a
absorgio por esta via.

Atraves da andlise dos prontudrios destes individuos observou - se
que 17.4% daqueles com plumbemia inferior a 40.0pg/dl apresentavam
sintomatologia caracteristica de intoxicagdo por este metal. Entretanto,
6.5% dos individuos com plumbemia acima de 40pg/dl ndo apresenta-
vam sintomas referentes & intoxicagéio por chumbo. Isto vem reforgar as
discussoes a respeito de evidéncias dos efeitos provocados pelo chumbo
em baixas concentragdes, ou seja, as concentragdes e sintomatologia va-
riam de individuo para individuo.

De acordo com os resultados obtidos no periodo de 1995/1996, com-
parados aos resultados apresentados na TABELA 2, observa-se¢ um de-
créscimo significativo para os niveils de chumbo no sangue de 41-60
ug/dl. Estes valores decresceram de 61.3% para 23.3%. O mesmo foi ob-
servado para concentragdes maiores que 60pg/dl , apresentando um pe-
queno decréscimo de 25.8% para 18.1%. Entretanto, observa-se um au-

mento significativo de operarios com niveis de chumbo inferiores a 40
pg/dl , passando de 12.9% em 1987 para 58.6% em 1996.

CONCLUSAO

O elevado percentual de 18.1% de plumbemia acima do LTB e sua
relativa freqiiéncia no decorrer dos treze meses estudados, alertam para
a urgéncia de medidas preventivas que possam reverter esta situagio,
através de uma maior conscientizagdo e seguranga dos trabalhadores que
manipulam compostos de chumbo inorganico.
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ABSTRACT

This work evaluates the analvsis of lead present in the blood of

workers from the city of Bauru, between November 1995 and
December 1996 . Of the 116 blood samples analyzed, 58.6% showed
lead levels lower than the reference (40.0ug/dl), 23.3% presented levels
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berween 41.0 and 60.0 ug/dl, and 18.1% presented concentrations
higher than the biological tolerance limit BTL (60.0ug/dl).

Key Words: lead, metal, blood.
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