Universidade do Porto
Faculdade de Medicina do Porto
Instituto de Ciéncias Biomédicas de Abel Salazar

A Crianca e os Metais Pesados

ANA MARIA TIMOTEO FELIX
PORTO
2001



Universidade do Porto
Faculdade de Medicina do Porto
Instituto de Ciéncias Biomédicas de Abel Salazar

A Crianca e os Metais Pesados

ORIENTADORA: Prof. Olga Nilza Mayan

ANA MARIA TIMOTEQ FELIX
PORTO
2001



Este trabalho foi parcialmente financiado pela
Fundagfo Luso — Americana para o Desenvolvimento



Este trabalho destina-se 4 obten¢do do
Grau de Mestre em Saude Piblica com especializagio
em Satde Ambiental



Agradecimentos

A minha familia.

A prof. Olga Mayan.

Ao prof. Calheiros.

A Dr* Eduarda Matos.

A todos aqueles que em Estarreja/Pardilho
tornaram possivel este estudo.



indice

Preambulo .,
-introdUucao e
1-Justificacdodoestudo ..l
2 - Evolugao histoérica, ambiental e geogréfica ............
3 - Caracterizagao de Estarreja/ Pardilhd ......................
4 - Principais actividades industriais ...........................
41Uniteca ..o
42AniNa
43Cires e
4.4 Dow Portugal ........ccccocoeeee.
45 Ardiquido
46 RiscosparaaSalde............cc...coeet coieeeeeees e,
5- A cianga e 0s metais pesados................. ..ol
6-0Dbjectivos s e,
I - Materialemétodos .l
1-Tipo de estudo.......................
2 - Populagao e amostra................
3 - Critérios de inclusdo  ...........
4 - Recolha de informacéo ............
5- Exposicédo a metais  ...........
6 - Varidveis/ Andlise esta tatistica
lll -Resultados ...,
IV-DiSCUSSA0  ........cccoiiiiiiiiiie e

V - Conclusdo
VI- Referéncias  biblograficas
Anexos

W W=

11
11
12
13
14
15
15
15

17
18
18
18
18
20
21
22
23
33
35



Indice de Anexos

Anexo I — Mapa Cartografico do Concelho de Estarreja
Mapa da regifio de Estarreja e concelhos limitrofes
Mapa de isolinas de chumbo em solos
Cartografia de Cu, Pb € Zn em valas de drenagem

Anexo II — Caracterizacio de metais pesados
Anexo III — Tratamento estatistico de dados

Anexo IV — Documentos prévios ao trabalho
Autorizacio da Comissdo de Etica
Pedido de Consentimento Informado
Correspondéncia ao Encarregado de Educagio

Anexo V - Inquérito



LISTA DE GRAFICOS

Grifico I- Distribuicio interquartis de valores de
Plumbémia 25

Grifico 11 - Distribuicfio de valores de piumbémia 26

Grifico III - Distribuicdo de valores de plumbémia

Apés transformaciio logaritmica 27
Griafico IV - Distribuicio interquartis de valores de 29
Merciirio
Griafico V — Distribuiciio de valores de mercirio 30
Grifico VI — Distribuicio de valores de merciirio 30

Apos transformacio logaritmica
Grafico VII - Distribuicio de valores de hemogiobina 31
Por sexo
Grifico VIII — Distribuiciio interquartis de Hemoglobina 32

Grifico IX — Distribuicao global de valores de hemoglobina 32



LISTA DE QUADROS

Quadro I — Classes de plumbémia (micrograma/dl)
Nelson Textbook of Pediatrics
CDC/ATSDR

Quadro II - Distribuicio etaria da amostra

Quadro HI - Valores de plumbémia da amostra

Quadro 1V — Distribui¢fio da amostra por
Classes CDC/ Nelson

Quadre V - Valores de Merciirio no sangue

Quadro VI — Valores de Hemoglobina

21

23

25

26

28

31



LISTA DE SIGLAS

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry

CAE Centro de Area Educativa

CDC  Center of Disease Control

Hb Hemoglobina

Hg Mercirio

INSA  Instituto Nacional de Satide

LNEC Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
Pb Chumbo

PVC Cloreto de Polivinilo

VCM  Monocloreto de Vinilo



ABSTRACT

Children today, are at risk of exposure of a significant
number of synthetic chemicals, some of them dispersed in
the environment. Many of this chemicals, have been tested
for their potencial hazards to children health. Among the
chemical pollutants of major concern to children health,
we take example of lead and mercury effects.

Lead poisoning is the most significant and prevalent
disease of envirnomental origin among US children.
Increased screening and interventitions to identify lead
sources, such as lead in housing painting and lead as
gasoline additives, has resulted in reductions in blood lead
levels in US children from 1976 to 1991. Today,
prevalence is especially high among poor children.
Children could be, also exposed to organic or inorganic
mercury. Exposure of organic mercury occurs princippally
through consumption of fish that have accumulated
mercury, in water of lakes neer factories with combustion
of coal, which contains mercury.

In Portugal, the Ria de Aveiro, lagoon on the nortwest
coast, has for a long period of time been subjected to
effluents from industries. The Chemical Park of Estarreja
(CPE), in the northen — central part of this region, has been
identified as one of the major polluters of the region.

The main problems concerning the water quality in the Ria,
have been established :

- Contamination of organic components

- Contamination of heavy metals

- Microlobiological contamination

This study is an attempt to make the a syntese between the
environmental situation, and children health, in Pardilhé,
region near CPE.



Resumo

O homem, integrado no seu meio ambiente € resultado da interac¢do, da
sua matriz genética ¢ da influencia de condicionantes de ordem climatica,
fisica, quimica ou biologica do meio que o rodeia.

A industrializag3o, a par do progresso que acarreta para as regides onde se
instala, pode provocar alteragdes fisiologicas e morfologicas, nas
populagdes expostas.

Esta vertente do desenvolvimento, nfo tem sido objecto de investigagdo
sistematica, por parte da comunidade cientifica. Escassos tm sido os
estudos, relacionando a ac¢do de agentes quimicos utilizados em diversas
formas de produgéo industrial ¢ o seu impacto na saude das populagdes.

O presente estudo pretende ser um contributo, na avaliagdo da morbilidade
de uma amostra populacional, integrada num ecossistema, referenciado por
variadas avalia¢des ambientais, como sendo de risco.

O grupo alvo, sdo criangas em idade escolar, no escaldo etario dos 4-7
anos, residente em Pardilho.

Pardilh6, ¢ uma freguesia do concelho de Estarreja, situada na confluéncia
de diversos cursos de agua, apontados por estudos ambientais como
responsaveis pela drenagem de poluentes, provenientes de aguas residuais
industriais do Complexo Quimico de Estarreja.

Estiveram envolvidas no estudo 45 criangas, a quem foi realizado o
doseamento de metais pesados( mercurio ¢ chumbo), no sangue.

Este estudo, preliminar e de diagnostico de situag¢do, encontrou um caso, de
uma crianga cujos valores de plumbémia estavam muito afastados dos
valores recomendados(32 microgramas/dl para VMR <10 micrograma/dl).
Outros dois casos apresentavam valores de bordeline.

O pardmetro mercurio ndo apresentou neste estudo qualquer valor afastado
dos recomendados como seguros.

Considera-se necessario a realizagdo de outros estudos, alargados em
termos efectivos de amostra e de escaldo etario, para melhor caracterizacdo
desta populagdo em termos de exposi¢do a metais pesados.



PREAMBULO

A CRIANCA E OS METAIS PESADOS — CONCELHO DE ESTARREJA

Implicag¢Ges de caracter pessoal, numa perspectiva de educagdo para a satde

Em 1985, encaminhei a minha actividade profissional, para a
area da Saude Publica.

Tendo efectuado, no Internato Geral, um breve estdgio nos
Cuidados de Saude Primarios, foi aliciante tomar contacto com a
abrangéncia desta especialidade.

A sua acc¢do incidia, preferencialmente, no desenvolvimento de
programas ¢ ac¢des tendentes a proteger a satde das comunidades,
numa perspectiva de prevengdo da doenga e de promog¢do da satde.

Estes programas abrangiam areas tdo diversas, como o controlo
da qualidade da agua e alimentos, a prevengdo e controlo de
doengas endémicas e epidémicas, a vigilancia sanitaria a escolas e a
estabelecimentos de utilizagdo colectiva, assim como o
planeamento e a avaliagdo de actividades, todos eles englobados
num diagndstico de saide da comunidade, em que o proprio
Servigo estava inserido. Toda esta actividade, possibilita o
conhecimento do Homem como parte de um ecossistema.

A avaliagfo resultante, leva ao estabelecimento de prioridades e
4 elaboragdo de programas e projectos tendentes a resolver e/ou
atenuar, disfungdes de saltde sinalizadas na elaboragdo do
diagnostico de sauade.

A escolha desta Especialidade, exigia por outro lado, contacto
com outras ciéncias para além da Medicina, que a complementam,
tais como, a estatistica, as ci€ncias sociais, a biologia € mesmo o
direito ou a engenharia



Em 1988, tendo concluido a especialidade de Satde Publica,
seleccionei como prioridade, no concelho de Aveiro, a realizagdo de
um trabalho de pesquisa, cujo objectivo consistia na avaliagdo da
qualidade da 4gua da Ria de Aveiro, nas suas vertentes
bacteriologica € quimica sumaria.

A avaliagdo tinha em conta, as diversas utilizagdes dadas a agua:

- Abastecimento publico 4 populagio

- Recreio e lazer

- Natagdo e aquacultura

Os resultados deste trabalho, mostram que as aguas da Ria, nfo
eram adequadas & pratica de desportos de mergulho e aquacultura.
Os pardmetros encontrados consequentemente, a interditavam ao
consumo humano.

Trabalhos publicados anteriormente, pelo Departamento de
Ambiente da Universidade de Aveiro, indicavam alteragdes
significativas da qualidade da 4gua, a nivel quimico e
bacterioldgico.(Hall,A et al, 1985; Béia,C., 1987)

Estes trabalhos, indicavam, que as 4guas da Ria, a par de
constituirem um espago privilegiado de recreio € de lazer eram em
simultdneo, um recepticulo de 4guas residuais (domésticas e
industriais), transformando-as num meio improprio para a sua
utilizag8o.

Actualmente, outros estudos estdo publicados, sobre a qualidade da
agua da Ria, e a sua adequagdo as mais diversas
aplicagdes.(Borrego, et al,1990; Pereira et al,1991; Anderson,1998).

Em Portugal ndo sdo rotina estudos de base populacional,
relacionando o impacto de factores ambientais e a saude das
populagdes expostas. A relagdo entre a exposigdo aos poluentes,
presentes nos solos € nas aguas, resultantes de contaminagdo
ambiental, e a satide das populagdes em risco, ndo é vulgarmente
efectuada. Estes estudos possibilitariam a obtengdo de indicadores,
para a elaboragio de um diagnéstico de Satde integrando as
comunidades € o seu meio ambiente . Nesse sentido, pareceu-me
oportuno a realizacdo de um estudo, de base populacional, num
Concelho integrado na Ria de Aveiro. O objectivo sera proceder a
um diagndstico de saude , incidindo sobre intoxicagdo por metais
pesados num grupo etdrio seleccionado (4-7 anos).



I - Introdugéo

1. Justificagdo do estudo

A saude e a doenga ndo sdo fenomenos isolados nem opostos,

sendo tdo somente o resultado da interacdo entre o0 homem e o meio
que o rodeia( Barros, Henrique, 1998).
Este conceito claramente actual, foi enunciado por Hipdcrates,
médico grego, que viveu no séc. IV A.C.(460-377 a.c.), no seu
tratado “Dos Ares, das Aguas e dos Lugares”, centrando o homem
sob a influéncia de condicionantes de ordem climatica, fisica,
quimica ou biolégica.

A industrializagfio, concentra nas regides onde se instala,
problemas decorrentes da polui¢do atmosférica, aqudtica e dos
solos, que podem provocar alteragdes fisiologicas e morfoldgicas
nas populagdes, a eles exposta.(Padez, 1995).

A area de Estarreja, € certamente um exemplo dessa situagdo,
ap0s a instalagdo na década de 50, do Parque Industrial ¢ do
Complexo Quimico( Padez, 1995).

Desde entdo diversas entidades cientificas, se envolveram no
estudo de varias vertentes do problema, neste concelho.

Desde a década de 80, que o Departamento de Ambiente da
Universidade de Aveiro, tem desenvolvido estudos de
caracterizagdo ambiental, no ecossistema da Ria de Aveiro,
destacando-se os seguintes:

Em 1984, Hall e colaboradores, avaliaram as potencialidades da
agua da ria para aquacultura. A mesma equipe em 1985, estudou os
teores de mercirio em sedimentos; em 1986 Martin e
colaboradores, aprofundam o conhecimento neste 4mbito, com a
realizacdo de outro estudo sob este tema; Hall, em 1985, e Bbia em
1987, realizam estudos com maior abrangéncia, no sentido de
avaliar globalmente, as diversas vertentes da polui¢do ambiental
nesta regido.



Em 1990 Borrego ¢ colaboradores, fazem estudos analiticos na Ria,
procurando estabelecer o padrdo de qualidade das suas aguas. Estes
estudos identificam os efluentes domésticos e industriais, como
sendo os principais responsaveis pela sua degradagéo .

Em 1991, Pereira e colaboradores, num estudo realizado no
concelho Estarreja, caracterizam dos poluentes encontrados,
agrupando-os genericamente, em poluentes de natureza quimica e
de natureza orgénica.

Este estudo, atribui ao Parque Industrial, a origem dos poluentes de
natureza quimica. Os residuos organicos, surgem como
consequéncia do deficiente tratamento das d4guas residuais
domeésticas, pois a sua proveniéncia ¢ humana,.

O estudo aponta ainda, a zona do Laranjo como sendo, o local de
maior concentragdo de poluentes, independentemente da sua
natureza .

Em 1993, Ferreira, na sua Dissertagdo para o Grau de Mestre em
Bioquimica, investiga os teores de mercurio nos solos, tendo como
ponto de partida, trabalhos anteriores de Pio e colaboradores em
1986 € de Hall em 1987 .

Esta investigagdo aponta para a existéncia de quantidades
elevadas de Hg, em amostras superficiais dos solos. As andlises
efectuadas, apresentam valores entre 117- 49233 ppb, tendo como
referéncia, valores de 20- 150 ppb, encontrados em solos virgens.

Outras instituigdes cientificas, desenvolveram diversos estudos
neste Concelho. O LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia
Civil), em 1994, procedeu a avaliagdo, dos teores de metais
pesados, existentes nos solos € nas aguas subterraneas, do concelho
de Estarreja.

Foram doseados, entre outros, o mercurio, o chumbo, o arsénio, o
cobre e o zinco, estas amostras, colhidas em solos e em valas de
drenagem.

O estudo considera, que a maior concentragdo de poluentes, se situa
nos solos podzolizados, isto ¢ de maior permeabilidade. E também,
nestes solos, que se desenvolvem as actividades agricola e pecuaria.



A cartografia apresentada neste estudo (Anexo I), faz referéncia aos
locais de proveniéncia, das amostras com valores mais elevados em
metais pesados. Pardilh6, sendo a area populacional mais préxima,
pode ser considerada 4rea de risco,

No entanto, os valores mais elevados de mercario, foram
encontrados em amostras, colhidas junto 4 Vala de S3o Filipe. A
proveniéncia do metal, estaria relacionada com o parque de lamas
da Quimigal e da Uniteca, cujos teores em mercurio sdo de 100-
500mg/Kg, de acordo com o estudo, de 1992, realizado por Leitdo
e colaboradores.

A lixiviagdo provocada pela agua das chuvas, ¢ apontada como
sendo responsavel, pelo arrastamento dos poluentes, para zonas
afastadas do complexo quimico, € a consequente inquina¢do da
agua de pocos e de furos. Segundo estes autores, este facto pode ser
potenciado, pela interligacdo fisica, entre a Vala de Séo Filipe e a
Vala do Canedo.

Pereira e colaboradores, da Universidade de Aveiro, em 1997,
consideram, que a concentragdo de mercurio na area do Laranjo, é
70 a 500 vezes superior, 4 concentracdo deste metal noutros locais
mais afastados do Complexo Quimico.

Em 1998, Anderson, do Departamento de Ambiente da
Universidade de Aveiro, realiza um amplo estudo, ao caracterizar as
empresas do Complexo Quimico, identificar a origem dos poluentes
e sinalizando as areas mais problemaéticas

Considera, como sendo triangular na area de Estarreja, a zona de
maior concentragdo de poluentes. Neste triangulo o Complexo

Quimico comporta-se como vértice. Um dos lados do tridngulo,
orienta-se para Sul, através do Canal de Séo Filipe, que drena para o
Largo do Laranjo,( zona de maior declive no eixo Norte — Sul,
segundo Pereira ). O outro lado, orienta-se para Norte, em direc¢do
ao Canal do Brejo. Este Canal € o veiculo responsavel pela
condugéo dos poluentes, em direcgdo ao Largo da Coroa.



Este estudo aponta o Largo da Coroa, € o Largo do Laranjo como
sendo as areas liquidas, de maior concentragdo de poluentes, do
concelho.

Multiplos, tém sido os estudos de impacto ambiental, realizados e
aprofundados ao longo do tempo no concelho de Estarreja.

Todavia, estes trabalhos de investigagdo, incontornaveis pela sua
importancia cientifica, ndo tem sido acompanhados, de estudos de
base populacional.

No entanto, em 1992, Vaz, Delegado de Satde da Murtosa,
concelho adjacente 4 freguesia de Pardilho, publica um estudo de
base populacional, relacionando o baixo rendimento escolar € o
consumo de peixe contaminado por mercurio, pescado na Ria de
Aveiro.

Este estudo, de tipo caso-controle, abrangeu um universo de 174
criangas, com idades compreendidas entre os 6 ¢ os 10 anos.
Considerou 58 casos, correspondendo a criangas com baixo
rendimento escolar, € 116 controlos, correspondentes a criangas de
rendimento escolar normal.

A metodologia adoptada para a avaliag8o da exposi¢do ao mercurio,
foi o doseamento do metal, em amostras colhidas nos cabelos das
criangas, € posteriormente analisadas no Departamento de Quimica
da Universidade de Aveiro. Estatisticamente, foi realizada a analise
estratificada dos resultados, ap6s ter sido o consumo de alcool,
como principal variavel de confundimento do estudo, e eliminado o
seu efeito.

A relagdo estatisticamente significativa entre o consumo de peixe
da Ria e o baixo rendimento escolar, ndo foi demonstrada, apesar da
existéncia de maior nimero de casos de insucesso, nas comunidades
piscatdrias estudadas.

A nivel da comunidade cientifica nacional, escassos si0 o0s
trabalhos de investigacdo de base populacional, relacionando a
morbilidade e /ou mortalidade com exposi¢do a poluentes.

No entanto, em 1991, e considerando a inexisténcia de
investigacdo em Portugal nesta area, o INSA( Instituto Nacional de
Saude Dr. Ricardo Jorge), inicia um estudo sobre a exposicdo de
criangas a chumbo.



Esta investigagdo, desenvolvida por Olga Mayan e colaboradores
efectuou o rastreio da plumbémia em 113 criangas com idades
compreendidas entre 1 € 6 anos, da regido do Porto, € que
recorreram aos servigos do Hospital Maria Pia e Instituto Nacional
de Saude Dr Ricardo Jorge(Porto). Estas criangas apresentavam - se
com patologia pediétrica de caracter geral, € com necessidade de
estudos analiticos sanguineos. Estes estudos possibilitaram a
determinagdo em simultaneo, dos teores de plumbémia.

O estudo, estabeleceu os critérios de gravidade para os valores
encontrados, nas quatro classes de plumbémia estabelecidas por
Nelson Textbook of Pediatrics € nas cinco classes de plumbémia
considerados pelos CDC/ATSDR.

Neste estudo apenas 3 % das criangas apresentavam plumbémias
com valores inferiores a 9ug/dl. (CDC/ATSDR recomendam como
valor seguro, plumbémias <a 10 pg/dl).

Nas classes II (>10 microg/dl) e na classe III (> a 20 microg/dl),
encontraram-s¢  95% das criangas estudadas, a necessitarem de
avaliagdo médica e ambiental.

As conclusdes do estudo, n3o apontam para associagdes
estatisticamente significativas € com interesse etiologico, como
sendo a causa dos valores elevados de plumbémia encontrados nas
criancas. Sublinham, no entanto, a importincia da realizagdo de
programas de rastreio, em zonas residenciais degradadas.

Em 1992, Mayan e colaboradores, desenvolvem um estudo, com o
objectivo de avaliar a exposigdo a chumbo do recém-nascido.

E estabelecido entdo, um protocolo com o Hospital de Famalicdo e
com a Maternidade Julio Dinis. A amostra em estudo, foi
selecionada entre as parturientes que recorreram aos servigos destes
hospitais.

Este estudo conclui, que os valores mais elevados de plumbémia,
surgiram nas mulheres residentes nas areas urbanas; os teores de
chumbo, encontrados na méie e no feto, apresentavam uma relagdo
linear. O estudo salienta a importincia da vigildncia da mulher
gravida, enquanto trabalhadora industrial, numa perspectiva de
exposic¢do profissional.



O mesmo grupo de trabalho, abordou também a exposi¢do a
chumbo na crianga em idade escolar. O grupo alvo foi constituido
por 240 criangas, residentes numa zona considerada de risco na
cidade do Porto — Centro Histdrico. Os resultados evidenciaram que
85,8% das criangas apresentavam valores de plumbémia, de limite
superior ao recomendado (Mayan,Olga et al,2001).

Posteriormente, Marques et al, realizou um estudo de caso-controlo,
em que as crianca foram divididas em dois grupos, consoante os
niveis de plumbémia, isto ¢ <=a 10ug/dl, ou > a 20 pg/dl. O
objectivo principal consistia na avaliagdo do Quociente Geral de
Desenvolvimento das criangas das duas amostras.

As conclusdes apontam, para Quocientes de Desenvolvimento mais
baixos, nas criangas cujos valores de plumbémia se apresentavam
mais elevados. Esta diferengca foi considerada como
estatisticamente significativa. O estudo aponta também, para a
eventualidade da presenca de factores de confundimento,
nomeadamente 0 mau ambiente familiar, o alcoolismo, caréncias
nutricionais € mesmo a toxicodependéncia dos pais.

2. Evolugdo historica, caracterizacdo ambiental € geografica
do concelho de Estarreja

A Revolugdo Industrial, iniciada em Inglaterra € em Franga, em
finais do séc. XIX, teve até a I* Guerra Mundial, escasso eco em
Portugal.

A situagdo econOmica do pais, dessa €poca resultava de um
padrdo de desenvolvimento essencialmente rural. Os polos
industriais, estavam situados em Lisboa, Porto, Aveiro e Vila do
Conde.

A esta rudimentar expansdo industrial, nfo estaria alheia a
precaria rede viaria. Em 1849, apenas existiam 49Km de estradas,
em todo o pais ( Padez,1995).

A expansdo das redes terrestre, viaria e ferrovidria, condicionou o
desenvolvimento de areas rurais, transformando-as em zonas
industriais, com padrdo de desenvolvimento misto.



Ainda segundo Padez, o avango da rede viaria e a introdugdo de
maquinaria pesada, levou nos anos 30, ao arranque industrial do
pais,com a implantagdo da Companhia Unido Fabril.

Aveiro, Estarreja, [lhavo, Ovar e Agueda, no distrito de Aveiro,
acompanharam esta evolugdo. (Borrego € al, 1990).
Na geografia da regido, a Ria de Aveiro, adquire particular
importancia, quer a nivel econémico quer de lazer. Inserida em todo
o distrito, sulcando-o em varias direc¢des, € considerada uma
laguna costeira, com 47Km? de 4rea liquida, com um comprimento
de 45 Km (Ovar a Mira), tendo uma largura maxima de 11Km, na
direcg¢do Este — Oeste, entre os cais de Canelas e Estarreja. (Vaz,
1992).
A Unica ligagio ao mar, acontece na Barra, a sul de Estarreja, no
concelho de flhavo. Deste contacto resulta um estudrio artificial,
onde se misturam as aguas doce e salgada( Borrego € al, 1995). A
geografia da Ria, com numerosas lagoas e esteiros, € 0 seu
afastamento em relagdo ao mar, sdo factores que dificultando, a
necessdria renovagdo da 4dgua, favorecem a degradagdo da sua
qualidade e a acumulagéo de poluentes.

Segundo Padez, nos anos 30, a concentragdo da populagdo
industrial na faixa litoral, acentuou a assimetria litoral — interior, e
tornou Aveiro, o 5° Distrito mais industrializado do pais.
Estarreja, na década de 50, contribuiu para este desenvolvimento.
Apesar de 39% do seu solo ser dotado de condigdes excelentes
para a agricultura,(Anderson, 1997), foi instalado no concelho, o
Parque Industrial. Este desenvolvimento industrial ao longo do
tempo, tornou-se o principal factor de contaminagfo da regido, visto
que, as unidades fabris ai instaladas no Parque Industrial, se
destinarem 4 produg¢do quimica (Ferreira, 1993). A Ria através dos
seus inimeros esteiros, lagoas e ribeiras, tem servido ao longo do
tempo, de veiculo preferencial, ao escoamento dos efluentes
industriais, provenientes do Parque Industrial.(Vaz,1992).



3. Caracterizagdo do concelho de Estarreja / Pardilhé

Estarreja, terra de Beduido, é um concelho do Distrito de Aveiro,
que se estende geograficamente por uma area de 142 Km’, e tem
uma populagdo residente de 27.540 habitantes, correspondendo a
uma densidade populacional de 222/ hab. /km” .

O concelho é composto por sete freguesias, (Avanca, Beduido,
Canelas, Fermeld, Pardilho, Salreu e Vieiros), sendo a sede de
freguesia, Santiago de Beduido, distando 22 Km, de Aveiro.

O Concelho de Estarreja, tem uma situagdo geografica privilegiada,
no eixo Norte- Sul do pais, € uma acessibilidade facilitada pela
rede vidria. Os principais acessos situam-se no Itinerario Principal
n° 1, Auto-Estrada, a linha ferroviaria do Norte ¢ os Itinerarios
Complementares (EN 109; EN 224). A sul do concelho, ha
possibilidade de ligagdo com a IPS.

Segundo Ferreira, 1993, as mais importantes linhas de agua doce,
situam-se a sul, e sdo compostas pelos os rios Fontela e Gonde ¢ a
ribeira da Sardinha a Norte.

Os cursos de 4gua salgada, vulgarmente chamados de esteiros,
sdo os de Telhadouro, Taboada, Bulhdes, D'Aldeia, Amieiro,
Estarreja Salreu e Canelas.

A inser¢do de todo concelho na édrea lagunar da ria, condiciona a
ocorréncia de nevoeiros e de neblinas, de aparecimento tipico nas
zonas humidas.

Pardilho, freguesia do concelho de Estarreja, escolhida para a
realizacdo do estudo, caracteriza-se pela sua vertente rural,
associada a uma componente industrial, que lhe é conferida pela
proximidade do Parque Quimico de Estarreja. Pelo Censo de 91
tinha 4197 residentes, que se distribuiam por 1300 familias alojadas
em 1714 edificios.

Em Pardilh6 a distribui¢do domiciliaria de agua cobre apenas 3
dos 16 lugares da freguesia, sendo a restante populagio abastecida
com agua de furos e de pogos. A auséncia de uma rede de
saneamento basico, obriga 4 utilizagdo de fossas sépticas.

Pardilhé possui uma extensdo de satide, com cuidados médicos
prestados, por trés médicos de familia .
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4.Principais actividades industriais
4.1 Uniteca

A Uniteca, Unido Industrial Téxtil e Quimica, foi constituida em
1950, para a producdo de  produtos téxteis, tendo sido
posteriormente adaptada 4 produgéo de papel.

As empresas deste tipo de actividade industrial, isto €, com
produgdo de cloro e de soda céustica, utilizam células, com catodos
de mercurio, tendo por base uma solu¢do de amonia. Esta solugdo,
facilita a decomposic¢do e obtengdo de ac. cloridrico, soda caustica e
de hidrogénio. [Este processo, € considerado muito
poluente(FerreiraM.M.,1993).

Desde a década de 90, que a empresa implementou alteragdes no
seu equipamento, instalando anodos de titdnico € um sistema de
reciclagem de mercurio, no sentido de minimizar riscos ambientais.

Efluentes
Atmosféricos Liquidos  Sélidos
Didxido sulfuroso  Ac. Sulfurico Mercirio
Oxido nitrico Mercurio
Ac. hidrocloridrico
Mercurio
Tratamento

Desde 1990, que a Uniteca implementou o sistema de tratamento,
dos seus efluentes.

Os emissdes gasosas de mercurio, resultam da manutengdo e
reparagdo das células electroliticas, ventilagdo das cé€lulas e da area
de electrolise.(FerreiraM.M.,1993).

Anderson, 1997, citando, Pereira, 1996, refere que os efluentes
liquidos, sofrem um processo de electrdlise, sendo actualmente os
teores de mercurio encontrados nas dguas residuais, inferiores a 1%,
aos valores encontrados, em 1985 e situavam em valores da ordem
de 3 Kg de Hg por dia.
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Os residuos sélidos, sdo armazenados sem tratamento, em lixeiras
nas proximidades da empresa, podendo transformar-se em
potenciais focos de contaminagdo.(Pereira M.E,1997).

4.2 Anilina

Empresa fundada em 1941, sob o nome de Quimigal.
Actualmente, dedica-se a de produgdo anilina, mononitrobenzeno,
benzeno, amoénia € hidrogénio, usando na produgdo, benzeno,
amonia ¢ hidrogénio.

Até 1991, a empresa produzia &c. sulfirico, através da ustulacdo
de pirites. A utilizagdo de 190 a 200 toneladas de pirites por dia,
provocaram a acumula¢io de grandes quantidades de residuos
s6lidos de limalha, que se estima conterem 100 a 300 ppm Hg.
(Ferreira M.,1993).

Efluentes
Atmosféricos Liquidos Sélidos
Mononitrobenzeno Mononitrobenzeno N3o tem
Amonia Anilina
Benzeno
Tratamento

Os efluentes gasosos, cont€m mononitrobenzeno, aménia e
benzeno, pelo que sdo inicialmente, submetidos a tratamento
especifico e posteriormente a incineragdo.(Anderson,1997).

Os efluentes liquidos sdo submetidos a correcgdo de PH e
tratamento com carvio activado para redug@o dos teores em anilina.
Nos ultimos anos, foi instalado o tratamento bioldgico aos
efluentes, sendo em seguida, langados no Canal de S. Filipe. (Béia e
Duarte, 1993).

Actualmente ndo se verifica a produgdo de residuos s6lidos na
empresa. No entanto, pertencem 4 lixeira industrial da Anilina,
150.000 toneladas de desperdicios, contendo entre outros, zinco,
arsénio, cobre e ferro.( Anderson, 1997).
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4.3 Cires

A empresa estabeleceu-se em 1960, tendo como prioridade a
produgdo de Cloreto de Polivinilo, na forma de suspensdo( PVC-S)
e de emulsdo (PVC-E), que sfo polimeros resultantes da
polimerizagdo de monocloreto de vinilo(VCM)..

Esta empresa foi dependente da Uniteca, até 1986 para
fornecimento de acido hidrocloridrico. Este acido era utilizado em
associagdo com o acetileno € o mercurio.

Actualmente, o VCM ¢ importado, € a empresa tem uma
laborag¢do autébnoma.

Efluentes
Atmosféricos Liquidos Solidos
Diéxido sulfuroso Compostos Nio tem
Oxido Nitrico Organoclorados
Cloreto de vinilo (PVCe VCM)
Particulas em suspensio

Tratamento

Anderson, 1997, refere a redugdo acentuada das emissdes
poluentes, apos a colocagdo de filtros em 1993.

Os efluentes liquidos, sdo sujeitos a tratamentos de oxidacdo
quimica, e posteriormente de floculagdo, para separagdo de
particulas sé6lidas. O destino final ¢ o Canal do Brejo.(Barrosa L.,
1993).

De acordo com Béia C.M. e colaboradores,1993, os compostos
organoclorados(VCM e PVC), sio os poluentes de maior
toxicidade.
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4.4 Dow Portugal

A empresa implanta-se em 1978 sob o nome de Isopor. A
designagdo de Dow Portugal, Produtos Quimicos Lda, surge em
1988, mantendo-se sob esta designagdo na actualidade.

Utiliza como matérias primas na sua laborag#o, anilina, produzida
na Anilina, hidroxido e cloreto de sédio, produzidos na Uniteca
formaldeido produzido na Bresdford(Empresa implantada na area
do Porto de Aveiro no concelho de Ilhavo) e monoxido de carbono,
produzido no Arliquido. '

O seu produto final € o isocianato pohmerlzado cuja produgdo
total se destina 4 exportagdo(Correia J F.,1997).

Efluentes
Atmosféricos Liquidos ~ Solidos
Didxido sulfuroso Mercurio Lamas
Oxido nitrico Cloreto de sddio
Particulas Hidrocarbonetos
em suspensio

Tratamento

As emissGes atmosféricas, de particulas em suspensdo, sdo
controladas nas chaminés com a colocagdo de filtros. Anderson,
1997, refere que se acentuaram as emissfes de gases
volateis(VOC), observando-se o decrescimo as emissdes de SO,
SO;,Co e de CH,.

Os efluentes liquidos sdo submetidos a tratamento para corregio
de Ph, bioxidagdo e cloridificacdo.

As lamas constituintes principais dos residuos sélidos, surgem
como resultante dos tratamentos efectuados aos efluentes liquidos.
Posteriormente sdo recicladas e incineradas. A Dow tem um
programa de monotorizagdo de efluentes.(Correia J F.,1997)
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4.5 Arliquido

Instalou-se na década de 90, com o nome de Oxinorte. E a
empresa de menor dimensdo instalada no Complexo Quimicas. Tem
como matérias primas nafta e ar, produzindo mondxido de carbono,
azoto liquido, hidrogénio, oxigénio liquido e ar liquido. A empresa
ndo produz residuos sdlidos. As suas emissdes gasosas ndo sdo
consideradas significativas, com excep¢do do dioxido de carbono.
( Barrosa L., 1997)

Efluentes
Atmosf€ricos Liquidos Sélidos
CO, Hidrocarbonetos Nao produz
Presentes nos efluentes liquidos
Tratamento

Apenas sdo sujeitos a tratamento os efluentes liquidos. Estes sdo
transportados e tratados na Dow.

4.6 Riscos para a saide em Estarreja/ Pardilhé

Face ao exposto justifica-se a avaliagdo do grau de risco de
exposi¢do a metais pesados. A area estudada, foi industrializada em
larga escala, desde a década de 50. O merctrio é um metal
referenciado nos trabalhos realizados na drea, como apresentando
niveis elevados nos ecossistemas(aguas e solos). Por outro lado, o
chumbo foi utilizado macigamente na industria ao longo de décadas
e ndo sendo um material biodegradavel, tem capacidade de se
manter  indefinidamente nos locais onde se deposita.
Consensualmente, a literatura cientifica, considera o chumbo, um
importante poluente na faixa etria considerada para estudo.

S. A crianca e os metais pesados

Segundo Nelson, Textbook of Pediatrics, as criangas de hoje, estdo
expostas a cerca de 70.000 substancias poluentes, dispersas no
ambiente, muitas delas desenvolvidas apds a II Guerra Mundial. A
vulnerabilidade das criangas, 4 exposi¢do a substdncias quimicas,
tem as seguintes justificacdes :

- As vias metabdlicas, nos primeiros anos de vida, sdo imaturas,
apresentando dificuldades, na metabolizagdo e excrecdo de
poluentes, que muito frequentemente se acumulam.
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- As criangas, em fase de crescimento, podem sofrer processos
desruptivos, por ac¢do de drogas, comprometendo um
desenvolvimento equilibrado e podendo desenvolver processos
patologicos e doengas cronicas.

- As criangas, comparativamente com o adulto, respiram
maisar/Kg de peso, bebem mais 4gua e mais leite, ¢ podem
apresentar comportamentos méo-boca, que facilitam a exposi¢io
através dos alimentos, agua e ar.

Este estudo, pretende obter um conhecimento mais aprofundado, da
exposi¢do infantil, a chumbo e a merctrio. (Anexo II)

5.1 Chumbo

A exposicdo a este metal € especialmente comum, nos paises
utilizadores de gasolina com chumbo. Nos estados Unidos, os
niveis do plumbémia encontrados em criangas, decresceu de 90%,
nos ultimos 20 anos, principalmente com consequéncia da remog&o
do Pb da gasolina. Os CDC, consideram que niveis de plumbémia
superiores a 10ug/dl, estdo associados a défices intelectuais, faltas
de ateng@o e risco acrescido de comportamentos aberrantes. A
extensdo e gravidade dos sintomas, depende directamente, dos
valores de plumbémia e o tempo de exposigao.

5.2 Mercurio

As criangas, estdo expostas ao metal, quer na forma orgéanica quer
na inorganica. A forma inorginica produz dermatite, gengivite,
estomatite e tremores. A forma orginica, representada
quimicamente pelo metilmercudrio, ¢ uma forma lipossolavel, que
podendo penetrar rapidamente no sistema nervoso central, provoca
lesdes neuroldgicas. Esta exposi¢do, cuja via mais vulgar é a
digestiva, ocorre através do consumo de peixe contaminado com
mercurio.
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O metal, proveniente de complexos industriais utilizadores de
mercurio, deposita-se em dreas lagunares, em rios € no mar,
contaminando a cadeia alimentar, desde o peixe até ao homem . A
ATSDR,1992, considera que em adultos ndo expostos os valores
sanguineos do metal, raramente excedem 1,5ug/dl, € concentragdes
de metal no sangue >= a 5Sng/dl, sdo geralmemte acompanhados de
sinais € de sintomas de toxicidade.

6. Objectivos

Como objectivos do estudo, considera-se:

1- Determinar os niveis de exposi¢do a chumbo € a mercurio, na
populagdo escolar, de Pardilhd, no escaldo etario dos 4-7 anos.

2- Identificar as situagdes clinicas, cujos valores laboratoriais,
apos andlises sanguineas, excedam os valores recomendados, ¢
efectuar o seu encaminhamento para tratamento médico
adequado.

3- Aprofundar o conhecimento sobre o Parque Industrial, numa
perspectiva de riscos para a Saude Publica.

4- Promover ac¢des de educagdo para a saide, nas comunidades
envolvidas.
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IT — Material e Métodos

O estudo “ Metais pesados em criancas de Pardilhé”, foi
previamente apresentado 4 Comissdo de Etica do Instituto Nacional
de Saude Dr. Ricardo Jorge. O Protocolo de investigagdo foi
autorizado em Outubro de 1999.

1- Tipo de estudo

Pretende-se com este estudo de tipo descritivo, a realizagdo de um
diagnostico de situagdo com componente laboratorial.

2 — Populagdo e amostra

A amostra considerada é uma amostra de conveniéncia. E dirigida a
uma populagdo alvo, residente numa éarea estudada por factores
ambientais adversos, € considerada de risco, na eventualidade das
cadeias de transmiss@io serem completas. A amostra estudada foi
seleccionada na escola de Pardilhd, sendo constituida por 45
criangas, no escaldo etario dos 4-7 anos.

Pardilh6, tem uma populagéo residente, de 4.197 individuos. (Censo
de 91). No escaldo etario considerado (4- 7), anos frequentam a
escola de Pardilhé, 283 criangas ( Fonte: CAE,2000).

3 — Critérios de inclusdo

Foi considerado caso, toda a crianga que obedecia aos seguintes

critérios de inclusdo:

- Crianga com idade entre 4-7 anos

- Crianga inscrita na escola, e residente em Pardilhé

- Crianga filha de pais com actividades profissionais na freguesia
e/ou concelho
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Paralelamente 4 colheita de amostras de sangue foi administrado
um inquérito,(Anexo V).

Este questionario, servia como instrumento de recolha de
informagdo adicional junto do acompanhante da crianga. Tem como
objectivo, o conhecimento mais aprofundado, do ambiente social
em que a crianga se desenvolvia. O questiondrio foi pré-testado em
10 adultos, sem qualquer ligagdo 4s criangas integradas na amostra
em estudo. A finalidade do pré-teste seria perspectivar a duragdo
das entrevistas e verificar a facilidade de formulagdo e de
linguagem das perguntas. Ndo se verificou a necessidade da sua
alterag@o. O inquérito foi aplicado por profissionais de saude.

No questionario foram integrados os seguintes parametros :
As questdes 1, 2, 3, 4, 5,8, 9, 10 relacionam-se com a crianga.

- As questdes 1 e 2, identificam a crianga pelas suas iniciais, €
pela morada .

- A questdo 3 identifica o sexo, € a 4 araga.

- A questdo 5 pretende avaliar, habitos de Pica.

- As questdes 8 € 9, pretendem avaliar eventuais distirbios, no
comportamento diario da crianga.

- A questdo 10 e a questdo 13, pretendem avaliar habitos
alimentares.

- A questdo 14, relaciona-se com o tipo de ocupagdo do pai, visto
que as mées sdo domésticas em 99%( duas méies tem actividades
ligadas ao ensino).

Para todas as criangas estudadas foi obtido o consentimento
informado, do seu encarregado de educacdo. A colaboragdo para a
realizacdo do inquérito, foi solicitada ao acompanhante da crianga,
a quando da colheita da sangue, tendo sido garantida a
confidencialidade de toda a informagdo obtida.
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4 — Recolha de informagdo

Os primeiros contactos, foram efectuados com o Centro de Saide
de Estarreja (Director do Centro de Saude e Autoridade de Saide
do Concelho). Posteriormente, foram realizadas reuniGes com
responsaveis da Cémara Municipal e Escola de Pardilhd, numa
perspectiva de divulgacdo do estudo, € de sensibilizagéo e apoio.
Foram realizadas duas reunides, com os responsaveis do Centro de
Saude, e da Escola de Pardilhé, que se disponibilizaram no apoio ao
estudo. Na sequéncia, foram agendadas, divulgadas e realizadas,
trés acgdes de sensibilizagdo e de esclarecimento, aos encarregados
de educag¢do. Uma decorreu a nivel do ensino pré- escolar e as
outras duas com pais de criangas do ensino bdsico.

A participagdo foi escassa, com cerca de 5 encarregados de
educagdo por reunido. A recusa de participacdo no estudo, foi
completa, ao nivel dos pais de criangas frequentando o ensino pré-
escolar.

A avaliagdo de exposi¢do a metais pesados, implica a realizagdo de
colheita de sangue por venopunctura, pelo que foi distribuida
através da escola, 4 totalidade dos encarregados de educagdo, uma
carta onde se explicavam os objectivos do estudo € o pedido de
consentimento informado.(Anexo IV).

Deram o seu assentimento 50 pais. Trinta responderam
negativamente, ndo havendo qualquer resposta dos restantes.
Posteriormente, as criangas foram convocadas, por carta, em que
era mencionado o dia, a hora ¢ o local de realizagdo das
colheitas.(Anexo IV).

Estas tiveram lugar, em Junho de 2000, tendo comparecido 45
criangas de ambos 0s sexos.

O sangue colhido por venopunctura, em tubo heparinizado,
destinava-se ao doseamento de plumbémia e de merclrio, € &
determinag¢do dos niveis de hemoglobina, pardmetro de referéncia
na avaliacdo clinica de quadros de anemia, frequentemente
associados a situagdes de intoxicagdo por metais pesados.

O doseamento dos teores de mercurio e de chumbo, foi efectuado
no Instituto Nacional de saude Dr Ricardo Jorge ( Delegagdo
Norte), pela técnica de Espectofotometria de absorgdo atomica.
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A realizagdo das colheitas, decorreu na normalidade, havendo a
registar o facto de 11 criangas terem sofrido de colapso da veia
superficial, durante a recolha de sangue. Nestes casos ndo foi
possivel obter a quantidade minima necessaria de sangue, para a
determinag¢do dos niveis de mercurio, pelo que a amostra, para o
mercurio se reduziu a 34 criangas .

5- Avaliagdo de exposigdo a metais pesados

A avaliagdo da exposigdo a metais pesados em criangas, foi
realizada com base em pardmetros cientificos, definidos por Nelson
Textbook of Pediatrics € CDC(Centers for Disease Control) /
ATSDR(Agency for Toxic Substances and Disease Registry).

A plumbémia, doseada em pg/dl, é avaliada comparativamente com
as classes de valores estabelecidos. A cada classe correspondem
especificos critérios de intervengio.

Quadro I-Classes de plumbémia(pg/dl)

Nelson Textbook 0 I 11 111 v
Pediatrics <10 10-20 25-39 40-59 >60

CDC/ATSDR I ITA m m 1I1v Vv
<=9 10-14 15-19 20-44 45-69 >70

Nelson Textbook of Pediatrics, definiu 5 classes de plumbémia,
considerando, valores normais aqueles cujos niveis sdo inferiores a
10 pg/dl. O risco de lesdo do SNC, aumenta com os teores
crescentes de plumbémia. As lesdes aumentam de gravidade da
Classe I até &4 Classe V.
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Para avaliacdo dos valores sanguineos de merctrio, a ATSDR
define seis classes de plumbémia e considera que, em adultos sem
exposi¢do, os valores sanguineos do metal, n3o ultrapassam
1,5png/dl. Concentragdes superiores a Sug/dl, estdo associados
normalmente a sintomas de toxicidade.

6- Variaveis/ Analise estatistica

A andlise foi aprofundada observando o comportamento, em
separado das varidveis chumbo (ug/dl), mercario(png/l) e
hemoglobina( g/dl). Utilizou-se a estatistica descritiva, calculando a
média desvio padrdo, moda, quartis . Foi estabelecido um nivel de
significancia estatistica a de 0,05

Foi efectuado o histograma, para verificagdo da simetria da
distribui¢do e o teste de Kolmogorov-Smirnov, a fim de testar a
normalidade da distribuigio. '

Posteriormente foi efectuada, a comparagdio dos valores das
variaveis transformadas, nos dois sexos, através do teste T- Student.
Procedeu-se também, ao calculo do coeficiente de correlagdo de
Pearson, entre os valores hemoglobina/ valores de chumbo, € os
valores de hemoglobina/valores de mercirio. O tratamento
estatistico, foi realizado em SPSS 9.
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III - RESULTADOS

A amostra em estudo era constituida por 45 criangas, de ambos 0s
sexos, que frequentavam a escola na freguesia de Pardilho.

O escaldo etario dos 6-7 anos, foi aquele que registou maior nimero
de criangas em estudo, sendo 18 do sexo masculino ( 85%) e 17 do
sexo feminino ( 71% ).( Quadro 1)

Distribuicio etaria da amostra

Masc(2) Fem(1) Total

Idades

Freq % Freq. % Freq %
4 anos 1 1 - - 1 2
5 anos 2 15 7 29 9 20
6 anos 11 52 9 38 20 45
7 anos 7 33 8 33 14 32
Total 21 100 24 100 45 100

Quadro I - Distribuicao das criancas segundo sexo e idade

1- INQUERITO

O inquérito realizado ao acompanhante da crianga, no momento de

colheita de

sangue,

complementar, relativamente a :

Abastecimento de dgua

permitiu a obtengdo de

informacgéo

- Toda a area em que se inserem as residéncias das criangas da
amostra, tem abastecimento de 4gua de tipo semi-publico, isto €,
sdo abastecidas por dgua de pogo.
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Habitagdo

- As habitagdes sdo antigas, estando na sua maioria, muito
degradadas. A acompanhante da crian¢a, normalmente a mae,
ndo tinha conhecimento sobre o tipo de material, constituinte das
canalizagOes da habitagio.

Habitos alimentares

- Os hébitos culindrios, culturalmente relacionados com confecgéo
e ingestdo de peixe proveniente da Ria, ndo se verificaram nesta
amostra.

Profissdo

- A profissdo desempenhada pelos pais das criangas da amostra,
pode ser situada num tipo II, da escala de Graffar. (60% trabalha
na construgdo civil, 20% trabalha na industria e os restantes na
agricultura/pesca. A referir dois casos de criangas filhas de pais
profissionalmente, relacionados com o ensino.
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2- CHUMBO

Os valores de plumbémia encontrados, na amostra estudada foram
0s seguintes:

Quadro III- Valores de plumbémia da amostra ( microgr/dl)

Sexo N X Sd Max Min P25 Med P75

Fem(1) | 24 | 43 | 23 | 118 | 1,3 2,4 4,2 5,3

Masc(2)] 21 | 51 | 64 | 32 1,5 2,6 3,0 5,5

N=a ntmero de criangas; X-Média ; Sd- Desvio padrio; Max-valor maximo
Min- Valor minimo; Med - Mediana ; P- valor em quartis
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Grafico I- Grafico interquartis de valores de plumbémia

Efectuado o grafico de valores de plumbémia (Gréafico I) verifica-se
a existéncia 3 valores extremos( outliers), um dos quais €
considerado severo, (valores superiores ou iguais a trés desvios
interquartis) correspondendo 4 observagdo 43. Os outros dois sdo
considerados moderados, (valores entre 1,5 a 3 desvios),
correspondendo as observagdes 3 e 33.

O parametro chumbo, apresenta uma amplitude de valores de 10,3
para o sexo feminino, ¢ uma amplitude de 30,5 para o sexo
masculino (valores entre o min. de 1,5 até¢ max. de 32).
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Os valores desviados moderadamente, (observagbes 3 e 33),
encontram-se¢ enquadrados na classe I, e na classe IIA,
respectivamente de Nelson Pediatrics e CDC/ATSDR, pelo que
embora estatisticamente se apresentem desviados, sdo considerados
clinicamente como valores limite.

Quadro IV - Distribuigdo da amostra por Classes CDC/Nelson
Pediatrics

Classes de plumbémia ({1 g/dl)

Nelson 0 | II 111 1A%
Pediatrics <10 |(10-20)|(25-39)|(40-59)| >60
Casos da 44 1
amostra

CDC/ATSDR I II-A II-B 111 1A% \Y%

<=9 [(10-14){(15-19)|(20-44)| (45-69) | >70

Casos da 43 1 1
amostra

O histograma dos valores de plumbémia foi também realizado, para
melhor visualizagdo da assimetria, de distribui¢do da varidvel
chumbeo.
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Grafico II - Grafico de distribuicdo de valores de plumbémia
26




Para avalia¢do da normalidade da distribui¢io foi realizado o teste
de Kolmogorov-Smirnov. Verificou-se que o chumbo nfo segue
uma distribui¢do normal (Teste de Kolmogorov- Smirnov p=0,01).
Procedeu-se a transformagio da variavel em logaritmo, verificando-
se que o histograma realizado posteriormente, apresenta uma curva
aproximada 4 normal. (Teste de Kolmogorov — Smirnov p=0,94 ).
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Grafico III - Grafico de distribuicio de chumbo apds transformacio
logaritmica

Foi-se verificar se os sexos se comportavam de idéntica forma em
relagéo ao chumbo. Procedeu-se 4 realiza¢do do teste t-student, para
comparagdo de amostras independentes. Conclui-se que ndo ha
diferencas significativas, entre os dois sexos, no respeitante aos
niveis de plumbémia( Teste t-student p =0,4).
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3 - MERCURIO

Os valores de merctrio encontrados no sangue das 34 criangas, em
que foi possivel colher quantidade suficiente de sangue para analise,

foram os seguintes:

Quadro IV - Valores de Mercurio no sangue (microg./1)

Sexo N X Sd Max Min P25 Med P75
Fem | 18 54 | 0,92 7 3 5 5 6
Masc| 16 5,6 | 0,71 7 4 5 6 6

N-numero de elementos; X-média; Sd- desvio padrio; Max-Valor maximo;

Min-valor minimo; P- Valor interquartil; Med - Media

O pardmetro mercdrio apresenta uma amplitude de valores de 4.
(entre um valor minimo de 3 ¢ um valor maximo de 7). Foi
efectuado o gréfico interquartis de valores de mercurio (Grafico
IV), que apresenta um valor desviado, considerado moderado,(
entre 1,5 e 3 desvios
correspondendo 4 observagédo 17.

valores

desviados

o7

u
MERCURIO

Grafico IV - Grafico interquartis de valores de Mercurio

interquartis), e
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A distribuigdo dos valores de mercurio, como se pode observar em
histograma, apresenta uma curva com uma assimetria negativa.
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Gréafico V — Grafico de distribuicio de valores de mercirio

Tal como para o chumbo, foi efectuado o teste de Kolmogorov-
Smirnov para avaliar da normalidade da distribui¢do. Verificou-se
que o mercirio ndo segue uma distribui¢do normal(teste de
Kolmogorov-Smirnov p=0,03).

Procedeu-se 4 transformagdo desta varidvel, em logaritmo, através
de log(k- merc), em que k=9.A realizagdo posterior, do teste de
Kolmogorov—Smirnov,  evidencia uma  aproximagfo &
normal.(p=0,06).
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Grafico VI - Grafico de distribuicdo de valores de mercario apds
transformacio logaritmica

Ap0s realizacdo de histograma dos valores de logmerc, procedeu-se
a realizagdo do teste t-student, para comparagdo de médias em
amostras independentes.

A realizagfo do teste t, revela que os valores médios de mercurio,
ndo apresentam diferengas significativas em ambos os
sexos(p=0,3).
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