/3\2)?3!1{38\!8;0\ DA ABES

S ——— ABES

VII-423 - AVALIACAO DO RISCO PELA EXPOSICAO AO Pb MEDIANTE O
USO DO MODELO IEUBK EM CRIANCAS DE 0 A 7 ANOS RESIDENTES EM
AREAS SOB A INFLUENCIA DE ATIVIDADES DE PRODUCAO DE
CERAMICA ARTESANAL

Gustavo Alonso Mufioz Magna®
Engenheiro Ambiental pela Universidad de Playa Ancha (UPLA), Chile. Mestre em Engenharia Ambiental
Urbana pela Universidade Federal da Bahia (UFBa), Brasil. Doutor em Ciéncias, Energia e Ambiente pela
Universidade Federal da Bahia (UFBa), Brasil. Docente do Instituto de Aquicultura da Universidad Austral de
Chile (UACh), Puerto Montt, Chile.

Reginaldo dos Santos Almeida®
Engenheiro Ambiental. Ecolbio Consultoria e Assessoria Ambiental.

Endereco®: Avenida Los Pinos, S/N - Pelluco — Puerto Montt — Los Lagos - CEP: 30310-760 - Chile - Tel: (+56) 65
227-7121 - e-mail: gustavo.munoz@uach.cl

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o risco sobre a saude infantil associado a exposicdo ao Pb via solo
superficial, em criancas de 0 a 7 anos de idade, residentes em areas sob a influéncia de atividades artesanais de
fabricacdo de cerdmica, localizadas no distrito de Maragogipinho, municipio de Aratuipe, estado da Bahia,
Brasil. Concentragdes de Pb no solo superficial foram determinadas utilizando um analisador portétil de
fluorescéncia de raios X (XRF). O modelo Integrated Exposure Uptake Biokinetic (IEUBK) foi aplicado para
predizer os niveis de chumbo no sangue (Pb-S) e o risco pela exposi¢do ao Pb foi avaliado mediante a
comparacdo dos valores preditos com o valor considerado de referéncia. 54% dos valores de concentracéo de
Pb no solo superficial foram detectados acima de 300 mg/kg, valor de investigacdo para areas residenciais
definido pela resolucdo CONAMA 420 de 2009. Considerando a tendencia central dos teores de Pb detectados
no solo superficial das olarias, prediz-se uma concentracdo de Pb-S de 2,62 ug/dL para uma crianca de 0 a 7
anos de idade residente na area. Apesar do valor estimado ser inferior a concentracao de referéncia para Pb-S
associada a efeitos adversos sobre a salde humana tais como déficits neurocomportamentais, diminui¢do do
desempenho escolar e quociente de inteligéncia (Ql), a estimacdo do valor esta referida exclusivamente a rota
de exposicdo ao Pb via ingestdo/inalacdo de solo superficial, ndo sendo consideradas outras rotas de relevancia
presentes no cendrio de exposi¢do tais como ar e alimentos vegetais potencialmente contaminados cultivados
na area e consumidos pela populacdo. Além disso, os valores obtidos devem ser vistos com um alerta
considerando que existe suficiente evidéncia cientifica de que niveis de Pb-S, menores a 5,00 pg/dL, estdo
associados a efeitos adversos na satde da populagdo infantil no longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Chumbo, Cerdmica Artesanal, Criancas, IEUBK, Risco.

INTRODUCAO

Apesar das inumeras aplicacBes benéficas e usos ao longo da histéria, o0 chumbo (Pb) é reconhecido pela
Organizacdo Mundial da Satde (OMS) como um dos elementos quimicos de maior periculosidade para a
salde humana. A sua ampla utilizagdo em processos industriais e artesanais, além da consequente liberacéo
para 0 ambiente, acarreta a sua dispersdo e acimulo em diversos compartimentos ambientais representando
um risco latente sobre a salide humana, considerando suas caracteristicas de persisténcia e toxicidade.

A utilizacdo do 6xido de chumbo (PbO) como fundente no processo de vitrificagcdo dos utensilios de barro,
corresponde a uma pratica tradicional nas atividades de producao artesanal de ceramica. Essa atividade, é
comumente realizada sem uma adequada infraestrutura nos quintais das proprias residéncias, dando origem as
denominadas olarias de fundo de quintal (BARBOSA, 2003). Este tipo de praticas tem como consequéncia a
liberagdo, acumulo e aumento da concentracdo de Pb no ambiente do local de trabalho/moradia, condigdo que
favorece a exposicdo da populacéo residente, a uma fonte de contaminacéo fixa e permanente.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



i
/m DA ABES

2 S ABES

A exposicdo a este tipo de elemento é ainda mais preocupante quando existe a presenca de criangas no local,
populagdo que apresenta uma maior susceptibilidade aos efeitos adversos do Pb por razdes neuroldgicas,
metabolicas e comportamentais (LUO et al., 2012). Criangas geralmente inalam e ingerem poeira doméstica e
solo contaminado mediante a exploragdo do ambiente via mao-boca, absorvendo aproximadamente 50% da
quantidade de chumbo que ingerem, estimando-se que aproximadamente 73% do chumbo que entra no corpo
das criangas se acumula nos 0ssos, podendo Ia permanecer durante décadas.

A susceptibilidade é também influenciada pelo periodo de crescimento da crianga. Periodos criticos no
desenvolvimento estrutural e funcional, tais como durante pré e pds-natal sdo particularmente sensiveis aos
efeitos do Pb, ndo sendo evidentes até um posterior estagio de desenvolvimento. Nesse sentido, sdo mdaltiplos
os efeitos devido a exposicdo ao Ph, que comecam na infancia e se estendem ao longo da vida (SCHWARTZ e
HU 2007; CORIA et al., 2009).

No Brasil, sdo escassos 0s estudos reportando contaminagdo ambiental derivadas de atividades artesanais de
produgdo de cerdmica e seus efeitos sobre a salde humana, e em particular, em criangas. Todavia, as
consequéncias da exposi¢do cronica a baixas concentracfes de Pb continua sendo um importante problema de
salide publica, principalmente entre popula¢es em situagdo de vulnerabilidade social.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o risco pela exposi¢do ao Pb mediante a utilizagdo do modelo IEUBK em
criancas de 0 a 7 anos residentes em &reas sob a influéncia de atividades de producdo de ceramica artesanal
localizada no distrito de Maragogipinho, municipio de Aratuipe, estado da Bahia, Brasil.

PROCESO PRODUTIVO DE PECAS ARTESANAIS DE CERAMICA

O processo produtivo para a obtencdo de pecas cerdmicas artesanais, baseia-se na transformacdo das
propriedades fisico-quimicas da argila em locais denominados de olarias. Segundo Barbosa (2003), as olarias
geralmente sdo caracterizadas por infraestrutura precéria, onde normalmente o piso é de barro batido e
misturado com barro trazido para producdo, as paredes estdo constituidas por ripas de madeira ou grades de
bambu, e o telhado é de palha ou telhas. Na Figura 1 se apresenta parte da infraestrutura tipica de uma oficina
artesanal de producdo de pecas ceramicas (Olarias de fundo de quintal).

Figura 1: Tipica oficina artesanal de ceramista (Olaria de fundo de quintal)

A cadeia produtiva, para confeccgdo artesanal de pecas cerdmicas pode ser resumida da seguinte forma, a saber:
1) extracdo e transporte de lenha; 2) extracéo e transporte de argila; 3) processo produtivo, compreendendo as
operacOes de preparo de argila, modelagem, secagem, cozimento e armazenamento do produto; e finalmente,
4) transporte e comercializacdo do produto. O processo tem como principais insumos a argila, lenha, 4gua e o
chumbo (Pb). A fabricacdo de pecas cerdmicas artesanais é realizada manualmente, através do auxilio de
moldes, tornos e fornos. A producdo de pe¢as tem uma duracdo de aproximadamente seis dias sendo que a
comercializagdo normalmente acontece nas préprias comunidades, nas oficinas de trabalho, em feiras, além de
locais de maior turismo em determinadas épocas do ano, e mediante a entrega de encomendas.

De acordo com Amorin (2016), a cerdmica artesanal, com o intuito de aproximar-se da industrial, t&ém
adicionado novas técnicas de producdo e, nesse contexto, surgiu a utilizacdo do Pb no processo de vitrificagdo
das pecas. Na indistria ceramica o Pb é usado com o principal objetivo de impermeabilizar as pecas, além de
proporcionar aspectos estéticos diferenciados tais como o realce nas suas cores e a homogeneidade na textura,
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formando uma superficie lisa, brilhante e resistente. Outro motivo da utilizacdo do Pb esté vinculado a baixa
temperatura requerida para fundéncia, que propicia uma economia para os fornos (ALLEGRETTI, 2004).

A vitrificacdo inicia-se com a fundic&o do Pb até a sua transformagao em 6xido (PbO), para posteriormente ser
misturado ao barro, obtendo como produto a lamugem. Assim que obtida, a lamugem é aplicada manualmente
nas pecas, que em seguida sdo levadas ao forno para cozimento entre 10 a 12 horas (NETO, 2008;
MENEZES- FILHO, 2015). De acordo com Neto (2008), o processo de utilizagdo do Pb ocorre informalmente
no interior das olarias, sem os devidos cuidados, em um ambiente fechado e na auséncia de uma adequada
circulagio de ar que permita uma adequada dispersdo da fumaca gerada. E nesta etapa que acontece a primeira
interacdo entre o elemento e o ar interior do local, para posteriormente ser depositado no solo pela a¢do da
for¢a de gravidade.

MATERIAIS E METODOS

Definiu-se como area de estudo o conjunto composto por 25 olarias/moradias de fundo de quintal em
operacdo, as quais abrangem uma superficie de aproximadamente 1,23 hectares (12.300 m?) no distrito de
Maragogipinho. Na Figura 2 se apresenta a area de estudo mediante o poligono definido pela cor roxa.

Legenda

Maragogipinho, Aratuipe - Ba
Praga Central

Figura 2: Area de estudo.

As atividades de campo foram principalmente relacionadas a identificagdo preliminar da area de estudo e
posterior coleta de amostras de solo superficial nas olarias. As campanhas para coleta de solo e a determinacéo
da concentracdo de Pb foram realizadas no periodo compreendido entre 0os meses de setembro a outubro de
2017. Destaca-se que no momento da coleta de amostras, as olarias se encontravam em operacdo, de forma a
representar as condi¢des normais de funcionamento das atividades. Foram coletadas um total de 90 amostras
de solo superficial (primeiros 20 cm), acondicionadas em sacos plasticos contendo uma aliquota de
aproximadamente 100 gramas para posterior determinacdo da concentracdo de Pb. Todas as amostras foram
devidamente identificadas segundo local de coleta. Na obtencéo do teor de Pb no solo das olarias, foi utilizada
uma técnica de analise elementar, ndo destrutiva, mediante a utilizagdo em campo de um analisador portatil de
fluorescéncia de Raios X (XRF), modelo Delta Professional da marca OLYMPUS. Na Figura 3 se exemplifica
a etapa de coleta e mensuracéo do teor de Pb no solo.

Figura 3: Coleta de solo superficial (a) e medicéo da concentracéo de Pb em solo superficial (b).
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De posse nos valores de concentragdo de Pb no solo detectados na &rea de estudo foi realizada uma anélise
estatistica descritiva nos dados determinando o primeiro (Q1), segundo (Q) e terceiro (Qs) quartil. Cada
quartil foi associado a um cenario de exposi¢do padronizado na area. Neste tipo de cenario, assumiu-se que
pelo menos uma crianga de 0 a 7 anos que reside na olaria/moradia esta exposta ao nivel ambiental de Pb
detectado no solo. O resultado da estimagdo corresponde ao valor de Pb-S esperado para uma crianga
considerada como padrao sob as condi¢Ges de exposicdo analisadas. Importante é ressaltar que neste trabalho
se levou em consideracdo exclusivamente como rota de exposicdo ao Pb o solo superficial. Assume-se que
essa rota esta intrinsecamente relacionada a um cenario de exposicao cronica pela via de ingestdo e inalacdo de
solo/poeira pelas criancas.

A avaliacdo de risco pela exposicdo ao Pb foi realizada mediante o auxilio do modelo biocinético e de
exposi¢do integrado ao Pb (IEUBK) desenvolvido pela USEPA. Este modelo é utilizado na avalia¢do do risco
pela exposicdo ao Pb ambiental, exclusivamente em criancas de 0 a 7 anos de idade, através da predigdo da
concentragdo de chumbo no sangue (Pb-S) e da probabilidade de detectar valores acima de niveis considerados
como de referéncia de exposicdo e consequentemente de risco sobre a salde humana (USEPA, 2007).

O modelo IEUBK utiliza valores de entrada definidos mediante diversos estudos e revisdo de literatura
desenvolvida principalmente pela USEPA. Os principais pardmetros de entrada correspondem a valores de
concentragdo de Pb em diferentes compartimentos ambientais tais como ar, dieta alimentar, solo, poeira
domiciliar, agua, vegetais e leite materno, além de valores de biodisponibilidade de Pb nos diversos
compartimentos avaliados e informagdes sobre habitos de criancas. Estes valores sdo considerados como
padrdes do modelo podendo ser modificados em funcdo da disponibilidade de dados e adequagdo ao cenério
de exposi¢do sob analise.

Com o intuito de avaliar exclusivamente o solo/poeira como rota de exposicdo ao Pb via ingestdo pelas
criangas, os valores pré-definidos de concentracdo de Pb no ar, Pb na agua e Pb no leite materno foram
desconsiderados (valor igual a 0). Os pardmetros de entrada ao modelo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros de entrada utilizados no modelo IEUBK

PARAMETRO UNIDADE VALOR OBSERVACAO
Concentracdo de Pb no ar ug/m?® 0,0 Modificado
Consumo de 4gua * L/dia 0,2-0,59 Padrédo
Ingestdo de solo e poeira * g/dia 0,085-0,135 Padrédo
Ingestdo de Pb dieta * ug/dia 2,04-2,26 Padréo
Horas no ambiente exterior ** hr/dia 6 Modificado
Porcentagem solo/poeira % 60 Padréo
Biodisponibilidade no solo*** | ccemeee 20 Modificado

Padrdo: valor pré-definido no modelo IEUBK; Modificado: alterado em funcdo dos testes de verificagdo realizados; *
Valor recomendado para América Latina; ** valor utilizado para criangas maiores de trés anos de idade em fungdo das
condicdes climaticas do local; *** Valor modificado em fungéo de estudos sobre exposi¢do ambiental ao Pb realizados em
Santo Amaro, Bahia (MAGNA et al., 2020).

Os valores de Pb-S foram preditos para cada cenario de exposicdo estandardizado (quartis) e os parametros
pré-definidos pelo modelo IEUBK. Importante é destacar, que no presente estudo, os valores de parametros de
entrada a0 modelo foram obtidos, sempre que possivel, de dados experimentais adquiridos de estudos
realizados na area e/ou apropriados ao contexto do nordeste brasileiro. Ap6s a estimacao dos valores de Pb-S,
os resultados foram comparados com o valor de referéncia recomendado pela Center of Desease Control
(CDC) de 5,00 pg/dL e outros reportados na literatura para casos similares de exposicdo ao Pb em criancas
(CDC, 2012).

RESULTADOS

As concentragdes de Pb detectadas no solo superficial da area apresentaram uma mediana de 331,50 mg/kg
(n=90). 54% dos valores foram detectados acima de 300 mg/kg, valor de investigacdo para areas residenciais
definido pela resolugdo CONAMA 420 de 2009 (BRASIL, 2009), indicando a existéncia de riscos potenciais,
diretos ou indiretos, a saide humana. Ja 25% dos valores de concentragdo de Pb no solo se apresentaram
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abaixo de 77,25 mg.kg? e 75% abaixo de 1466,40 mg.kg™. Na Figura 4 se apresenta a frequéncia acumulada
percentual das concentracdes de Pb detectadas no solo superficial da area de estudo.
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Figura 4: Frequéncia acumulada percentual do contetido de chumbo detectado no solo de olarias ativas
do distrito de Maragogipinho, cidade de Aratuipe, Bahia, Brasil.

Os resultados obtidos na predicdo das concentragdes de Pb-S em criancas de 0 a 7 anos pelo modelo IEUBK,
analisando os trés cenarios definidos, se apresentaram na faixa de 0,92 a 8,82 pg/dL. Considerando o valor da
mediana (Q2) dos valores de Pb detectado no solo superficial espera-se um valor de concentracdo de Pb-S de
2,62 ngl/dL, concentracdo em sangue que ndo supera o valor de 5,00 pg/dL recomendado pelo Comité
Assessor para Prevencdo de Intoxicacdo por Chumbo em Criangas do Center of Desease Control (CDC,
2012). Neste cenario (Q2) existe um 8,43% de probabilidade de encontrar criancas na faixa etaria de 0 a 7 anos
com valores superiores a 5,0 pug/dL. Analisando o terceiro quartil dos valores de Pb detectados no solo é
possivel observar que aproximadamente um 25% das concentra¢fes estariam associadas a valores de Pb-S
superiores a 8,82 pg/dL, valor que supera a concentracdo recomendada para Pb no sangue de criancas. Além
disso, se espera que a partir dessa concentracdo aproximadamente 88,64% das criancas apresentem teores de
Pb-S superiores a 5,00 ug/dL. Na Tabela 2 se apresenta um resumo dos valores de Pb-S estimados pelo
modelo IEUBK para cada cenério de exposicao.

Tabela 2: Valores de chumbo no sangue (Pb-S) estimados por meio do modelo IEUBK.

CENARIO SOLO (mg/kg) SANGUE (pg/dL) %>5,0 (ng/dL)
Q1 77,25 0,92 0,00
Q2 331,50 2,62 8,43
Qs 1466,50 8,82 88,64
DISCUSSAO

A contribuicdo das atividades de fabricacdo de pecas ceramicas artesanais para as concentragdes de Pb no solo
superficial foram avaliadas no México por Estrada-Sanchez et al., (2017) mediante o estudo de 19 olarias.
50% dos locais analisados por Estrada-Sanchez et al., (2017) apresentaram valores de Pb acima de 5.000
mg/kg (n=149). Da forma similar, Flores-Ramirez et al., (2012) analisaram a concentracdo de Pb na poeira
detectadas em olarias na localidade de Trinidad Tenexyecac, estado de Tlaxcala, no México, encontrando
concentracdes de Pb na faixa de 411,0 mg/kg a 2740 mg/kg (n=82). Os valores apresentados tanto no presente
estudo quanto por Estrada-Sanchez et al., (2017) e Flores-Ramirez et al., (2012), evidenciam a contribuicéo
dessas atividades no aumento das concentracdes de Pb no solo superficial e poeiras.

Altos teores de Pb no solo sdo de extrema preocupacdo devido a que, a ingestdo de solos e poeiras
contaminadas é considerada a principal via de exposi¢do ao Pb pelos seres humanos (BOSSO e ENZWEILER,
2008). Mais um aspecto a considerar esta relacionado a disposicéo final de pegas quebradas no processo de
vitrificacdo, que também podem ser consideradas como mais uma fonte de liberagdo de Pb para solo, uma vez
que por ser uma producdo artesanal e doméstica, o descarte dos residuos € regularmente realizado no quintal
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das préprias residéncias. Nesse sentido, segundo Neto (2008), as olarias de Maragogipinho utilizam os cacos
das pecas quebradas pelos fornos para a promocdo de aterros com a finalidade de expandir o espago das
unidades oleiras. Nesse sentido é importante destacar que o solo da area é também destinado para fins
agricolas, sendo que grande parte das residéncias possuem hortas e fazem uso para consumo préprio e/ou
venda a terceiros, situacdo que caracteriza um potencial risco pela provavel transferéncia do contaminante
desde o solo para os vegetais.

Bah et al., (2020) avaliou a exposicdo ambiental ao Pb detectado na poeira depositada em estabelecimentos
educacionais e residéncias proximas a olarias em Maragogipinho mediante a utilizacdo da concentracdo de Pb-
S como biomarcador de exposicdo em 63 criancas de 5,5 a 13 anos de idade. Os resultados da determinacdo de
Pb-S obtidos por Bah et al., (2020) se apresentaram na faixa de 1,3 a 4,1 pg/dL, com uma mediana de 2,8
ug/dL. Apesar das diferencas nas faixas etérias avaliadas, os valores detectados por Bah et al, (2020) podem
ser considerados como préximos aos valores preditos pelo IEUBK para criancas de 0 a 7 quando avaliados 0s
cenarios de exposicdo do presente estudo. Nesse sentido, importante é considerar que a medida deste metal no
sangue pode refletir a exposicdo recente ao Pb do meio externo assim como o Pb mobilizado do
compartimento 6sseo (SCHWARTZ et al., 2007). Comumente, a maior parte do Pb-S reflete a exposicéo
recente (semanas e meses), uma vez que o Pb tem um tempo de permanéncia relativamente curto no sangue,
cerca de um més (BARBOSA et al., 2005).

Florez-Ramirez et al. (2012), avaliaram a exposicéo infantil ao Pb em sitios contaminados no México, dentre
eles, a comunidade de Trinidad Tenexyecac, estado de Tlaxcala, conhecida pela fabricacéo de pegas cerdmicas
artesanais de barro. Das analises, as concentracfes de Pb-S variaram entre 6,20 a 52,30 ug/dL (n=72), com
uma média geométrica de 19,20 pg/dL. 93% dos valores se apresentaram acima de (10,00 pg/dL), valor de Pb-
S recomendado no periodo no qual o estudo foi realizado.

De acordo com Estrada-Sanchez et al. (2017), estudos realizados em diversas comunidades que possuem como
principal ocupacdo a fabricacfo artesanal de pecas cerdmicas no México, indicaram que o incremento dos
niveis de Pb-S também esta associado a fatores tais como executar a fabricagdo das pecas no quintal, cozinhar
alimentos com ceramicas vitrificadas, ser crianga, mulher e presenca de piso de terra nas proximidades do
local.

Com relacdo aos valores estimados de Pb-S em criancas, o National Toxicology Program (NTP, 2012) dos
EUA afirma que existe suficiente evidéncia cientifica de que niveis de Pb-S, inferiores a 5,00 pg/dL, estdo
associados a efeitos adversos sobre a satide humana tais como déficits neurocomportamentais, diminuicéo do
desempenho escolar e quociente de inteligéncia (QI). Ainda, Paulson e Brown (2019), mencionam que o valor
de referéncia recomendado pela CDC no ano 2012 de 5,00 pg/dL estd sob revisdo considerando o percentil
98% dos valores obtidos em criancas de 1 a 5 anos de idade amostradas pela National Health and Nutrition
Examination Survey (NHANES) entre 2011 e 2014, que foi de 3,50 pg/dL. E importante destacar que
possivelmente ndo exista um valor limite considerado seguro, para as concentracBes de Pb no organismo
humano onde a partir deste se comece a observar os efeitos adversos na sade das criangas (CDC, 2017; WHO
2017).

Potenciais efeitos sobre a salde de criancas sdo associados a concentragdes de Pb medidas no sangue (Pb-S), e
relacionam-se a déficits comportamentais e intelectuais, retardo no crescimento e desenvolvimento, problemas
de audicdo e fala, baixo desempenho cognitivo e diminuicdo no quociente de inteligéncia (QI) (CORIA et al.,
2009; LAIDLAW et al., 2012; LO et al., 2012; PLUMLEE et al., 2013). Nesse sentido, o efeito mais critico da
exposi¢do a concentragBes baixas de Pb é o menor desenvolvimento cognitivo e intelectual em criancas
(ATSDR, 2007). Vale a pena considerar que o distrito de Maragogipinho possui aproximadamente 3000
habitantes, dos quais, 800 residem dentro da &rea de influéncia direta das atividades de fabricagdo artesanal de
ceramicas (PURE EARTH, 2018). Considerando a propor¢do municipal de criangas de 0 a 9 anos de idade
(16,2%) (IGBE, 2012), estima-se que perto de 130 criancas poderiam estar sob risco de exposi¢do ao Pb na
area de estudo.

CONCLUSOES

Os valores de Ph-S estimados pelo modelo IEUBK para os dois primeiros cenarios se apresentaram abaixo do
valor limite recomendado para Pb no sangue em criancas. Apesar disto os valores obtidos devem ser vistos
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como um alerta considerando que existe suficiente evidéncia cientifica de que niveis de Pb-S, menores a 5,00
ug/dL, estdo associados a efeitos adversos na salde da populagéo infantil.

Os resultados preditos de valores de Pb-S permitiram obter uma aproximagdo do nivel de exposicdo pelas
criangas de 0 a 7 como consequéncia de concentragBes de Pb detectadas no solo superficial, geradas
principalmente pela histérica atividade oleira realizada na regido.

A estimacdo dos teores de Pb-S realizada pelo modelo IEUBK quando comparada com as determinacGes
experimentais realizadas em criancas residentes na area de estudo se apresentaram préximas, demostrando a
elevada capacidade preditiva da ferramenta, e consequentemente uma alternativa de utilizacdo frente ao
elevado custo envolvido em campanhas para a mensuragdo de chumbo no sangue de criancas.

Se recomenda a realizagdo de novos estudos relacionados a possivel transferéncia de Pb para alimentos
vegetais cultivados e consumidos pela populacdo na &rea, além da mensuracéo da concentracdo de Pb no ar de
forma a complementar todas as rotas de exposicdo ao contaminante pela populagéo. Além disso se sugere que
em futuros estudos, se utilizem ferramentas metodoldgicas que permitam avaliar e verificar o desempenho
cognitivo e potenciais efeitos negativos sobre quociente de inteligéncia (QI) em criangas, considerando o
quadro de contaminagdo da &rea.
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