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RESUMO

A &gua para consumo humano é uma das fontes possiveis de exposi¢do ao chumbo em areas urbanas,
sendo as criangas mais suscetiveis quando expostas ao metal, comparadas aos adultos. O presente estudo
teve como objetivos avaliar a concentragdo de chumbo em &gua consumida nas escolas publicas da
cidade de S&o Paulo e comparar as concentragdes do metal em amostras col etadasimediatamente ao inicio
do escoamento da &gua e apods dois minutos de escoamento continuo. O chumbo foi determinado por
espectrometriade absorcdo atdbmicacom forno degrafite (GFAAS), com aguecimento transversal e corretor
de fundo com efeito Zeeman. Amostras de agua de doze escolas foram avaliadas e, dentre estas, duas
continham chumbo acimado limite estabel ecido pelalegislacdo brasileira (0,01 mg.L ). Nestes pontosde
coleta, amostras também foram tomadas apds o0 escoamento de agua de dois minutos e apresentaram
concentracBes de chumbo abaixo de 0,01 mg.L 1. A¢des corretivas foram implementadas nas escolas que
haviam apresentado o problema e andlises subseqlientes mostraram que o nivel de chumbo na adgua
estava abaixo do limite de quantificagdo do método analitico (0,001 mg.L ), indicando a adequacado das
medidas, tornando a dgua satisfatdria para 0 consumo humano.

Palavras-Chave. chumbo, &gua paraconsumo, escolas, absorcéo atémica, S&o Paulo.

ABSTRACT

Drinking water isone of the possible sources of lead exposurein urban areas. Children are more susceptible
when exposed to this metal. The purpose of the present study was to assess the concentration of lead in
drinking water consumed in municipal schools of S&o Paulo. The concentrations of lead in samples
collected immediately after opening the faucet were compared with those lead levels in water collected
after two minutesin continuous flowing. Lead concentration was determined by graphite furnace atomic
absorption spectrometry (GFAAS), with transversal heating and Zeeman background correction. Among
twelve surveyed schools, the water samples from two schools contained lead levels above the limits
determined by Brazilian legislation (0.01 mg.L?). After two minutes of continuous flowing, lead
concentrationsin these localswere below 0.01 mg.L. Corrective actions in water distribution system of
these schools were implemented, and after subsequent analysis, lead concentrations were below the
quantification limit of the method (0.001 mg.L %), indicating that these actionswere appropriated in order to
make the water suitable for human consumption.
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INTRODUCAO

A &gua para consumo € uma das fontes possiveis de
exposi ¢do ao chumbo nas &reas urbanas. A contaminagdo pode
ocorrer por migracdo do metal presente no material utilizado no
sistemahidraulico dos edificios. Fatores como atemperaturae
composi¢do daaguapodem influenciar naliberacdo dosmetais.
Destaforma, o material usado para adistribuicdo da dguanéo
deve ceder substancias que causem riscos a saide humana e
deve ser resistente a corrosaot. De modo geral, a gua com
maior alcalinidade e dureza é considerada menos corrosivaem
tubulages metalicas®. H4, portanto, a necessidade que a agua
dos reservatorios do sistema de abastecimento, colunas de
distribui¢do e pontos de fornecimento para o consumo, tais
como torneiras e bebedouros, sofra verificagdo periddica de
potabilidade. O dimensionamento do sistema hidraulico deve
ser proporcional ao consumo, para garantir a potabilidade da
agua, com afinalidade de reduzir o tempo de armazenamento
nos reservatérios, tubulagdes e acessorios.

O grau de exposi ¢&o ao chumbo depende princi pal mente
da dose, freqiiéncia e fatores individuais de risco. As fontes
mais comuns de exposi ¢do aeste metal sdo 0 solo, ar, guapara
consumo, alimentos, ocupacdo e habitos de lazer. Em estudos
epidemiol dgicos alguns desses fatores de risco a exposi¢éo ao
chumbo podem preval ecer independentemente, ou influenciar
em combinagdo com outros fatores. O chumbo € acumulativo
no organismo, e quando ingerido de forma continua, mesmo
em baixas concentragdes, pode provocar alteragdes na sintese
do heme e distdrbios no sistemanervoso. As criangas sdo mais
suscetiveis a absor¢do do chumbo em relagéo aos adultos, e
podem sofrer efeitos neurol 6gicos, retardo no desenvolvimento
psicomotor e dificuldades de aprendizagem, entre outras
consequéncias®.

No Brasil, asinstalagtes hidraulicas prediais para agua
fria, parauso e consumo humano, devem seguir aNormaTécnica
NBR 5626/924, com afinalidade de atender asexigénciasminimas
de higiene, seguranca, economia e conforto dos usuérios. O
Ministério da Salde, por meio da Resolugéo N° 105, aprovou
como critério geral para os equipamentos plasticos fixos de
provisdo, armazenamento e distribuicéo de agua potavel, que
estes ndo devem ceder substancias em quantidades que
impliguem em risco paraasalide humana, incluindo os metais°.

Devido a alta toxicidade do chumbo, a legislacéo
brasileira estabel eceu em 1990 o limite méximo de 0,05 mg.L*
para dgua de consumo. Em revisdo de 2000, o Ministério da
Salide reduziu o limite tolerado parao chumbo para0,01 mg.L*
de &gua para consumo. Este limite foi mantido na Portaria N°
518 de 25 de margo de 2004, que estabel eceu os atuai s padrdes
de potabilidade para agua® &.

O objetivo deste estudo foi reavaliar as concentragdes
de chumbo em &guaconsumidaem escolaslocalizadasem varias
regides da cidade de Séo Paulo, abastecidas pelarede publica
que, em estudo anteriormente realizado por Teixeira®,
apresentaram niveis acima dos limites estabelecidos pela
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legislacdo, com a finalidade de verificar a situagdo mais
atualizada de contaminacdo por esse metal, que pudesse resultar
em fonte de exposi¢&o das criangas em idade escol ar, e subsidiar
as medidas corretivas para a solucdo dos problemas
encontrados. O presente estudo também comparou as
concentragBes do metal em amostras col etadas imediatamente
ao inicio do escoamento da agua e apos dois minutos de
escoamento continuo.

MATERIAL E METODOS

A partir dos resultados obtidos por Teixeira®, que
analisou amostras de aguade 100 escolas municipais dacidade
de S&o Paulo, foram solicitadas anélises de agua pelas
Secretarias Municipais da Salide e da Educacdo da cidade de
Séo Paulo em doze escolas plblicas do municipio abastecidas
com aguadaRede Publica, que apresentaram niveis de chumbo
acimade0,01 mg.L* nadguaparao consumo. Todasasamostras
foram coletadas pelo Servico Municipal de Abastecimento
(SEMAB) —Departamento de I nspecéo Municipal deAlimentos
(DIMA), nos periodos de junho de 2002 e junho de 2003, e 0s
ensaios de chumbo foram realizados no Instituto Adolfo Lutz.

As amostras foram coletadas em pontos de maior
consumo: cozinha e bebedouros, e para efeito de comparacdo,
foram também tomadas amostras dos cavaletes ou do ponto
mais proximo destes. Além disso, em dois estabel ecimentos
existiam pocos ja desativados, cujas aguas também foram
analisadas.

Em cada ponto de saida de &gua, as amostras foram
coletadas em doisfrascos de polietileno de 100 mL, que foram
previamente descontaminados quimicamente em HNO, e
enxaguados com &gua destilada e desionizada. Aos frascos
adicionou-se HNO, como conservante das amostras, de modo
aaobter concentracdo final a0,2% em acido.

Em todas as escolas selecionadas, as torneiras foram
mantidas fechadas por um periodo minimo de sete horas antes
dacoletadaamostra. Em cada ponto de coleta, foram retiradas
amostras em dois frascos identificados como “a” e “b”, de
primeiro jato, isto é sem escoamento prévio do conteldo
estagnado no sistema. As amostras do segundo jato foram
tomadas apds dois minutos de escoamento, e os dois frascos
retirados também foram identificadoscomo“a” e“b”.

Posteriormente, apés a implementacéo de acles
corretivas no sistema de distribuicdo de dgua das escolas que
na primeira avaliagdo apresentaram chumbo acima do limite
estabelecido, novas coletas de amostras foram feitas, com a
finalidade de avaliar a eficécia das medidas adotadas.

Para a determinacdo de chumbo, utilizou-se
Espectrémetro de Absor¢do Atdmica com Forno de Gréfite
(GFAAYS), com aguecimento transversal e corretor de fundo
com efeito Zeeman, modelo SIMAA 6000, marca Perkin EImer.
O programatérmico utilizado encontra-se naTabelal. O método
empregado foi previamente validado. Para avaliar a exatidéo
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utilizou-se o Material de Referéncia Certificado de agua do
National Institute of Standards and Technology (NIST), SRM
1643c, Trace Elementsin Water. Osval ores certificado e obtido
foram respectivamente, 0,01815 + 0,00064 mg.L* € 0,0184 +
0,00101 mg.L%. Olimitede quantificacdo do métodofoi de 0,001
mg.L™, calculado como dez vezes o desvio-padréo de dez
medi¢Bes de um branco. As andlises foram realizadas
diretamente sem tratamento prévio. Como modificador quimico
utilizou-se uma mistura de NH,H,PO, e Mg(NQ,),, com
concentragOes finais de 0,5% e 0,03%, respectivamente. Os
volumesinjetados de amostrae modificador quimico foram 20 uL
e 10 uL, respectivamente. A faixa de trabalho utilizada foi de
0,003a0,012mg.L2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teixeira® avaliou os nivels de chumbo em amostras de
agua para consumo, coletadas em Escolas Publicas do
Municipio de S&o Paulo, e encontrou niveis de chumbo acima
do limite tolerado pelalegislacdo brasileiraem vigor, em 11%
das amostras analisadas.

Estas escol as sdo freqlientadas por alunos nafaixaetaria
de 7 a 14 anos, onde recebem merenda escolar preparada no
local e consomem é&gua dos bebedouros, constituindo deste
modo o subgrupo da popul agéio mais sensivel a contaminacdo
por chumbo.

Os resultados obtidos para cada amostra analisada no
presente trabalho, das escolas sel ecionadas pel as autoridades
municipais, estdo descritos na Tabela 2.

Entre as amostras analisadas, somente quatro, tomadas
nas escolas 1 e 4, apresentaram concentragdes de chumbo que
excederam o limitemaximo de 0,01 mg.L 2, fixado pelalegidagéo
em vigor para &gua para o consumo. As aguas das demais
escol as apresentaram-se satisfatérias com relagéo ao chumbo.

Para a escola 1, as amostras “a”, do primeiro jato, nos
trés pontos de amostragem apresentaram concentracdes de
chumbo acima do limite estabel ecido pelalegislacéo vigente;
na escola 4, somente na amostra “a” do bebedouro foi
encontrada concentragdo de chumbo maior que 0,01 mg.L .

Para as escolas 1 e 4, o Orgdo Municipal de Salde
encaminhou sugestdes para a substituicdo de componentes

do sistemahidréaulico, com afinalidade de reduzir acontaminacdo
por chumbo na agua para o consumo. As repeticdes das
analises, feitas para estas escolas, estéo inseridas no final da
Tabela 2. As concentracdes obtidas para o chumbo nesta
avaliac8o encontravam-se abaixo do limite de quantificac&o do
método, indicando que as agdes corretivas tomadas foram
eficientes.

Nas escolasem quefoi detectadaa presencade chumbo,
observou-se que aamostra“a”, do primeiro jato, referente aos
primeiros 100 mL apresentou concentracdo maior que aamostra
“b”. Fato semelhante foi constatado por Gulson et al.*® que
encontraram que a contaminagdo por chumbo pode estar
presente na agua estagnada no sistema de encanamento como
torneiras, canos, soldas, conexdes, entre outros.

Verificou-se que nostrés pontos de amostragem de uma
mesma escola as concentragdes de chumbo foram superiores
nos primeiros 100 mL coletados, indicando que o problema
estariamuito proximo do ponto de saida. Portanto, no presente
estudo, a presenga de chumbo poderia ser atribuida aos
dispositivos de saida das tubulagdes, torneiras, bebedouros e
soldas.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, todas as
amostras coletadas ap6s o tempo de dois minutos (2° jato),
apresentaram concentragdes de chumbo abaixo do limite de
quantificagdo, indicando que o escoamento da agua tornou a
gualidade damesma satisfatoria.

Segundo o EPA (EUA)Y, Environmental Protection
Agency, no caso de comprovacdo ou suspeita de contaminacgo
daaguapor chumbo nas escol as e construges ndo-residenciais,
recomenda-se como agdo imediataa aberturadastorneiras, por
no minimo dois minutos, antes do consumo. Desta forma é
possivel que aéguaretidanas tubulagdes por um certo periodo
de tempo sgja totalmente escoada, garantindo a seguranca no
preparo de alimentos ou ingestao. Recomenda-se também que
0 escoamento sgjafeito em cada saidade aguapotavel. O reparo
do sistema de distribuicdo seria recomendado em casos
analisados particularmente como de maior risco. Esta
recomendacd@o poderia ser a solu¢do mais répida e de baixo
custo para a potencial contaminagdo por chumbo, porém
implicaria em desperdicio de agua tratada, caso a égua do
escoamento ndo fosse aproveitada para limpeza ou outra
finalidade ndo potéavel.

Tabela 1. Programatérmico utilizado para determinagao de chumbo em &gua por espectrometriade absor¢édo atémicacom forno

degrafite.
Temperatura (°C) Rampa(s) Patamar (s) Fluxo de gas Latura
110 2 40 20
130 15 45 20
700 10 2 20
1500 0 5 0 X
2550 1 5 20
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Tabela 2. Concentragéo de chumbo em amostras de agua coletadas em diferentes pontos das escolas publicas municipais

Concentracdo de chumbo (mg.L 1)

cozinha cozinha bebedouro bebedouro
escola amostra (primeiro (segundo (primeiro (segundo cavalete poco
jato) jato) jato) jato)
1 a 0,019 ND 0011 ND 0,063 ND
b 0004 ND 0,006 ND ND ND
2 a 0,001 ND ND ND ND -
b ND ND ND ND ND -
3 a ND ND ND ND ND -
b ND ND ND ND ND -
4 a 0,002 ND 0,026 ND ND -
b ND ND 0,002 ND ND -
5 a ND ND 0,004 ND ND -
b ND ND ND ND ND -
6 a 0,001 ND 0,007 ND 0,002 0,002
b ND ND 0,002 ND 0,004 0,001
7 a ND ND 0,002 ND ND -
b ND ND ND ND ND -
8 a 0,008 ND 0,002 ND ND -
b 0004 ND ND ND ND -
9 a ND ND ND ND ND -
b ND ND 0,001 ND ND -
10 a ND ND ND ND ND
b ND ND ND ND ND -
u a 0,003 ND ND ND ND -
b 0,003 ND ND ND ND -
1 a ND ND 0,003 ND ND -
b 0,002 ND 0,002 ND ND -
1* a ND ND ND ND ND -
b ND ND ND ND ND -
4 a ND ND ND ND ND -
b ND ND ND ND ND -

ND (n&o detectado): abaixo do limite de quantificacdo do método de 0,001 mg.L*

a: frasco contendo os primeiros 100 mL de amostra col etados

b: frasco contendo amostra coletada apds os primeiros 100 mL de amostra col etados

primeiro jato: amostra col etada sem escoamento prévio

segundo jato: amostra col etada com escoamento prévio de 2 minutos

* apds modificacdes ef etuadas no sistema hidraulico

CONCLUSOES

Das doze escolas avaliadas apenas duas apresentaram
concentragdes de chumbo acimado limite méximo estabelecido
pela legislagdo vigente. As agdes corretivas implementadas
foram consideradas adequadas e positivas, tornando a agua
satisfatoria para o consumo, com relagéo ao chumbo.

As amostras coletadas imediatamente apos a abertura
das saidas de aguaapresentaram concentragdo de chumbo mais
elevada. O consumo de &gua contaminada por chumbo devido
ao contato com o material do sistema de distribuicéo, ou
componentes dos pontos de saida, pode ser evitada, utilizando-
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se a 4gua para 0 consumo e preparo de alimentos, apds o
escoamento prévio por cerca de dois minutos do contetido
inicialmente contido no sistema.

Um programa de monitorizagcdo continua da presenca
de metais téxicos nas aguas de creches e escolas privadas e
publicas, com o objetivo de recomendar agbes corretivas nos
pontos contaminados, seria de interesse para avaliar a
seguranca de consumo de &gua pela populagdo infantil, mais
suscetivel a exposicdo, em idade de desenvolvimento fisico e
mental. O programa deveria incluir a padronizagdo do
procedimento de coleta de amostra, para avaliar
comparativamente a potabilidade das &guas das escolas.
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