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RESUMO  

A contaminação por chumbo (Pb) é uma preocupação ambiental e de saúde pública 

global, dada a sua natureza tóxica, ampla dispersão e capacidade de bioacumulação 

na cadeia trófica, culminando na absorção humana. Reconhecido como a segunda 

substância mais perigosa pela Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

(ATSDR), o Pb exige monitoramento rigoroso. No contexto local, o município de São 

João da Barra, no Rio de Janeiro, possui extensas áreas de cultivo de hortaliças, 

muitas vezes sem fiscalização contínua, o que levanta questões sobre a segurança 

alimentar. Este estudo teve como objetivo avaliar as concentrações de Pb em 

hortaliças e solos de cultivo, coletados em dois períodos distintos, em hortas 

contrastantes (urbana e rural) neste município. A metodologia empregou a 

separação das hortaliças em raízes, folhas e frutos, seguidas de liofilização, 

solubilização ácida e análise por espectrometria de emissão atômica com plasma 

acoplado indutivamente (ICP-AES), com limite de detecção de 0,001 mg kg⁻¹. Os 

resultados (média ± desvio-padrão, em mg kg⁻¹, peso úmido) para as hortaliças 

analisadas foram: abobrinha (0,139), acelga (0,037 ± 0,030), aipim (0,586 ± 0,012), 

alface crespa (0,028 ± 0,021), alface lisa (0,003 ± 0,021), berinjela (0,433 ± 0,214), 

beterraba (<LD), cebolinha (0,139 ± 0,032), cenoura (0,159 ± 0,061), couve (0,076 ± 

0,033), jiló (0,013), pimentão (0,05) e quiabo (<LD). As maiores concentrações de Pb 

foram observadas nas raízes, seguidas pelas folhas e frutos, indicando o solo como 

a principal fonte de contaminação. A maioria das hortaliças apresentou 

concentrações abaixo do limite estabelecido pela Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), com exceção do aipim, berinjela e couve. Não houve diferença 

significativa nas concentrações de Pb entre as hortas rural e urbana, e o risco de 

ingestão de Pb via consumo dessas hortaliças permaneceu abaixo do limite 

provisório de 12 µg dia⁻¹ definido pela U.S. Food and Drug Administration (FDA). Em 

conclusão, o risco de efeitos adversos à saúde devido ao Pb na população estudada 

é considerado baixo, especialmente com uma dieta diversificada, embora as 

medianas dos valores estejam abaixo dos limites, com as exceções notadas. 

Contudo, cenários de aumento do consumo de vegetais para atender a requisitos 

nutricionais podem elevar esse risco. Portanto, um monitoramento contínuo é 

essencial para a prevenção de danos à saúde pública, alinhado a uma perspectiva 

de Saúde Única (One Health), que integra a saúde humana, animal e ambiental. 
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Palavras chave: chumbo, hortaliças, contaminação, São João da Barra e ICP-
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ABSTRACT 

Lead (Pb) contamination is a global environmental and public health concern, given 

its toxic nature, widespread dispersion, and capacity for bioaccumulation in the food 

chain, ultimately leading to human absorption. Recognized as the second most 

hazardous substance by the Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

(ATSDR), Pb demands rigorous monitoring. In the local context, the municipality of 

São João da Barra, Rio de Janeiro, features extensive vegetable cultivation areas, 

often lacking continuous oversight, which raises questions about local food safety. 

This study aimed to assess Pb concentrations in vegetables and cultivation soils, 

collected during two distinct periods from contrasting urban and rural gardens within 

this municipality. Methodology involved separating vegetables into roots, leaves, and 

fruits, followed by freeze-drying, acid digestion, and analysis via inductively coupled 

plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES), with a detection limit of 0.001 mg 

kg⁻¹. The results (mean ± standard deviation, in mg kg⁻¹, wet weight) for the analyzed 

vegetables were: zucchini (0.139), Swiss chard (0.037 ± 0.030), cassava (0.586 ± 

0.012), curly lettuce (0.028 ± 0.021), smooth lettuce (0.003 ± 0.021), eggplant (0.433 

± 0.214), beetroot (<LD), green onion (0.139 ± 0.032), carrot (0.159 ± 0.061), kale 

(0.076 ± 0.033), scarlet eggplant (0.013), bell pepper (0.05), and okra (<LD). The 

highest Pb concentrations were consistently observed in roots, followed by leaves 

and fruits, indicating soil as the primary source of contamination. While most 

vegetables exhibited Pb concentrations below the limit established by the Brazilian 

Health Regulatory Agency (ANVISA), cassava, eggplant, and kale exceeded these 

limits. No significant difference in Pb concentrations was observed between the rural 

and urban gardens, and the estimated Pb intake risk from consuming these 

vegetables remained below the provisional limit of 12 µg day⁻¹ set by the U.S. Food 

and Drug Administration (FDA). In conclusion, the health risk from Pb in the studied 

population is considered low, especially with a diversified diet, although median 

values are below limits, with noted exceptions. However, scenarios involving 

increased vegetable consumption to meet nutritional requirements could elevate this 

risk. Therefore, continuous monitoring is essential for preventing potential public 

health damage, aligning with a One Health perspective that integrates human, 

animal, and environmental health. 

 
Keywords: lead, vegetables, contamination, São João da Barra, ICP-AES. 
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1. Introdução 

A contaminação dos solos por metais tóxicos é uma preocupação em 

todo mundo (FRANCO,2019), pois entram na cadeia trófica apartir da sua 

absorção pelos vegetais. Os metais são naturalmente encontrados na crosta 

terrestre e a toxicidade decorre da sua natureza não biodegradável, alta 

reatividade e potencial de bioacumulação e biomagnificação ao longo das 

cadeias tróficas (DOS SANTOS et al., 2021; LEITÃO & LEITÃO, 2025). 

Entre os metais potencialmente tóxicos, destaca-se o chumbo (Pb), 

reconhecido pela Organização Mundial da Saúde (OMS) como um dos 

elementos químicos de maior risco à saúde humana em função de sua elevada 

toxicidade (COSTA, 2023). Na lista de prioridades de substâncias da Agência 

para Substâncias Tóxicas e Registros de Doenças (ATSDR), o Pb ocupa a 

segunda posição, sendo considerado uma substância de potencial ameaça 

para a saúde humana (ATSDR,2020). Na crosta terrestre, a concentração 

média de Pb é de 14 mg kg-1 (LIDE, 2016), porém sua ampla dispersão e o 

aumento de atividades antropogênicas têm causado elevação desses valores 

nos solos (BARROCAS, 2013) 

O uso de compostos de Pb pelo ser humano tem se modificado ao longo 

do tempo, acompanhando o desenvolvimento industrial. Segundo Lacerda et al. 

(2023), a contaminação atmosférica em nível global teve início em 1923, 

quando a Ethyl Corporation desenvolveu a fabricação do te-traetilchumbo (TEL) 

para uso na gasolina como agente antidetonante nos Estados Unidos da 

América. Entre as décadas de 1930 e 1960, observou-se um aumento em 

casos de exposição ocupacional de trabalhadores em setores industriais, como 

fundição primária, fabricação de baterias e indústria gráfica (PAOLIELLO & DE-

CAPITANI, 2006; BARROCAS, 2013). Nos anos 1960, a ascensão do 

movimento ambientalista nos EUA colocou novamente em discussão os riscos 

associados ao uso do te-traetilchumbo na gasolina, mas a comercialização só 

foi banida como consequência de uma lei federal de controle de poluentes 

atmosféricos aprovada em 1970 (VIANA & PORTO, 2012). Além disso, o uso 

desse composto na gasolina só foi completamente eliminado em 2021, fazendo 

com que os solos de hoje ainda tenham concentrações legadas de Pb elevadas 

(LACERDA et al., 2023). 
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Além de sua presença em processos metalúrgicos, atividades de 

mineração, fundição, combustão de combustíveis fósseis e incineração de 

resíduos, o Pb também está presente em fertilizantes e corretivos agrícolas, 

contribuindo para o aumento da exposição humana, visto que asprincipais vias 

de exposição da população são através do trato respiratório e via digestiva 

(BARROCAS, 2013, ALVEZ, 2021, CETESB, 2022). 

As hortaliças, também chamadas de legumes ou verduras, são plantas 

não lenhosas, com ciclo biológico curto, cultivadas em áreas pequenas, e muito 

utilizadas na alimentação humana por serem fontes de nutrientes essenciais, 

vitaminas, minerais, fibras e antioxidantes (GUPTA et al., 2021; RIBEIRO & 

BORGES, 2022). Quando cultivadas em solos contaminados ou nas 

proximidades de áreas poluídas, as plantas podem absorver o Pb e 

comprometer diversos processos fisiológicos (LIMA et al., 2013), transferindo 

esse contaminante para o ser humano. 

A absorção do Pb do solo pelas raízes ocorre por meio da membrana 

plasmática, por canais catiônicos (ROMEIRO et al., 2007). As plantas, no geral, 

restringem o transporte de Pb para a parte aérea, acumulando-o 

preferencialmente nas raízes, devido ao bloqueio na endoderme e pela 

retenção realizada por cargas negativas presentes nas paredes celulares das 

raízes (POURRUT et al., 2011; LIMA et al., 2013). Todavia, algumas espécies 

de vegetais são hiperacumuladoras, possuindo capacidade de absorver 

maiores quantidades de metais tóxicos utilizando canais iônicos e proteínas 

transportadoras através das raízes e armazená-los em órgãos aéreos, em 

vacúolos e paredes celulares, bem como em organelas de desintoxicação 

(GHORI et al., 2016; KRÓWCZYNSKA & PIETROWSKA-BOREK, 2025). 

O excesso de Pb causa vários sintomas de toxicidade em plantas, pode 

alterar a germinação das sementes, aumentar a suscetibilidade à seca e afetar 

processos vitais, como fotossíntese, mitose, respiração celular, absorção de 

água e nutrição mineral. Além disso, o Pb pode provocar modificações na 

permeabilidade das membranas celulares e distúrbios metabólicos que 

reduzem o crescimento e o desenvolvimento vegetal (SOARES et al., 2001 

apud DE SOUZA et al., 2016). 
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Apresença do Pb em partes comestíveis de hortaliças cultivadas em 

solos contaminados representa um risco à segurança alimentar. Como 

balizador de situações de risco, a FDA (Food and Drug Administration: 

Administração de Alimentos e Medicamentos dos EUA) desenvolveu o nível de 

referência provisório (IRL) de 12,5 μg dia-1 como nível máximo de ingestão 

diária de Pb que, se extrapolado, está associado a efeitos adversos em seres 

humanos (DOLAN etal. 2020). A exposição crônica ao Pb em concentrações 

acima do limite desenvolvido pela FDA pode gerar distúrbios gastrointestinais, 

neuromusculares e no Sistema Nervoso Central (SNC) (SCHIFER et al., 2005, 

WHO,2025). No Brasil, devido ao risco apresentado pela presença do metal no 

meio ambiente, o Ministério do Meio Ambiente, por meio do Conselho Nacional 

do Meio Ambiente - CONAMA, estabeleceu limites para os níveis de 

contaminantes em solos, dentre eles o Pb, através da resolução nº 420/2009. 

Posteriormente, visando resguardar a saúde da população, a Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária – ANVISA – determinou limites máximos permitidos de 

contaminantes em alimentos (ANVISA, 2013). Estas legislações se fazem 

necessárias para a proteção do meio ambiente e da população. Esses limites 

serão apresentados posteriormente no item 2.3 deste trabalho.   

No norte do Estado do Rio de Janeiro a agricultura familiar é 

intensamente praticada há várias décadas e o município de São João da Barra 

- RJ tem essa atividade como o principal ramo da economia (DA SILVA-BURLA 

et al., 2015). Nesse sentido esse trabalho visa a avaliação da contaminação de 

Pb em hortaliças e solos de cultivo em hortas contrastantes do Norte 

Fluminense. 

 
2. FundamentaçãoTeórica 

 2.1 Chumbo(Pb) 
 

O chumbo (Pb) é um metal de coloração cinza-azulada, sem odor e de 

alta maleabilidade, além de ser altamente resistente à corrosão.Ele pertence ao 

grupo dos metais não ferrosos, está localizado na coluna 4A da tabela 

periódica, possui número atômico 82 e massa atômica 207,21 g mol -1. 

(PANTALEÃO & CHASIN, 2014; NASCIMENTO et al., 2021). 

O Pb é encontrado em depósitos de minério de Pb concentrados e de 

fácil acesso, raramente em sua forma metálica, sendo normalmente encontrado 



4  

como um mineral combinado com enxofre ou oxigênio (ATSDR,2020). Entre os 

principais minerais estão galena (PbS), que em seu estado puro possuí Pb em 

86,6% de sua composição, a Cerusita (PbCO3) e a Anglesita (PbSO4) 

(CULLEN & MCALISTER, 2017; PANTAROTO, 2008; NASCIMENTO et al., 

2021). 

As atividades naturais, como as emissões vulcânicas, o intemperismo 

físico e químico de rochas e as emissões de aerossóis marinhos contribuem 

para a dinâmica do Pb no ambiente, visto que se trata de um elemento de 

ocorrência natural e presente na crosta terrestre (DE SOUZA et al., 2016; 

ALVEZ, 2021; WHO, 2025). Entretanto, vários processos antropogênicos 

globais aumentaram a distribuição do elemento nos diferentes compartimentos 

ambientais e consequentemente o aumento da exposição humana ao Pb 

(Figura 1). 

 

Figura 1 - Fontes naturais e antrópicas de metais nas águas e no solo (Fonte: 

CORTECCI, 2002). 

 
A concentração de Pb no solo é, em geral,naturalmente baixa, visto que 

a concentração média na crosta terrestre é de 14mgkg-1 (LIDE, 2016). Contudo, 

a contaminação da cadeia trófica ocorre quando a quantidade disponível desse 

metal no ambiente excede a capacidade de retenção do solo, tornando-o 
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passível de ser absorvido pelas plantas ou transportado para os lençóis 

freáticos (FERNANDES et al., 2011; DE-ARAUJO et al., 2019; CETESB, 2022)  

O Pb tende a se acumular nas camadas superficiais do solo, 

especialmente nos primeiros 10 cm (FRANCO, 2019). Seu comportamento está 

diretamente relacionado às características físico-químicas do solo,apresentando 

baixa solubilidade e reduzida mobilidade vertical, principalmente em solos com 

pH neutro a alcalino, alto teor de argila e presença significativa de matéria 

orgânica (MUNHOZ, 2010; OLIVEIRA, 2017; CETESB, 2022). 

De acordo com Munhoz (2010), a contaminação do solo é um processo 

cumulativo e de caráter persistente, resultando no aumento progressivo das 

concentrações de Pb na camada superficial. Dessa forma, estabelece-se uma 

relação direta entre o acúmulo do metal no solo e sua disponibilidade para 

absorção pelas raízes das plantas. A absorção de Pb por espécies vegetais 

constitui um importante fator de risco à saúde humana, uma vez que representa 

uma das principais vias de entrada do metal na cadeia alimentar. 

Um dos casos mais emblemáticos de contaminação por chumbo no 

Brasil ocorreu em uma fábrica conhecida como Plumbum Mineração e 

Metalurgia Ltda., anteriormente denominada Companhia Brasileira de Chumbo 

(COBRAC), responsável pela produção de ligas de chumbo no município de 

Santo Amaro-BA, entre os anos de 1960 e 1993. Durante este período, estima-

se que foram produzidas cerca de 490 mil toneladas resíduos sólidos (escória) 

contendo em seu peso até 4% de óxido de chumbo (PbO), traços de cádmio 

(Cd) e outros metais. O impacto foi agravado devido à disposição inadequada e 

à cessão dos resíduos sólidos, utilizados na pavimentação de jardins,  quintais,  

vias  públicas e obras privadas, enquanto efluentes líquidos oriundos do 

processo metalúrgico foram lançados diretamente no Rio Subaé, contribuindo 

para a ampla dispersão do contaminante no ambiente e disponibilidade do 

metal para a população (MACHADO et al., 2020; DOS SANTOS & DOS 

ANJOS, 2022; DE LIMA et al., 2025). 

 
 2.2 Aspectos Toxicológicos e exposição humana 

 
A intoxicação por Pb é conhecida por saturnismo ou plumbismo. 

Segundo Figueiredo et al (2012), as principais vias de contaminação do 

chumbo são por inalação e oral e, em casos raros, podem ser absorvidos pela 
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pele. Mais de 80% do Pb que é absorvido diariamente no organismo é oriundo 

da ingestão de alimentos, sujeiras e poeiras contendo o metal (DOLAN et al. 

2020; CETESB, 2022). 

Ao entrar no organismo, o Pb é distribuído majoritariamente de três 

formas: no sangue (99% no plasma, 1%, nas hemácias), no tecido ósseo e nos 

tecidos moles (fígado, rins, cérebro, pulmões, baço) (ALVEZ, 2021; LEMOS et 

al,2024;WHO,2025).O metal não desempenha qualquer função metabólica no 

organismo humano. Entretanto, exerce efeitos deletérios por meio de diversos 

mecanismos bioquímicos. Um dos principais refere-se à elevada afinidade do 

metal por grupos sulfidrila (–SH) presentes em enzimas, receptores de 

membrana e proteínas essenciais aos processos metabólicos. Além disso, a 

similaridade química do Pb com íons cálcio e zinco interfere em mecanismos 

de regulação energética, podendo resultar em efeitos mutagênicos e 

mitogênicos (HENRETIG, 2011 in FIGUEIREDO et al., 2012). 

A intoxicação aguda por Pb acontece quando a exposição ocorre em 

curto prazo e altas doses. Mesmo sendo menos frequente, os sintomas 

incluem: náuseas, vômitos, dor abdominal, fadiga, irritabilidade, insônia, dor de 

cabeça, redução da libido e comprometimento de diversos órgãos (LEMOS, 

2023; WHO, 2025). Por outro lado, os efeitos da exposição crônica incluem: 

manifestações hematológicas (anemia), distúrbios neurológicos (dor de cabeça, 

irritabilidade, depressão, letargia, convulsões, fraqueza muscular, ataxia, 

tremores e perda auditiva), distúrbios gastrointestinais (cólica abdominal) e 

disfunção renal (ATSDR, 2020; WHO, 2025). 

 

 2.3 Legislação 

 2.3.1 Solo 
 

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA – foi o 

responsável pela Resolução de nº 420/2009 (CONAMA, 2009) que dispõe 

sobre os critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto à 

presença de substâncias químicas e estabelece diretrizes para o 

gerenciamento ambiental de áreas contaminadas por essas substâncias em 

decorrência de atividades antrópicas. Nesta resolução estão estabelecidos os 

valores de referência de qualidade (VRQ), valores de prevenção (VP) e valores 

de investigação (VI). 
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O VRQ é a concentração de determinada substância que define a 

qualidade natural do solo, devido à heterogeneida de dos solos e cada Estado 

é responsável por estabelecer este limite. O valor de prevenção (VP) para o 

chumbo é de 72 mg kg-1, correspondendo à concentração máxima permitida 

para que o solo mantenha suas funções essenciais. Já o valor de investigação 

(VI) é de 180 mg kg-1 para solos agrícolas e de 300 mg kg-1 para solos 

residenciais, representando as concentrações de Pb que podem oferecer riscos 

à saúde humana, de forma direta ou indireta (CONAMA, 2009). 

 
 2.3.2 Alimentação 

 
Segundo Dolan et al. (2020), a FDA foi responsável por estabelecer o 

limite de ingestão de 12,5 μg dia-1 de Pb para que não ocorra efeitos adversos 

no organismo humano. Dito isso, a Organização das Nações Unidas para 

Alimentação e Agricultura (FAO) publicou uma norma geral para contaminantes 

e toxinas em alimentos e rações, determinando valores de referência para 

alguns tipos de alimentos. O limite máximo permitido de Pb nos vegetais 

crucíferos, raízes e tubérculos é de 0,1 mg kg-1, enquanto para os legumes 

folhosos o limite é de 0,3 mg kg-1 (FAO,2015). Estes valores tiveram como base 

análises de dose-respostas descritas nos documentos da 73ª reunião do comitê 

conjunto de especialistas em aditivos alimentares da FAO/OMS (FAO, 2010). 

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) publicou 

a resolução - RDC N° 42/2013 para monitorar e regular os níveis de Pb nos 

alimentos, considerando que é essencial manter o conteúdo de contaminantes 

em níveis toxicológicos aceitáveis visando proteger a saúde pública (ANVISA, 

2013). Neste documento os limitesmáximospermitidos de Pb em frutos, raízes e 

tubérculos é de 0,1mg kg-1, enquanto para hortaliças de folha o limite é de 0,3 

mg kg-1, seguindo as indicações da FAO. 

 
 2.4 São João da Barra 
  

O município de São João da Barra localiza-se no norte do Estado do Rio 

de Janeiro, em área pertencente ao litoral fluminense, limitando-se com São 

Francisco de Itabapoana e Campos dos Goytacazes. O PIB per capita está na 

3ª posição no Estado e 24ª no país. De acordo com o censo mais recente, a 

população está estimada em 38.740 habitantes em uma área territorial de 
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452,39 km² (IBGE, 2025). 

O município está localizado em uma área estratégica, principalmente por 

seu acesso ao oceano Atlântico, utilizado desde o período colonial para o 

escoamento da produção açucareira. Na década de 1970, a valorização da 

região intensificou-se com a descoberta de petróleo, cuja extração teve início 

em 1977. Atualmente, o município destaca-se pelo desenvolvimento do 

Complexo Portuário do Açu, voltado para atividades de mineração, com foco 

nos setores de óleo e gás (ALVES, 2015; SÃO JOÃO DA BARRA, 2025). 

Embora o estudo da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 

(CPRM) tenha classificado o município como inapto à agricultura, parte das 

comunidades locais desenvolveu-se com base na economia agrícola. Mesmo 

diante de dificuldades, essas comunidades possuem uma produção 

significativa, destacando-se os cultivos de abacaxi, mandioca, maxixe e quiabo, 

além da pecuária (CPRM, 2000; DA SILVA-BURLA et al, 2015; RAMOS, 2019). 

 
3. Objetivo 

 
 

Este trabalho tem como objetivo determinar a concentração de Pb no 

solo e em hortaliças de duas áreas no município de São João da Barra —uma 

horta rural e uma horta urbana — a fim de compará-las com o limite máximo 

definido pela legislação brasileira e avaliar se os níveis encontrados 

representam risco à saúde humana. 

 
4. Hipótese 

 
 

Considerando a maior influência de fontes antropogênicas de Pb em 

ambientes urbanizados, espera-se que solos e vegetais da horta localizada na 

área urbana apresentem concentrações mais elevadas deste metal em 

comparação à horta situada em área rural. Além disso, como a horta urbana é 

uma área de cultivo de vegetais para venda, com uso de adubos e fertilizantes, 

isso seria mais uma forçante para diferenciação das concentrações. 

 
5. Material e Métodos 

 5.1 Áreas de coleta 
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As coletas foram realizadas em dois períodos, agosto de 2017 e maio de 

2018, no município de São João da Barra-RJ (Figura 2). A horta urbana é uma 

área de cultivo de vegetais para venda, com uso de fertilizantes, e se posiciona 

ao lado da avenida principal da cidade com trânsito constante de veículos. Por 

outro lado, a horta rural é uma área de cultivo para produção e consumo 

próprio, sem uso de fertilizantes e distante de tráfego de veículos, cujo acesso 

se dá por estrada de chão. Ambas possuem irrigação por poços artesianos. 

 

 

 

Figura 2 - Mapa da área de estudo indicando os locais de coleta. Adaptado de 

Ramos (2021). 

 
 5.2  Amostragem 

 
 

Amostras de solo e de hortaliças foram coletadas, acondicionadas em 

sacos plásticos devidamente identificados, armazenadas em caixas isotérmicas 

refrigeradas e transportadas ao Laboratório de Ciências Ambientais da 

Universidade Estadual do Norte Fluminense (LCA/UENF) para posterior 

análise. 

 
 5.2.1 Solo 
  

As amostras de solo (Tabela 1) foram coletadas em pontos sob 
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influência direta da irrigação, sendo retirada apenas a porção superficial, com 

profundidade máxima de 20 cm. A amostra final de cada área foi composta 

pela soma das alíquotas coletadas próximas às raízes das hortaliças e ao 

longo de toda a extensão da horta. Posteriormente, as amostras foram 

peneiradas na fração < 2 mm, acondicionadas em tubos Falcon e submetidas 

ao processo de liofilização. 

 

 5.2.2 Hortaliças 

 
As hortaliças foram escolhidas conforme disponibilidade em ambas as 

hortas. Foram coletadas: abobrinha (Cucurbita pepo), acelga (Beta vulgaris var. 

cicla), aipim (Manihot esculenta), alface crespa (Lactuca sativa var. crispa), 

alface lisa (Lactuca sativa), berinjela (Solanum melongena), beterraba (Beta 

vulgaris), cenoura (Daucus carota), cebolinha (Allium schoenoprasum), couve 

(Brassicaoleracea L.var. acephala), jiló (Solanum aethiopicum), pimentão 

(Capsicum annum) e quiabo (Abelmoschus esculentus). 

Após a coleta, as hortaliças foram desmembradas em raízes, frutos e 

folhas, quando presentes, utilizando uma tesoura de aço inoxidável. As 

amostras vegetais foram lavadas com água ultrapura (Milli-Q – Milipore, Model 

Integral A10, Molsheim, France), e as raízes passaram por um segundo 

processo de lavagem com HCl 5%, a fim de remover partículas aderidas. Em 

seguida, cada parte foi homogeneizada para formar uma amostra composta, 

armazenada em tubos Falcon, e submetida ao processo de liofilização. A 

homogeneização das amostras secas foi realizada utilizando-se um moinho de 

facas (Model MA048, Moinho Marconi, SP, Brazil). 

 
 5.3 Solubilização e Determinação do Chumbo 

 
 

Todas as amostras (vegetais e solo) foram pesadas antes e após o 

processo de liofilização para a obtenção do peso úmido (PU) e do peso seco 

(PS). A porcentagem de água foi calculada e utilizada, posteriormente, para a 

apresentação das concentrações com base no peso úmido de cada matriz, 

visto que as análises realizadas para definir as legislações são em base úmida. 

As concentrações de Pb nas amostras de solo e de vegetais foram 

determinadas por ICP-AES (Liberty Series II, Varian, Austrália). O volume total 
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da soluçãofoi aferidocomágua ultrapuraaté 25mL ehomogeneizado.O limite de 

detecção para as amostras de vegetais e solo foi de 0,001 mg kg-1. 

 
 5.3.1 Solo 

 
A digestão do solo realizada foi do tipo pseudo-total. A partir de uma 

alíquota de 0,5g de solo, foram adicionados 8mL de água régia (3HCl 37% : 

1HNO3 65%) em tubos de vidro, os quais foram aquecidos gradativamente em 

bloco digestor com dedo frio até 135 °C. 

As amostras foram filtradas após a obtenção de uma solução 

transparente, com corpo de fundo branco. Após o resfriamento, a filtragem foi 

realizada com papel Whatman®40, e o volume foi aferido emproveta de 50mL 

com água ultrapura (RAMOS et al., 2021). 

 
 5.3.2 Hortaliças 

 
Uma alíquota de 0,3 g das amostras foi disposta em tubos de vidro. 

Foram adicionados 10 mL de H2O230% e 5 mL de HNO365%. As amostras 

foram submetidas a banho de gelo e mantidas em repouso por 16 horas 

(durante a noite). 

Após o tempo de reação inicial, o aquecimento em bloco digestor foi 

iniciado lentamente até 120 °C, com dedo frio, até a completa solubilização das 

amostras. Após o resfriamento, o extrato final foi filtrado em papel Whatman® 

40 e aferido em proveta de 50 mL com água ultrapura (RAMOS et al., 2021). 

 
 5.4 Controle de Qualidade Analítica 

 
 

A precisão e a exatidão do método foram avaliadas por meio de 

réplicas analíticas e amostras certificadas, sendo os brancos adicionados a 

cada bateria de análises. A amostra certificada NIST 1646A (solo) apresentou 

recuperação de 95% para Pb, com coeficiente de variação inferior a 10% 

Para o material vegetal, a amostra certificada utilizada foi a Apple 

Leaves NIST1515, apresentando recuperação de 90% para Pb e coeficiente de 

variação inferior a 10%. 

Todos os frascos e vidrarias foram previamente descontaminados em 
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soluções contendo reagentes de grau analítico, em três etapas consecutivas, 

cada uma com duração de 24 horas: Extran® 5%, HCl 5% e HNO35%. As 

lavagens foram finalizadas com enxágue por três vezes com água ultrapura. 

Reagentes de grau analítico (Merck®) foram utilizados em todas as etapas dos 

procedimentos adotados. 

  

 5.5 Análise de Risco 
 
 

Para a análise do risco de ingestão de Pb através do consumo de 

hortaliças, utilizou-se a abordagem adaptada de ingestão diária estimada 

proposta por Caldas et al. (2016): 

 
EDI= Ci· IR, 

 
 

em que EDI é a ingestão dietética estimada do elemento i (µg dia⁻¹); Ci é a 

concentração do elemento i na hortaliça (µg g⁻¹, peso úmido); IR é a taxa de 

ingestão (46,1 g dia⁻¹; CANELLA et al., 2018). 

Como os resultados desse estudo são referentesa diferentes partes das 

hortaliças (raiz, caule e fruto) e o consumo de vegetais por dia é uma mistura 

dessas fontes, essas diferentes partes foram consideradas em um único pool 

de amostras para realização dos cálculos. Os resultados foram comparados 

com o limite provisório para ingestão de Pb (12,5 μg dia-1; DOLAN et al.,2020). 

 
 5.6  Análises Estatísticas 

 
 

As análises estatísticas descritas e inferenciais deste trabalho foram 

realizadas no programa R, por meio da interface RStudio (R Core Team, 2024; 

Posit Team, 2024). As estatísticas descritivas utilizadas foram a média e o 

desvio-padrão para os tecidos vegetais e amostras de solo. Entre as hortas 

urbana e rural e tecidos vegetais analisados, foi aplicada uma análise de 

variância do tipo Two-Way ANOVA, seguida do teste de comparações múltiplas 

de Tukey para avaliar diferenças significantes. Em todos os casos aplicáveis, 

foi assumido um erro tipo I de 5% (α = 0,05). A premissa da ANOVA foi 

validada utilizando-se gráficos diagnósticos (ALTMN E KRZYWINSKI, 2016). 
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6. Resultados e discussão 

 
 

As concentrações de chumbo (Pb) no solo das suas áreas e nos dois 

períodos de coleta não apresentaram diferença significativa (p=0,34,Tabela 1).  

As concentrações de Pb nas amostras de solo foram comparadas com 

os valores de prevenção e investigação estabelecidos pela Resolução nº 

420/2009 (CONAMA, 2009). Na horta urbana, o primeiro e o segundo período 

de coleta apresentaram, respectivamente, 93% e 94% valores abaixo do valor 

de prevenção (VP), e 64% e 73% menor que a concentração média da crosta 

terrestre. Na horta rural, os resultados da primeira e segunda coleta indicaram 

valores 97%e 93%abaixo do VP, e 84% e 64% abaixo da concentraçãomédia 

da crosta (CONAMA, 2009; CRC Press, 2016). 

A mobilidade e a biodisponibilidade do Pb no solo são controladas 

principalmente por propriedades do solo, como pH, teor de matéria orgânica, 

capacidade de troca catiônica, textura e espécies minerais, especialmente 

aquelas queconstituem afraçãoargilosa (MARTÍNEZ-VILLEGAetal., 2004).O 

resultado encontrado está relacionado ao tipo de solo da região, situada na 

Zona Agroecológica de Planície Costeira Arenosa, onde predominam os 

Espodossolos, caracterizados por elevada acidez, alto teor de alumínio, textura 

arenosa, presença de horizonte de impedimento e baixa fertilidade natural (DE 

SOUZA, 2018; EMBRAPA, 2021).O trabalho realizado por Buschle (2013) 

verificou a presença e buscou elucidações sobre a disposição de elementos-

traços em diferentes tipos de solo, e foi constatado que existe uma clara 

tendência dos teores de elementos-traço serem inferiores nos Espo dos solos 

em relação às outras ordens de solo, principalmente por ser mais arenoso 

quando comparados aos outros tipos. 

Em relação aos vegetais, as concentrações de Pb das hortaliças 

coletadas em ambas as áreas, em sua maioria, apresentaram valores próximos 

ou inferiores ao limite máximo de Pb permitido nos vegetais, descritos na 

Resolução RDC N° 42/2013 da ANVISA (Tabela 1). Exceções foram 

encontradas nas amostras de raiz e folha de berinjela (Solanum melongena) 

coletadas na horta urbana e nas amostras de Aipim (Manihot esculenta) 

coletadas em ambas as hortas no período de Maio/2018. 
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A berinjela (Solanum melongena), um vegetal popular, é amplamente 

cultivada por seus frutos, sendo rica fonte de compostos fenólicos e alcaloides 

e possuindo diversos efeitos farmacológicos, incluindo ação antioxidante, anti 

diabética, anti-hipertensiva e anti-hiperlipidêmica (AI et al., 2018; 

YARMOHAMMADI et al.,2021). A berinjela coletada na horta urbana 

apresentou altas concentrações de Pb nas folhas (0,571mg kg-1), raiz (0,433 

mg kg-1) e fruto (0,187mg kg-1).O valor encontrado nas folhas foi superior a 

raiz. De acordo com a literatura, a tendência de acúmulo de Pb em vegetais é 

raiz > parte aérea > fruto (CHATURVEDI et al.,2018). Entretanto, Alamer & 

Galal (2022) observaram concentrações mais elevadas nos frutos (28,33 mg 

kg-1) em comparação com a raiz (16,85 mg kg-1) e a parte aérea (14mg kg-1) 

estudandoa acumulação de Pb em berinjela (Tabela 2). Os autores explicam 

que esses resultados podem ser decorrentes de uma falha no sistema de 

defesa antioxidante da planta, visto que, o Pb interage fortemente com grupos 

sulfídricos (-SH) presentes no sítio ativo das enzimas, podendo afetar a 

atividade enzimática de diferentes rotas metabólicas, ativando-as ou inibindo-as 

(OLIVEIRA, 2012). Segundo Soares et al. (2001), essas interações podem 

induzir alterações na diferenciação do próprio sistema vascular, uma vez que, 

em concentrações menores, alcançam as folhas, podendo alterar a estrutura e 

a funcionalidade das células fotossintéticas (SOUZA et al., 2016). 
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Tabela1 – Concentração de Pb (mg kg-1, em peso úmido) no solo e nas 

hortaliças das áreas estudadas. O número de amostras analisadas (N) e 

àqueles cujos dados foram acima do limite de detecção (N>LD) estão 

apresentados, juntamente com a umidade de cada vegetal e amostra de solo. 

Área Data Amostra Tecido Pb(mg kg-1) N N>LD Umidade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Horta 

Urbana 

 
 
 
 

 
ago/17 

Acelga Folha 0,037± 0,030 6 6 93% 

Alface 
Crespa 

Folha 0,028± 0,021 3 3 96% 

Alface Lisa Folha 0,003± 0,001 3 2 95% 

Beterraba Folha <LD 3 0 92% 

Cenoura Folha 0,159± 0,061 3 2 81% 

Couve Folha 0,076± 0,033 3 3 89% 

Berinjela Fruto <LD 3 0 87% 

Beterraba Raiz 0,047 3 1 88% 
Cenoura Raiz <LD 3 0 84% 

Solo  4,986 ± 0,942 9 9 20% 

 
 
 
 

 
mai/18 

Aipim Folha 0,586± 0,012 3 2 77% 

Alface Folha 0,078± 0,026 3 3 96% 

Alface Lisa Folha <LD 3 0 93% 

Berinjela Folha 0,571± 0,135 6 4 66% 

Cebolinha Folha 0,139± 0,032 3 3 93% 

Couve Folha 0,333± 0,297 6 4 88% 

Berinjela Fruto 0,187 3 1 87% 

Alface Lisa Raiz 0,231± 0,110 2 2 91% 

Berinjela Raiz 0,433± 0,214 3 2 74% 

Cebolinha Raiz 0,277± 0,170 3 2 89% 
Couve Raiz 0,391 2 1 85% 

Solo  3,812± 0,759 3 3 22% 

 
 
 

 
Horta 
Rural 

 
 

 
ago/17 

Aipim Folha 0,061 3 1 70% 

Alface Folha 0,042± 0,022 3 3 94% 

Abobrinha Fruto 0,139 3 1 81% 

Jiló Fruto 0,013 3 1 90% 

Pimentão Fruto 0,050 3 1 93% 

Quiabo Fruto <LD 3 0 83% 
Aipim Raiz <LD 3 0 75% 

Solo  2,125± 0,754 3 3 14% 

 
mai/18 

Aipim Folha 0,679±0,244 3 3 72% 

Aipim Raiz 0,749± 0,222 2 2 72% 

Solo  4,681± 0,200 3 3 5% 

Valores orientadores das concentrações de Pb 
(mgkg-1) para qualidade do solo(CONAMA,2009) 

 
72a/180b/300c 

aValor de prevenção / bValor de investigação para solos agrícolas / c  Valor de 
investigação para solos residenciais 

Limite máximo de Pb (mg kg-1) permitido nos vegetais 
(ANVISA, 2013) 

 
0,1d/0,3e/0,1f 

dRaiz/eFolhas /fFruto 
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O aipim (Manihotesculenta) apresentou as concentrações mais elevadas 

de Pb entre todas as espécies estudadas, tanto nas folhas (0,679 ± 0,244 mg 

kg⁻¹ na horta rural) quanto nas raízes (0,749 ± 0,222 mg kg⁻¹ na horta rural), 

ambas excedendo o limite máximo permitido pela ANVISA (2013). Este 

resultado é particularmente preocupante, considerando que o aipim constitui o 

segundo alimento energético mais importante globalmente, sendo consumido 

por cerca de 1 bilhão de pessoas, principalmente em países em 

desenvolvimento (EMBRAPA, 2021). Na Nigéria, foram realizadas análises 

para avaliar o risco associado ao consumo de vegetais cultivados em áreas de 

aterro sanitário. No aipim (Manihot esculenta), alimento amplamente consumido 

no país, foi observada uma concentração de Pb de 0,608 mg kg-1 (Tabela 2), 

resultado próximo ao encontrado neste trabalho. A estimativa de ingestão diária 

indicou um consumo de 266 µg dia-1, valor que ultrapassa o limite de ingestão 

diária tolerável estabelecido pela FDA, configurando um potencial risco à saúde 

da população exposta (OHIAGU et al., 2020). 

A elevada capacidade de acumulação de Pb pelo aipim pode ser 

explicada por sua composição lignocelulósica, que apresenta grande 

quantidade de grupos funcionais oxigenados (hidroxila, carboxila) que atuam 

como sítios ativos de ligação para cátions metálicos, especialmente 

Pb2+(WANG & CHEN, 2009; EL-RAYYES et al., 2025). Ramos et al. (2024) 

demonstraram o potencial de biossorção de Pb pela casca do aipim, 

confirmando a afinidade desta espécie pelo metal. Esta mesma propriedade 

que torna o aipim útil para fitorremediação o torna também um acumulador 

eficiente quando cultivado em solos contaminados (KRIBEK et al., 2014; UDIBA 

et al., 2020). 

A abobrinha também está sendo estudada como um potencial 

fitorremediador em solos contaminados, devido a sua capacidade de 

translocação dos metais para seus órgãos florais, apesar de não ser 

considerada uma hiperacumuladora (XUN et al., 2017). As concentrações 

encontradas no fruto da abobrinha foram de 0,13 mg kg-1, ligeiramente acima 

do limite máximo permitido de 0,1 mg kg-1(ANVISA, 2013). No Novo México, 

Samuel-Nakamura et al. (2019) coletaram amostras de Cucurbita pepoe numa 

área impactada por resíduos de mineração que aconteceram entre 1940-1980. 

As concentrações de Pb no solo foram de 6,89 mg kg-1 e na hortaliça 0,24 mg 
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kg-1 (Tabela 2). A ingestão humana calculada (11,06 μg dia-1) não excedeu os 

níveis consideráveis tolerados pela FDA, e os autores consideram que não há 

risco pelo consumo dessesalimentos, mesmo sendo estebem próximodo limite 

definido pela FDA. 

 
Tabela 2 – Concentrações de Pb (mg kg-1, em peso úmido) em partes 
comestíveis de hortaliças e solos em trabalhos publicados na literatura. 

 

Hortaliça 
Concentraçãode 

Pb (mg kg-1) 
ConcentraçãodePb 
nos solos (mg kg-1) 

Locais  Referência 

Abobrinha 0,248 6,89 
Novo México Samuel-Nakamura 

et al., 2019 

Acelga 0 4,1 
Turquia Amanpour et al., 

2025 
Aipim 0,608 2,5 Nigéria  Ohiagu et al.,2020 

Alface 0,06 197 
Kansas Attanayake et al., 

2021 

Berinjela 16,85 51,86 
Cairo Alamer & Galal, 

2022 

Cebolinha 0,16 32,6 
 

Eslováquia 
 

Jakubčinová et al., 
2025 

Couve 0,1 300 Botsuana Emongor,2007 

 
As hortaliças folhosas são frequentemente associadas a dietas 

saudáveis, por apresentarem em sua composição baixos teores de gorduras e 

calorias, além de níveis significativos de micronutrientes (DE-CARVALHO et al., 

2006). Com exceção da couve, as concentrações de Pb determinadas em 

hortaliças folhosas permaneceram abaixo dos valores permitidos pela ANVISA 

(2013). Amanpour et al. (2025) avaliou a concentração de Pb em acelga e 

alface cultivados em hortas urbanas próximas a estradas de um distrito na 

Turquia, caracterizado por tráfego intenso e urbanização, a fim de avaliar a 

absorção de metais pesados. As concentrações de Pb encontradas na acelga e 

na alface foram de 0,001 mg kg-1 e 0,002 mg kg-1 (Tabela 2), respectivamente, 

e o solo apresentava uma concentração de 4,1mg kg1. Segundo os autores, 

essas baixas concentrações podem estar associadas à elevada capacidade 

antioxidante das hortaliças folhosas, que atuam como um mecanismo de 

tolerância e proteção das plantas frente à exposição ao Pb. Attanayake et al. 

(2021) também avaliou concentrações de Pb em alfaces cultivados em hortas 

urbanas, encontrando uma concentração de 0,06 mg kg-1 (Tabela 2). Os 

autores também realizaram uma avaliação de risco e verificaram que a 
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ingestão de Pb estava 1,5 vezes maior que o nível de referência provisório 

proposto pela FDA, podendo ser considerado um risco a saúde humana. 

Em relação a couve, tanto a raiz (0,391 mg kg-1) quanto as folhas (0,333 

mg kg-1) apresentaram concentrações acima do limite permitido pela legislação 

(ANVISA, 2013). Emongor (2007) avaliou o efeito do pH da água em couves 

cultivadas em solo contaminado por Pb (Tabela 2). Os resultados indicaram 

que a couve apresenta capacidade de absorver o Pb e distribuí-lo para 

diferentes partes da planta independente do pH. De acordo com o autor, por 

mais que as raízes (0,13 mg kg-1) acumularam mais Pb em comparação com 

as folhas (0,1 mg kg-1) as concentrações foram próximas, sendo essa uma 

potencial fonte de intoxicação. 

A cebolinha apresentou maiores concentrações de Pb em sua raiz 

(0,277 mg kg-1) do que em suas folhas (0,139mg kg-1) e esses valores 

demonstram que a cebolinha possui uma boa capacidadede reter Pb em suas 

raízes, evitando a transferência para a parte aérea da planta. Resultados 

semelhantes foram observados por Jakubčinová et al. (2025), ao avaliarem a 

capacidade de absorção e o acúmulo de metais em três cultivares de cebolinha 

em solo moderadamente contaminado. Os resultados indicaram que os cultivos 

de cebolinha apresentaram baixa eficiência de transferência de metais do solo 

para os tecidos vegetais e forte capacidade de exclusão do Pb à nível radicular.  

De forma geral, as concentrações mais elevadas nos tecidos das 

hortaliças foram, respectivamente, nas raízes, folhas e frutos (Figura 3). Este 

resultado está de acordo com a literatura, que descreve a retenção preferencial 

de Pb nas raízes como um mecanismo de defesa das plantas contra a 

toxicidade do metal (POURRUT et al., 2011; LIMA et al., 2013). A absorção de 

Pb pelas raízes ocorre através de canais catiônicos na membrana plasmática 

(ROMEIRO et al., 2007). Uma vez absorvido, o Pb tende a ser imobilizado nas 

paredes celulares das raízes, onde se liga a grupos carboxílicos de 

polissacarídeos, como pectinas e hemiceluloses, formando complexos estáveis 

(LIU et al., 2009). Isso foi observado no trabalho realizado por Liu et al.,(2009) 

que avaliaramos efeitos de diferentes concentrações de Pb no alho (Allium 

sativum). Os resultados indicaram que 95,1% do Pb absorvido permaneceu 

retido nas raízes, com apenas 4,1% translocado para os bulbos e 0,8% para os 

brotos. 
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Figura 3 – Concentração de chumbo (mg kg-1, peso úmido) nos diferentes 

tecidos das hortaliças (raiz, folha e fruto), nas duas hortas (urbana e rural). A 

distância entre os valores de Pb foram logaritmizadas para otimizar a 

visualização dos dados. Nenhuma diferença significante foi observada entre as 

hortas (p = 0,37) ou tecidos (p = 0,06).  

A análise da ingestão diária de Pb (Figura 4) indicou maior risco 

associado ao consumo de vegetais provenientes da horta urbana (6,96±11,76 μg 

dia-1) em comparação a horta rural (4,74±29,55 μg dia-1). Em ambas as áreas, a 

mediana dos valores estimados permaneceu abaixo do limite provisório de 

ingestão de 12,5 μg dia-1 estabelecido pela FDA, considerando o consumo 

individual médio de hortaliças de 46,1 g dia-1 e uma dieta diversificada, 

sugerindo a ausência de risco à população (CANELLA et al., 2018). Esse 

quadro pode ser mais crítico caso haja preferência de consumo de vegetais 

com concentrações mais elevadas, como os dados mostram (Tabela 1). 
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Figura 4 - Risco de ingestão de Pb via consumo de hortaliças (μg dia-1), nas 

hortas rural e urbana. A distância entre os valores de Pb foram logaritmizadas 

para otimizar a visualização dos dados. Nenhuma diferença estatística foi 

identificadana ingestão de Pb derivada doconsumode vegetais entre as áreas 

de coleta (p = 0,56). 

Além disso, a cartilha publicada pela Organização Pan-Americana da 

saúde, seguida por nutricionistas, recomenda que o consumo de vegetais por 

dia seja de cinco porções, ou seja, 400 g (OPAS/OMS, 2019). Se forem 

consideradas as indicações da OPAS/OMS (2019), o risco do consumo desses 

alimentos pode ser mais alto e ultrapassar os limites considerados seguros. 
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7. Conclusão 

 
O principal objetivo deste trabalho foi avaliar as concentrações de Pb em 

solos e hortaliças cultivadas em áreas urbana e rural do município de São João da 

Barra, a fim de compará-las e verificar a implicação para a saúde dos 

consumidores. As concentrações de Pb determinadas nos solos analisados 

permaneceram bem abaixo dos valores de referência estabelecidos pelo Conselho 

Nacional do Meio Ambiente – CONAMA (2009). 

As áreas estudadas utilizam o mesmo aquífero e apresentam solos 

pertencentes à mesma classe pedológica (RAMOS et al., 2021), foi observado 

que as as hortas, rural e urbana, não apresentaram diferenças estatísticas. 

Esse resultado sugere que fatores adicionais, além da classe de solo e da fonte 

hídrica, podem estar influenciando a disponibilidade e a distribuição do Pb no 

ambiente. 

As hortaliças, em sua maioria, apresentaram valores inferiores ao limite 

estabelecido pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Quando realizado o 

cálculo do risco de ingestão de Pb, foi-se observado que a mediana de ambas 

as áreas apresentou valores abaixo do limite provisório de ingestão de12,5μg 

dia-1 estabelecido pela FDA. Entretanto, se for considerado o consumo diário 

recomendado pela Organização Pan-Americana da Saúde de 400g dia-1 de 

hortaliças (OPAS/OMS, 2019), a ingestão estimada de Pb pode ultrapassar os 

limites considerados seguros, representando potencial risco à saúde da 

população, especialmente em cenários de consumo frequente de hortaliças 

com maiores concentrações do metal, como o Aipim e a Berinjela.  

Diante dos resultados obtidos, evidencia-se a necessidade de realização 

de estudos adicionais acerca dos diferentes componentes da dieta da população 

local, bem como do consumo médio e da produção desses alimentos. Ademais, 

torna-se fundamental a avaliação das concentrações de chumbo nesses itens e 

nas águas provenientes de poços artesianos. Tais investigações são essenciais 

para uma melhor compreensão dos níveis de exposição ao metal, além de 

subsidiar o aprimoramento de políticas públicas no município de São João da 

Barra, visando à proteção da saúde da população. 
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