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METAIS PESADOS: FONTE E ACAO TOXICOLOGICA
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Kaoara Batista de S&?
Lidia Maria de Almeida Plicas®

Resumo: A contaminagdo do solo pelo descarte de substancias toxicas adquiriu, nos
altimos anos, maior atencdo da comunidade cientifica a qual tem alertado a populagéo
dos paises, em geral, para as consequéncias, em especial, as patologias que podem
ocorrer quando estas substancias adentram nossa cadeia alimentar. Neste trabalho
procurou-se apresentar as fontes de contaminacéo e a toxicidade do cadmio, do chumbo,
do mercurio e do manganés, quando estes se encontram em niveis elevados no solo e
nos mananciais superficiais e subterraneos. Com relacdo aos trés primeiros metais, sua
alta dosagem pode provocar, no ser humano, diversos tipos de céancer, lesbes no
estbmago e pulmdes, além de alteracdes importantes nos sistemas imunoldgico e
nervoso central. O manganés, um dos metais mais comuns da crosta terrestre,
largamente utilizado pela indastria e disponibilizado, em grandes quantidades no meio

ambiente, em doses elevadas pode causar doencas pulmonares e neuroldgicas.
Palavras-chave: Metais pesados. Fonte. Toxicidade.
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O solo é formado por uma camada superficial de alguns centimetros e por outras,
sucessivamente, mais profundas. Em geral, as caracteristicas do solo variam com a
profundidade, em razdo das diferencas de temperaturas, teor de agua, concentracao de
gases (particularmente oxigénio e gas carbbénico) e movimento descendente de solutos e
de particulas, ou seja, por fluxos de material formando diferentes camadas (denominadas
horizontes). A camada superior do solo, conhecida como horizonte A, em geral com
espessuras entre 1 e 2 metros, €, comumente, a mais escura, contendo a maior
concentracdo de matéria organica. Num solo espesso 0s componentes inorganicos dessa
camada de topo séo a argila e os minerais insollUveis como o quartzo. Sotoposta a esta se
encontra o horizonte B, onde a matéria organica € esparsa. Os minerais sollveis e 0s
oxidos de ferro podem se acumular sob a forma de finas lentes. A camada inferior, o
horizonte C, € o substrato rochoso, fragmentado e em diversos graus de decomposicao,
misturado com a argila do intemperismo quimico (PRESS et. al., 2006). A utiliza¢cdo, de
maneira ndo apropriada, de defensivos agricolas, de &guas de irrigacdo de baixa
qualidade e a disposicéo indiscriminada de residuos industriais ou domeésticos pode
provocar, por exemplo, o acimulo no solo de substancias improprias, em especial, metais
pesados, que podem ser téxicas para plantas podendo entrar na cadeia alimentar,

afetando o ser humano (GUARACHO et. al., 2004). (Figura 1).
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Figura 1. Contaminantes mais comuns nos solos (EPA, 1997 apud PEDRAZZOLI,
2004).

Metais pesados sdo elementos de alta densidade, em comparacdo a outros
elementos comuns, apresentam densidade igual ou superior a 5 g/cm?3, e nUmero atémico
maior que 20 (MARQUES et al., 2002 apud SOARES, 2004). Essa expressao "metais
pesados”, de definigdo muito criticada e controvertida, € utilizada na literatura relacionada
a metais, semi-metais e nao-metais. S&o utilizados como sinbnimos, "metais traco",
"elementos traco”, "micronutrientes”, "microelementos”, entre outros (ADRIANO, 1986;
POVINELLI, 1987; EGREJA FILHO, 1993 apud DUARTE & PASQUAL, 2000). Dentre
eles, o mercurio, o chumbo, o cadmio e o arsénio, em suas formas iénicas ou organicas,
sdo altamente toxicos ao ser humano, mesmo em baixas concentracées (WHO, 1996
apud SOARES, 2004). A toxicidade desses metais depende muito de sua especiacdo. O
manganés € um dos metais pesados mais comuns nos solos (MELFI et al. 1979 apud
FADIGAS et. al., 2002).

A Tabela 1 apresenta os valores orientadores para cadmio, chumbo e mercurio, em
solos no Estado de S&o Paulo. A CETESB nao apresenta valores orientadores para o

manganés.

Tabela 1: Valores orientadores para solo no Estado de S&o Paulo.

Solo (mg/kg de peso seco)
Intervencéo
Substancia | CAS N° Referéncia | Prevencao | Agricola | Residencial | Industrial
de APMax
qualidade
Cadmio 7440-48- <05 1,3 3 8 20
4
Chumbo | 7440-43- 17 72 180 300 900
9
Manganés | 7439-96- - - - - -
5
Mercurio 7439-97- 0,05 0,5 12 36 70
6
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Fonte: CETESB, 2005 (modificada).

Atualmente, tem-se dado cada vez mais importancia a preservacdo ambiental, de
modo geral. Dentro deste contexto, o solo, um microuniverso estruturado no qual
convivem a fragdo mineral, a 4gua e o ar e, portanto, imprescindivel & vida, tem merecido
destaque, uma vez que, nem sempre seu manejo é realizado de forma correta. O
constante descarte de materiais nocivos tem resultado na sua contaminacdo e,
consequentemente, na contaminagéo de populagdes.

Com base nesta prerrogativa, procurou-se, neste trabalho apresentar as
consequéncias da contaminacdo de solos por quatro metais importantes e comuns no uso

diario, na industria e na agricultura, entre outros.

2 DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa foi realizada através de consultas a bibliografia pertinente, na forma
de livros e periodicos especificos. O meio eletrénico também foi utilizado como suporte,
nesta compilagdo. Dessa forma, sdo apresentados, a seguir, 0s resultados encontrados

para os metais cadmio, chumbo, manganés e mercurio.

2.1 Cadmio

O Cadmio é um metal de nimero atdémico 48 e simbolo Cd que pode apresentar-se
na cor prata-esbranquicado ou azulado e pertence, juntamente com o mercurio e 0 zinco,
ao grupo 13 da Tabela Periodica (WIKIPEDIA).

2.1.1 Fontes de cadmio

Pequenas quantidades de cadmio sdo encontradas naturalmente no ar, na agua,
no solo e nos alimentos (WIKIPEDIA). Calcula-se que a cada ano sejam liberados no
meio ambiente entre 25.000 e 30.000 toneladas de cadmio, sendo que cerca da metade é
proveniente da erosdo das rochas que chegam aos rios, e posteriormente aos oceanos
(ATSDR). As rochas sedimentares e rochas fosfaticas de origem marinha sdo as
principais fontes naturais do metal. A atividade vulcanica, tanto em superficie, quanto em

mar profundo, € o principal mecanismo de langcamento de cadmio na atmosfera. Outra
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fonte natural de emissdo do metal ao ar sdo os incéndios florestais (CADMIUM
ASSOCIATION, 2000 apud CARDOSO & CHASIN, 2001). As emissfes ocorrem para o
ar, agua e solo, e o intercambio entre os trés meios é considerado importante. O montante
emitido no ar tem maior mobilidade do que na &gua, que por sua vez é maior que no solo
(WHO, 1992 apud CARDOSO & CHASIN, 2001). Outras importantes fontes de liberagéo
sdo a queima de combustiveis fosseis, no lixo urbano e industrial uma vez que esta
presente, por exemplo, em pilhas elétricas e nos plasticos e em fertilizantes que o contem
(ATSDR).

2.1.2 Acéo toxicoldgica do cadmio

A toxicidade do cadmio, por ser similar em humanos e animais, pode ser avaliada
por estudos de investigacdo experimental em ratos, camundongos, coelhos e macacos.
Ela também é similar para os diferentes sais e 6xidos de cadmio e, embora diferentes em
termos da absorcdo e distribuicdo, levam aos mesmos efeitos, porém de intensidade
diferente devido a cinética (CARDOSO & CHASIN, 2001).

O cadmio pode entrar no corpo humano através dos alimentos, da agua ou das
particulas suspensas no ar que respiramos, assim como pela inalacdo da fumaca do
cigarro. E pouco provavel que o cadmio entre no corpo através da absorcdo cutanea
(ATSDR). Esse metal é considerado um poluente persistente e acumula-se principalmente
nos rins e no figado de mamiferos provocando irritagcdes graves no estbmago, vomitos e
diarréias, enfraquecimento dos 0ssos, tornando-os mais vulneraveis as fraturas e até a
morte. Nao foram realizados estudos sobre o efeito teratogénico desse metal em
humanos. Porém, em animais que o ingeriram por via oral, pesquisas observaram o0
aumento da pressao arterial, a diminuicdo dos niveis de ferro no sangue, enfermidades
hepaticas e danos cerebrais ou ao sistema nervoso central. Nao ha estudos conclusivos
sobre os niveis minimos de cadmio na comida e na bebida que causariam, ou ndo, estas
enfermidades nas pessoas. De qualquer forma, a Agéncia Internacional para a Pesquisa
do Céancer (IARC) determinou que o cadmio é carcinogénico para os seres humanos
(ATSRD).

2.2 Chumbo
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O Chumbo é um metal de nimero atémico 82, simbolo Pb e se apresenta cinza-
azulado, inodoro, maleavel, sensivel ao ar. Pertence ao grupo 14 da Tabela Periodica.
Esta, geralmente, associado a outros minérios, principalmente, aos que contém zinco,
cobre e prata (WHO, 1989 apud NASCIMENTO & CHASIN, 2001).

Devido a problemas de contaminagcdo ambiental e por sua toxidez ao ser humano,
o consumo do chumbo vem diminuindo de forma acentuada nos paises industrializados, e
ao mesmo tempo, vém se desenvolvendo substitutos desse metal por outros produtos
com menor toxicidade (OLIVEIRA, 2003). A contaminagcdo por chumbo ocorre,
especialmente, por emissGes atmosféricas, e nesse caso, a contaminagdo antropogénica
€ predominante (ATSDR, 1993 apud NASCIMENTO & CHASIN, 2001).

2.2.1 Fontes de chumbo

As maiores fontes naturais de chumbo sdo emissdes vulcénicas e névoas
aquaticas. E encontrado, também, em rochas igneas e metamorficas sendo liberado
destas ap0s intemperismo geoquimico, na forma de sulfeto de chumbo (galena) que é a
mais importante fonte primaria do metal e a principal fonte comercial. Esta, geralmente,
associado a outros minérios, principalmente, aos que contém zinco, cobre e prata (WHO,
1989 apud NASCIMENTO & CHASIN, 2001).

O chumbo é um dos contaminantes mais comuns do ambiente, devido as inUmeras
atividades industriais que favorecem a sua grande distribuicdo. As fontes mais
significativas de emissdo deste metal sdo as fundicdes primarias e secundarias, as
fabricas e reformadoras de baterias (WHO, 1992 apud QUITERIO et. al., 2006), também
as industrias extrativa, petrolifera, de acumuladores, de tintas e corantes, de ceramica e
bélica, além da constante emissao por veiculos automotores pela combustdo da gasolina,
que contém o metal. Todos estes processos provocam o aumento das concentragcdes no
solo e na poeira em éareas vizinhas. (LARINI, 1987; NRIAGU, 1988 apud DUARTE &
PASQUAL, 2000). O chumbo, assim liberado pode, também, estar presente no lodo de
esgoto que podera ser utilizado como adubo ou fonte de nutrientes na agricultura,
tornando-se, assim, mais um agente contaminante do solo (OLIVEIRA & MATTIAZZO,
2001). A Tabela 2 apresenta dados da emissdao mundial de chumbo, proveniente de
variadas fontes, para o solo.
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Tabela 2. Emissdo mundial de chumbo para o solo, proveniente de variadas fontes,

em 1983.

Categoria da fonte Taxa de emisséo (ton/ms3)

Residuos da agricultura e alimentos 26

Residuos de madeira 7,4

Dejetos urbanos 40

Esgoto 7,1

Residuos do solo da fabricacdo de metais 7,6

Cinzas de carvao 144

Produtos descartados 292

Fertilizantes e turfas 2,9

Sedimentacéo da atmosfera 232

Total de contribuic&o para o solo 759

Fonte: DUDKA; MILLER, 1999 apud PAOLIELLO, 2001.

2.2.2 Acéo toxicologica do chumbo

As vias respiratérias e gastrintestinais sao as principais portas de entrada do
chumbo no organismo humano sendo que, a poeira, 0 solo, os alimentos e a agua séo as
formas mais significativas de ingestdo (ATSDR, 1999 apud MOREIRA & MOREIRA, 2004;
WHO, 1989 apud NASCIMENTO & CHASIN, 2001). Apés absorvido, o chumbo pode ser
encontrado no sangue, nos tecidos moles (figado, rins, pulmdes, cérebro, baco, masculos
e coracao) e nos tecidos mineralizados (ossos e dentes) (ATSDR, 1999 apud MOREIRA
& MOREIRA, 2004).

O chumbo néo possui nhenhuma funcgéao fisioldégica conhecida no organismo, e seus
feitos toxicos sobre os homens e animais ja sdo conhecidos ha muito tempo (XIE et. al.,
1998 apud MOREIRA & MOREIRA, 2004). O metal pode afetar, praticamente, todos os
orgdos e sistemas do organismo humano, incluindo alteracdes nos sistemas neuroldgico,
hematoldgico, metabdlico e cardiovascular. A reducdo do QI (quociente de inteligéncia),
dificuldades de aprendizagem ou problemas de comportamento sdo conseqiiéncias da
exposicdo ao chumbo por longos periodos de tempo, mesmo a niveis baixos. O feto é
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muito sensivel aos efeitos da exposicdo, portanto, as mulheres gravidas devem ter
especial cuidado (ATSDR, 1992 apud MOREIRA & MOREIRA, 2004; WIKIPEDIA).

O sistema nervoso central (SNC) € o conjunto mais afetado pelo metal. Esse fato é
atribuido a alteracdo de enzimas e proteinas estruturais, entre outros. Além do SNC, a
medula 6ssea e os rins também sdo muito afetados pelo chumbo (SILVA; MORAES, 1987
apud DUARTE & PASQUAL, 2000). O célcio € um componente critico de numerosas
funcdes bioquimicas e metabdlicas e o chumbo, no cérebro, tem a capacidade de
mimetizar e competir com o célcio alterando essas func¢ées (WIKIPEDIA, 2008).

No Brasil, o controle das fontes de poluicdo de chumbo é quase inexistente devido
a falta de dados sobre a real exposi¢do da populacdo ao metal (MOREIRA & MOREIRA,
2004). KABATA-PENDIAS & PENDIAS (1992) apud ABREU et. al. (1998), reportaram
gue, devido a entrada do chumbo na cadeia alimentar do homem, muito se tem
investigado sobre o destino desse metal no solo. A contaminagéo de solos com chumbo é
um processo cumulativo e, quase, irreversivel por isso, os teores desse metal na
superficie ttm aumentado, indicando uma disponibilidade de absorcdo do mesmo pelas
raizes das plantas. Os niveis naturais de chumbo em solos rurais apresentam-se,
normalmente, em concentracdes menores do que 30 ppm, entretanto, nos arredores das
grandes cidades, em areas proximas a fundicbes ou a rodovias com alto trafego, estas
concentracbes podem exceder a 10.000 ppm (BELLINGER; SAVITZ, 1997 apud
NASCIMENTO & CHASIN, 2001).

2.3 Manganés

O manganés é um elemento quimico, de simbolo Mn, com nimero atbmico 25 e
sélido em temperatura ambiente. E um metal de transicio do grupo 7 da tabela periodica
(WIKIPEDIA). Como os demais elementos de transicdo, possui algumas propriedades
caracteristicas: apresenta varias formas e estados de oxidacdo (0 a +7) e pode formar
varios compostos coloridos e paramagnéticos (WHO, 1981 apud MARTINS & LIMA,
2001). E um metal que se apresenta solido, fragil e quebradico sendo, facilmente,
oxidavel E o terceiro metal mais abundante na crosta terrestre, depois do aluminio e do

ferro estando amplamente distribuido (WIKIPEDIA).
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Sua ocorréncia nos solos brasileiros é predominantemente pedogénica (BORKERT
et. al., 2001 apud CARDOSO et. al., 2003), com teores disponiveis que variam de 3 a 190
mg/dm?®. Esta concentracdo ocorre nos horizontes superficiais de solos do Estado de S&o
Paulo (VALADARES; CAMARGO, 1981 apud CARDOSO et. al, 2003). Muito

provavelmente, serd maior nas camadas mais profundas.

2.3.1 Fontes de manganés

E um elemento natural que se encontra facilmente nas rochas. Apresenta-se em
guatro formas alotrépicas: alfa, beta, gama e delta (WHO, 1981; BARCELOUX, 1999 apud
MARTINS & LIMA, 2001). Nao ocorre em sua forma pura. Ocorre combinado com outros
elementos como o oxigénio, enxofre e cloro. Estes compostos sdo solidos que néo se
evaporam. Pequenas particulas de po desse material solido podem existir suspensas no
ar e, além disso, alguns compostos podem dissolver-se na agua sendo detectados, por
vezes, baixos teores dos mesmos em lagos, riachos e oceanos. O manganés pode
transformar-se de um composto a outro, mas ndo se degrada e nem desaparece do
ambiente (ATSDR). E encontrado em centenas de minerais, embora apenas uma dezena
apresente interesse comercial. Destacam-se a: pirolusita (MnOy), psilomelano
(MnO2-H,0), manganita (MnO(OH)), braunita (3Mn;03-MnSiO3), rodonita (MnSiOg),
rodocrosita (MnCOg3), hubnerita (MNWQ,), e outros. Também ocorre no leito marinho, na
forma de nddulos, onde o conteudo de manganés oscila entre 15 e 30%. Ha possibilidade
de aproveitamento econdmico dessa forma de ocorréncia (WIKIPEDIA).

Os compostos de manganés podem ser classificados em: orgéanicos e inorganicos.
Entre as formas inorganicas incluem-se as que se encontram nos produtos de combustéo
no escapamento de automoveis ou caminhfes e nos pos que estdo presentes na
producdo de aco ou baterias. As formas organicas de manganés sao, principalmente, os
aditivos para a gasolina, para os praguicidas, e um composto usado em hospitais para se
diagnosticar alguns tipos de cancer (ATSDR).

2.3.2 Acdo toxicoldgica do manganés
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O manganés é um elemento essencial para a saude. O corpo humano contém
pequenas quantidades do mesmo e, em condicdes normais, as mantém em niveis
adequados (ATSDR).

Os seres humanos estdo expostos ao manganés nos alimentos e na agua que
ingerem e no ar que respiram. As criangas amamentadas ingerem manganés presente no
leite materno, em férmulas infantis a base de soja ou em leite de vaca. A quantidade de
manganés nestas fontes geralmente ndo apresenta problema, e fornecem a quantidade
de manganés necesséaria para o funcionamento normal do organismo. Porém, nas
proximidades de locais de descarte de agentes contaminantes, ha a possibilidade de
exposicdo a niveis mais altos de manganés uma vez que estes residuos ficam
disponibilizados no solo, na agua ou em material particulado. A contribuicdo destas rotas
de exposicdo aos efeitos toxicos do manganés é incerta, porém, efeitos adversos foram
observados em pessoas expostas a niveis ambientais muito altos de manganés, através
das mesmas. Entre 3 e 5% do metal ingerido permanece no corpo (ATSDR).

Em humanos, o manganés é absorvido no intestino delgado, acabando a maior
parte no figado, de onde se dirige para as diferentes partes do organismo. Sua caréncia
nos humanos pode causar: perda de peso, fragilidade 6ssea, dermatite, degeneracdo do
ovario ou testiculos e nauseas. Seu excesso (em nivel de nutriente) nos humanos pode
causar: anorexia, alucinacoes, dificuldade de memorizacdo, insonia e dores musculares
(WIKIPEDIA). Destaca-se que, de acordo com BARCELOUX (1999) apud MARTINS &
LIMA (2001), o manganés, em doses elevadas, absorvido tanto oralmente, quanto pela
epiderme, pode provocar doengas pulmonares e neuroldgicas.

Reportando-se a Tabela 1, se verifica que ndo ha parametros orientadores para o

teor de manganés, nos solos, do Estado de Séao Paulo, definidos pela CETESB.

2.4 Mercario

O mercurio (Hg) € um metal liquido e algo volatii a temperatura ambiente,
apresenta namero atdmico 80. Raramente ocorre livre na natureza, e sua forma mais
freqiente de ocorréncia € no cinabrio, um mineral constituido por sulfeto de mercurio
(HgS). Na sua forma elementar, nas condigcbes normais de temperatura e presséo, € um

liquido denso, prateado e inodoro. E um metal de transicdo e pertence ao grupo 12, da
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Tabela Periédica, juntamente com o cadmio e o zinco. E encontrado, normalmente, em
dois estados de oxidacdo. Estd amplamente distribuido na crosta terrestre, porém em
concentracbes baixas, sendo que, suas reservas sao estimadas em 30 bilh6es de
toneladas. Pode ser encontrado em trés formas primarias: mercurio elementar ou metalico
em estado de oxidacao zero (Hg®), inorganico de oxidagado 1+ (Hg.*") e de oxidagao 2+
(Hg?"), que formam compostos quimicos organicos (com ligacdes a &tomos de carbono) e
inorganicos (WHO, 1976; YIP et. al., 2001 apud FERRER, 2003; ALMEIDA, 2005).

O mercurio é calcdfilo (interage bem com o enxofre), e é ativo biologicamente
(ALMEIDA, 2005). Com o aumento da temperatura transforma-se em vapores toxicos e
corrosivos que sao mais densos que o ar. Se inalado, ingerido ou em contato com a pele
é toxico, causando irritacéo nos olhos, na pele e nas vias respiratorias (WIKIPEDIA).

Os compostos organicos de mercurio sdo importantes e perigosos, sendo o metil-
mercurio a forma mais contaminante deste metal no meio ambiente (ALMEIDA, 2005).

O mercuario elementar estd presente em numerosos instrumentos de medida
(termbmetros, bardmetros e outros), interruptores e tubos cirdrgicos especiais, bem como
nas amalgamas dentarias (WHO, 1976; YIP et. al., 2001 apud FERRER, 2003). Também
€ muito usado como catalisador de reaces quimicas e na mineracdo de ouro e prata
(WIKIPEDIA).

2.4.1 Fontes de mercdario

As fontes naturais mais significativas de mercario sdo: a gaseificacdo da crosta
terrestre, as emissdes de vulcdes e a evaporacdo de corpos aquaticos. Admite-se que as
emissdes naturais sejam da ordem de 25.000 a 125.000 toneladas por ano. As fontes do
minério cinabrio (HgS), sdo as rochas proximas a zonas vulcanicas mais recentes, em
fraturas minerais e proximas a fontes de aguas termais (CARDOSO & CHASIN, 2001;
WIKIPEDIA).

O mercurio pode estar associado a hidrocarbonetos gasosos e liquidos (petroleo,
betumes) e também a jazidas de carvao mineral. Origina-se nas profundezas do manto
terrestre e, possivelmente, ascende a superficie nas suas formas organicas: metil ou
dimetil mercario (WIKIPEDIA).
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Calcula-se que a liberacdo antropogénica ambiental do mercurio, seja em torno de
2.000 toneladas ao ano (ATSDR, 1992 apud FERRER, 2003) como resultado de atividade
mineradora, de residuos industriais da producao de cloro-alcali ou da fabricacéo de vinil e
fungicidas, das pinturas antifungicas, da fotografia, da pirotecnia, das baterias secas e das
pilhas, das industrias de papel e dos laboratorios meédico-veterinarios e dentais (como
anti-séptico e na obturagdo de dentes) além das refinarias, das fabricas de adubos, do
contido em lampadas de vapor de mercurio e, principalmente, dos incineradores de
residuos hospitalares e urbanos (WHO, 1989; LAUWERYS, 1990 apud FERRER, 2003;
WIKIPEDIA).

A presenca de mercurio em fungicidas, inseticidas e herbicidas é relativamente
baixa, porém, essa fonte emite o metal diretamente ao solo, que pode ir para as plantas,
para mananciais ou para a atmosfera (CARDOSO & CHASIN, 2001). A poluicdo da
Amazonia por esse metal representa um enorme problema ambiental, pois séo langcadas
ao ambiente, devido a mineracdo do ouro e aos incéndios florestais, até 170 toneladas de
mercurio por ano (PFEIFER et. al., 1990 apud CARDOSO & CHASIN, 2001).

Outra fonte de mercurio para o ambiente € o lixo urbano, que contém esse metal
proveniente de variadas fontes e que contamina o0 composto organico (produto da
reciclagem da parte organica do lixo) e o chorume, que pode infiltrar-se no solo
alcancando as aguas subterrdneas ou ser lancado diretamente em mananciais
(CARDOSO & CHASIN, 2001). Da mesma forma, os esgotos e lodos de estacbes de
tratamento, podem conter mercurio e contaminar estes mananciais (PAGANINI et. al.,
2004).

2.4.2 Acdo toxicoldgica do mercario

O mercurio que vai para os mananciais pode se acumular em plantas aquaticas,
invertebrados, peixes e mamiferos, fazendo parte, entdo, da cadeia alimentar. Devido ao
processo de oxidagdo que sofre, ele fica em solugdo e muito estavel em ambientes
aguaticos. A formacado de complexos organomercuriais, ha presenca de 6xidos organicos,
contribui para aumentar a disponibilidade desse metal (CARDOSO & CHASIN, 2001).

Niveis normais de mercurio no sangue séo inferiores a 10 ug/L e na urina sao
inferiores a 20 pg/L (SUE, 1998 apud FERRER, 2003). A concentracéo de até 1 pug /L, na
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agua, é considerada aceitavel pela OMS, e a ingestao semanal toleravel desse metal total
€ de 5 ug/kg e de 3,3 pg/kg, da sua forma organica (metil-mercurio) (WHO, 1976 apud
FERRER, 2003).

As intoxicacdes por mercurio apresentam uma graduacdo de efeitos proporcionais
a sua ingest&o e/ou acumulagdo (WIKIPEDIA).

A principal via de absorcdo do mercurio elementar € a inalagdo do seu vapor.
Nesse caso, sdo absorvidos até 75% da dose inalada. A sua absor¢cao pelo tubo digestivo
€ muito baixa, menos que 0,01% do ingerido e sua penetracdo pela pele € insignificante
(HURSH et. al., 1976 apud FERRER, 2003).

Depois de absorvido, o mercurio elementar é difundido pelo sangue e oxidado a ion
mercurico, essa oxidacdo € um processo reversivel catalisado por enzimas (no caso,
catalases peroxisomais). O metal que nédo foi oxidado € capaz de penetrar na placenta e
na barreira hematoencefalica. A vida média dessa forma de mercurio, no organismo, é de
60 dias, podendo ser eliminado pela via urinéria ou digestiva, na forma de ion mercurico,
ou pela via pulmonar na forma de Hg° vapor (MAGOS, 1988 apud FERRER, 2003).

O mercurio inorganico tem absorcédo importante pela via digestiva, cerca de 2 a
10% do total de CIHg; ingerido (LAUWERYS, 1900 apud FERRER, 2003), sendo esta via,
a principal responséavel por intoxicagbes agudas. Essa forma do metal é distribuida no
sangue entre as hemacias e o0 plasma, e ndo consegue atravessar a barreia
hematoencefalica. Tem uma vida média entre 30 e 60 dias e é eliminada pela via renal
(MAGOS, 1988 apud FERRER, 2003).

As formas organicas de mercurio podem ser absorvidas por todas as vias. O metil-
mercurio € amplamente distribuido nos diferentes tecidos, preferencialmente onde ha
mais lipidios (cérebro e tecido adiposo). Essa forma do metal adentra o ciclo
enterohepatico, tendo prolongada sua vida média no organismo para até 70 dias, e é
eliminada, sobretudo, pelas fezes (WINSHIP, 1986 apud FERRER, 2003).

Mesmo intoxicagBes mais leves por mercurio sao caracterizadas pelo aparecimento
de sintomas, como anemia, anorexia, depressao, dermatite, fadiga, dores de cabeca,
hipertenséo, insonia, irritabilidade, tremores, fraquezas e problemas de audicédo e visao.
Problemas neurolégicos graves, inclusive paralisias cerebrais ocorrem devido a

intoxicacBes mais severas e que, nesse caso, podem conduzir a 6bito. O sistema nervoso
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central € o 6rgdo mais vulneravel a contaminacdo por mercurio, seguido pelo sistema
renal e o pulmonar (SUE et. al., 1998 apud FERRER, 2003; WIKIPEDIA).

3 CONCLUSAO

Todos 0s metais pesquisados neste trabalho sdo, amplamente, utilizados no dia-a-
dia, seja pela industria, pela agricultura ou em medicamentos e alimentos. O problema
reside no descarte dos residuos destes materiais que, em grande parte, é realizado sem
qualquer critério, desde ha muito tempo. Estes metais tém-se acumulado nos solos, neste
tempo todo. Tem sido escoados pelas enxurradas e carreados a maiores profundidades,
pelas aguas de percolacao.

No solo podem adentrar nossa cadeia alimentar pela agricultura. Pela acdo de
transporte da dgua podem ser levados a mananciais superficiais e, em profundidade,
podem contaminar os lencois subterrdneos sendo que, nos dois casos comprometem a
gualidade da agua de consumo.

Destaca-se que, nem sempre, sdo efetuadas analises em solos e nas aguas de
superficie e subterraneas para se detectar quantidades anormais destes contaminantes.
Dessa forma, muitos nucleos populacionais, ainda consomem produtos agricolas e agua
sem a menor nocdo do efeito prejudicial que os mesmos podem proporcionar. Cadmio,
chumbo e mercurio, sdo cancerigenos. Mesmo o0 manganés, em doses elevadas, € toxico
e poucos sao os estudos ja realizados sobre este fato.

N&o foi objetivo deste estudo apresentar casos notificados de contaminacéo e os
efeitos provocados, porém, no desenvolvimento do mesmo, nos deparamos com relatos
de situacdes muito graves envolvendo Obitos. Portanto, a se continuar este descaso, € de
se esperar um gradual aumento no numero de pessoas atingidas por patologias severas.
E muito provavel, também, que muitas destas doencas, nesse futuro, ainda n&o tenham

sido registradas.
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