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Resumo

Foi avaliada a presenca de metais pesados em cabelos humanos. As amosiras consigtiram em “me-
chas’ doadas por 10 funcionérios do Pedagio de Botucatu, 10 policiais daBase da Policia Rodoviia
de Marilia e de 10 pessoas nos cabeleireiros de Marilia. Para a obtencdo dos extratos das amostras,
utilizou-se a digestéo com &cido nitrico concentrado, e leitura por Espectrofotdbmetro de Absorcéo
Atomica. Os resultados obtidos na pesquisa, aertando-nos para o problema: poluicéo ambiental por
metai's e 0 risco da exposicao para 0 ser humano.

Palavras-chave: Metais pesados - Elementos de rastro - Contaminacéo ambiental - Conceito de
risco - Emissdes de veiculo - Poluicdo de veiculo - Metais pesados em cabelo humano.

Abstract

The actud study avdiated the presence of heavy metdsin human hair. The samples consisted in locks
of hair from 10 staff membres of the Botucatu tool station, 10 police officers from the Marilia higway
police gation and from 10 clients of Marilia hairdressers. To obtain extrats from the samples, digestion
by concentrated nitric acid was used, taken to na Atomic Absorption spectrofotometer. The results
obtained in the present study aert us about the problems of environment pollution and risks of exposure
for human beings.

Key words. Heavy metas - Trace ements - Environmenta contamination - Risc concept - Vehicle
emissons - Vehide pallution - Heavy metdsin humean har.

I ntroducéo

Para se avaliar bem os efeitos adversos dos agentes quimicos introduzidos no ambiente,
antropotecnicamente, € imperativo obter conhecimento basico dos seus efeitos sobre 0s seres vivos,
tendo em vistamitigar seus efeitos tdxicos sobre as popul agdes humanas. O conhecimento dos efeitos

OMNIA SAUDE, I, p. 7 - 17, 2004



0.0 L OMMNIA.

das substancias quimicas sobre afisologia humananéo é, por s 0, suficiente para determinar o risco
paraapopulacdo em gera, também é necessario conhecer 0 nimero de pessoas expostas e 0 grau de
exposicao, findmente, para implementar estratégias efetivas e racionais de controle, precisa-se tam-

bém conhecer as fontes dessa exposicdo. A triagem e a monitoracdo sfo ferramentas de prevencao.
Definem as pessoas e 0 ambiente que estdo sob risco, permitindo que a ees se apliqguem medidas
preventivas para a reduco ou €iminagao do risco. E de conhecimento puiblico que severas intoxica-

¢Oes por metais pesados s&o de origem ocupacional ou de outras fontes. Sao relatados, no entanto,
em seres humanos, niveis acimado normd (background), que embora ndo se definam como “intoxica

¢0es’, revelam que esses agentes em suas formas slentes vao se ingtalando progressivamente narota
bioquimica dos seres humanos.

Metais Tragos no ser humano.

O homem tem sido alvo de exposi¢éo a contaminantes que colocam em risco asuaquaidade de vida
interferindo diretamente em sua salide e sobrevivéncia, o conceito de “risco” se refere aidentificacéo
do perigo, aavaiacdo de exposicao e a ocorréncia de efeitos adversos a sallde, demonstrando assm
gue existe uma relacéo estreita entre os termos “exposican” e “risco”. (Carvaho et at., 1984)

O Cd € um dos venenos profissionais e ambientais mais perigosos. O contelido de Cadadietaaimen-
tar tem relac@o muito estreita com a absorcdo do metd pelavia gastrointesting e por conseqiiénciao
acumulo no organismo. As interagdes entre 0 Ca e o metd podem ocorrer em fases diferentes do
metabolismo (absorgéo, distribuicdo e diminacdo) (Brzozkaet al., 1998).

Oga (1996) rdata que o Cadmio é um e emento cumulativo, com uma meia-vida biologicade 19 a40
anos. ApGs absorvido étransportado pel o sangue paratodas as partes do organismo, sendo principal -
mente depositado no figado e rins, que apresentam a maior quantidade.

Karmakar et a. (1998), Floranczyk (1996), relatam o efeito toxico dacontaminagéo por Cd no figado
decobaias, devido adisfuncdo que 0 metd causaavériasenzimas hepéticas (atividade da S-Gl utationa
transferase), pois o ion Cd?* tem grande interacdo com os grupos tidis -SH das meta otioneinas, con-
duzindo a aberragdes cromossomicas (efeitos carcinogénicos ou co-carcinogénicos), bem como a
tumores hepéticos ou insuficiéncia hepética

Vogiazis & Loumbourdis (1998) também verificaram niveis sgnificativos de acumulo de Cd no figedo
erins de cobaias apds traté-las por cerca de 30 dias com CdCl, dissolvidos em &gua

Algumasinvestigaces tém demonstrado que habito de fumar pode aumentar consideravd mente areten-
¢80 e aassmilagdo pulmonar do cddmio. Um cigarro contém, em média, 1,4 mg de c&dmio, sendo que
desta quantidede, cerca de 0,1 mg pode ser indado, representando para um fumante de 20 cigarros
di&iosumaentradade 2 a3 mg/dia(Larini, 1987). Milnerowisz (1997) pesquisou os hivels de contami-
nacdo por Cd, Cu e Zn em liquidos amniéticos e no leite materno, em mées fumantes e néo fumantes, que
viviam em uma&eadedtapol uicdo anbienta . Em fumantes ativas houve um aumento de 3 vezesmasna
concentracdo de Cd e Cu e a concentracdo mais baixa de Zn. O aumento do teor de metais pesados
também foi determinado no liquido amniético e no lete quando comparados as néo fumantes.

O chumbo néo representa um microd emento essencia para o desenvol vimento tanto de animais como
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devegetais, sendo considerado como toxico. A inalacao de particul as que contenham o meta €devido
as aividades industriais que envolvam a utilizacdo do mesmo, bem como e devido acombustivels que
contenham aditivos a base de Pb e que, quando queimados, so emitidos para o ambiente, contami-
nando o ar, a &gua, 0 solo e as plantas. Processos de industrializacdo como soldas de latas também
representam umaviade contaminaggo dimentar. A via cutanea assume importancia principa mente nas
exposi¢cdes ocupacionals, pois 0s compostos inorganicos de chumbo (sais de Pb e solucdo de nitrato
de Pb) sdo praticamente absorvidos pela pele intacta; bem como os compostos organicos de chumbo
(Pb-tetraetila e o Po-tetrametila) sdo absorvidos através da pele devido a sua dta lipossolubilidade
(Nriagu, 1988; Oga, 1996).

O chumbo interfere em fungBes celulares, principamente através da formacdo de complexos com
ligantesdo tipo S, P, N e O, de grupos -SH, -HPO, , -NH, e -OH. O sisema nervoso, a medula
0ssea e 0s rins sfo congderados criticos para 0 chumbo, devido a desmidinizacdo e a degeneracéo
dosaxonios, pre udicando asfungdes psicomotorase neuromusculares, tendo como efeitos irritabilidade,
cefaéa, aducinagoes, perda de memoaria e da capacidade de concentracdo. O chumbo interfere em
varias fases da hiossintese do heme, inibindo enzimas, podendo contribuir para o aparecimento de
anemia siderobl &stica que se desenvolve durante aintoxicacdo satdrnica e para o acentuado aumento
da sintese de protoporfirina (Slva & Moraes, 1987).

O chumbo interfere nos processos genéticos ou cromossdmicos e induz ateragtes na estabilizacdo de
células de cromatina de camundongos, inibindo reparo de DNA e agindo como iniciador e/ou promo-
tor naformacéo de cancer (Larini, 1987; Nriagu, 1988; Oga, 1996).

O niquel-tetracarbonilo [Ni (CO),] €um dos principais compostos de niquel deinteresse toxicol 6gico,
formado pela passagem de mondxido de carbono sobre o niquel metdico finamente dividido. Muito
utilizado na purificagd de niquel e em refinarias de petrdleo, ao ser indado decompdem-s e s
depositano epitéio pulmonar. Por suargpidaabsorcdo, o niquel metdico lesaos pulmdbes e o cérebro;
ese demento também pode ser absorvido pelo sstemagastrointestingl por causade dimentos e &gua
contaminados (Brito Filho, 1988).

Casarett & Doull’ s(1996) rlatam que o niquel €um demento carcindgeno asviasrespiratoriasequetem
sdo demonstrado durante 40 anos que aexposi ¢ao ocupaciona ao Ni predigpde 0 homem ao cancer de
pulméo, laringe e nasd. Em 1958, estudos epidemiol 0gicos, feitos em traba hadores de umarefinariade
Ni nalnglaterra, verificaram que ees apresentavam um risco 150 vezes maior de terem cancer nas vias
respiratdrias quando comparados com pessoas Nao expostas, 6 casos de cancer rena foram detectados
em traba hadores de refinacéo detroliticade Ni no Canada e Noruega (Sunderman Junior, 1989).

Moore & Ramamoorthy (1984) citam que as concentragBes toxicas de Ni podem causar muitos
efetos, entre ees, 0 aumento da interacdo competitiva com cinco e ementos essenciais (Ca, Co, Cu,
FeeZn) o que pode provocar efeitos mutagénicos pelaligacao do Ni aos acidos nucleicos, inducéo de
cancer nasal, pulmonar e nalaringe, inducéo ao gparecimento de tumores maignos nosrins e, também,
efelto teratogénico.

Kerckaert et a. (1997) determinaram o potencia carcinogénico por combinagtes de metais pesados
(Ni, Co, V, M0). Observaram que embrifes de camundongos, contaminados com metais, apre-
sentaram transformacdo morfol bgica sgnificante com perturbacéo diretano DNA.
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O zinco é um elemento essencia, com uma média diéria de 10 a 200 mg para 0s seres humanos. A
maior parte do Zn que entra no organismo esta relacionada a dieta, sendo a colaboracéo da aguade
abastecimento geralmente muito baixa. E absorvido no duodeno (20 a30%), estando essa proporcao
em funcdo da quantidade de proteina e cacio na dieta e daidade do organismo. Tem uma funcdo na
sintese e metabolismo de proteinas e &cidos nucleicos e na divisio mitética das culas (Lester, 1987).
Mais de 200 metaloenzimas requerem o Zn como cofator. Os efeitos da deficiéncia do elemento
dependem daidade, estagio de desenvolvimento e deficiéncias relacionadas aoutros metais. (Casarett
& Doull’s, 1996, Lepera, 1989).

A absorcéo excessiva do metd ao organismo porém, pode levar a um quadro de intoxicagéo, as
contaminagBes podem ocorrer pelaingestéo de alimentos aravés da utilizagdo de bebidas contendo
acidos organicos e acondicionados em utensilios de Zn ou chapas ga vanizadas, bem como pelo pre-
paro de aimentos nessas chapas (processos hoje pouco utilizados), resultando em sintomas como
vomitos, diarréias e cdlicas. A indagéo de vapores de Zn produzidos nos processos de solda, corte de
metal e fabricacdo de ligas de Zn causam grande irritabilidade e lesbes ao Sstema respiratorio (Brito
Filho, 1988). O Zn acumula-se, principdmente, no figado e nosrins. A principd via de excregéo € a
urina e 25% do totd de Zn acumulado € diminado num periodo de 5 dias (Egrgia Filho, 1993). De
acordo com Elinder et a., apud Casarett & Doull’s (1996).

A utilizacdo do cabelo como amostra para monitoracao biol 6gica de € ementos inorganicos ainda néo
esta completamente estabelecida, entretanto, algumas qualidades como a bioconcentragdo de alguns
elementos e a facilidade de obtencdo e conservacdo das amostras sfo fatores significativos para sua
escolha na biomonitoracéo das exposi¢des ambientals aos metais (Ryan et ., 1978, Lepera, 1989).
(Figural)

Alguns questionamentos 2o levantados quanto ao uso de cabelos como matriz bioldgica, pois 0 metd
presente nos pélos pode ser origindrio da absorgéo do organismo ou absorvido pela superficie do péo e
incorporado aegtruturaprotéca, de formaque néo existem aindatécnicas de laboratdrio capazes de distin-
guir entre, por exemplo o chumbo, de origem enddgena e o de origem exdgena (Pmentaet d., 1994).

Carvalho et al. (1984) citam que o0 chumbo e cadmio, como outros metais pesados, S0 incorporados
asproteinas do péo anive dosfoliculos, devido aabundante presenca de grupamentos sulfidrilae por
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Figura 1 - Representacéo esquematica de corte longitudinal da raiz do cabelo.
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causa da grande quantidade de cistina e cisteing, detd formaque € impossivel remové-los. A Figura2
mostra a representacdo esquemética dos provaveis locais de penetracdo de metais no cabelo.

Este mesmo autor citaque avariacdo dos teores de chumbo no cabelo, em fungéo do comprimento, é
inggnificante em individuos saudave's, entretanto, nas exposi ges ocupacionas, quando os teores de-

positados sfo mais el evados, as diferencas observadas sfo significativas, mesmo em segmentos de um
centimetro. Quando ocorre grandes variagtes nos teores de chumbo em segmentos contiguos do
cabelo de criangas, € possivel suspeitar de exposi¢ao excessiva ho periodo correspondente ao seg-

mento analisado. Todavia, se osteores sfo congtantes, h&indicagdo de que aexpos ¢ao sgjauniforme,
demonstrando que esse tipo de andlise € um meio Smples de triagem, embora néo sgaadequada para
se estabel ecer diagnéstico (Lepera, 1989).

Cholopicka et a. (1995), ao redizarem um estudo para identificar a exposi¢éo para metais toxicos e
possivels efeitos adversos em criangas de vérias aressruraiseindustriais, com idades entre 7-12 anos,
e determinando as concentragtes de Pb e Cd atraves de Espectrometriade Absorcdo Atdmica(EAA),
encontraram contetidos de Pb e Cd nos cabelos na ordem (ppm) de 4,85 a 5,91 pg.g* e 0,430 a
0,569 ug.g*, respectivamente. Observou-se que os cabel 0s de meninos que moravam nas areas de
maior contaminac@o indudtria exibiram estatisticamente nivels sgnificativamente mais dtos de Pb e
Cd, do que os cabel os de meninas da mesma &rea; quanto ao peso, atura ou idade ndo foram obser-
vadas nenhuma relacéo.
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Figura 2 - Representacdo esquematica dos provaveis locais de penetracdo de metais no cabelo.

glandula suderipora

Zakrgynskaet a. (1998) pesquisaram amostras de cabel o de 135 homens e 346 mulheres com idades
variadas, para determinar 16 dementos traco, entre des Cd, Pb, Ni e Zn; observaram niveisrelativa
mente atos dos elementos Ag, Ca, Cu, Mg e Zn nos cabel os masculinos e niveis Sgnificativosde Fe e
Pb em cabelos femininos. O acimulo de metais pesados Hg, Pb e Fe, bem como de Zn estavam
relacionados com aidade. Os autores reportam que andises de cabel os tém se congtituido umaferra:
menta (til pararevelar a presenca ou ndo de contaminantes.

A andise de cabelos € uma ferramenta promissora para a determinacéo e diagnose de exposicéo a
metais pesados bem como para a determinacéo de doengas e estados nutricionais. As anomaias
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provocadas por intoxicacdes S stémicas por atos valores de metais tdxicos como Pb, Cd, CreHgem
cabelos foram estudadas no passado por Kopito et a., Friberg et d., Hindmarsh et a., Buchet et dl.,
Hansenetd., Olguineta., Madmet d., Katz and Katz, Bencko, Porto daSilveiraet d., apud Miekeley
(1998). Porém existem divergéncias em aguns resultados, nos quais as anomalias determinadas por
andises de cabel o ndo tinham relagdo com outros indicadores biol 6gicos como, por exemplo, sangue
total, soro e urina. 1sso fez com que Véarios autores questionassem o uso de cabelo como indicador de
doengas e intoxicagdes (Hambidg, Rivlin, Barret apud Miekeley, 1998).

Um dosfatores responsavei s pel a divergéncia de opinides quanto avaidez de andises de cabel os para
a diagnose de doenca e taxa de estado nutriciond € a dificuldade para estabelecer uma referéncia
normal para elementos trago ou e ementos secundarios em cabel o humano e devido adiscrepanciada
composicao natural do cabelo em conseqiiéncia de alguns fatores como: sexo, idade, cor de cabelo,
origem étnica e geogréfica, hébitos dimentares, entre outros. Outro agravante é o fato das concentra:

¢Oes determinadas para elementos serem da ordem de ppm ou ppb, limitando as vezes sua
determinacéo por ICP-AES - inductvely coupled plasma atomic emission spectrometry (método bas-

tante utilizado até o fina de 1995, pelamaioria dos laboratorios clinicos comerciais, responsiveis pela
vasta quantia de resultados das composi ¢des de cabel 0). Esses resultados formam um banco de dados
parao caculo dereferéncias, os quais sho distribuidos e extensamente usados por médicos, especia-

mente, do campo damedicinaortomolecular. Devido asens bilidade moderadado |CP-AES, Miekeley
et a. (1998) observaram umamaior superioridade na determinacéo de el ementos trago quando utili-

zando ICP-MS - inductvely coupled plasma mass spectrometry, inductvely coupled plasma aomic
emission spectrometry para andises de cabelo em 1.091 pessoas no Rio de Janeiro, quando compa:

rado com outras técnicas.

Embora o cabelo ndo sga, quantitativamente, uma via importante de excrecdo de substancias quimi-

cas, muitos € ementos nele se concentram em niveis bem mais atos do que em qua quer outro fluido ou
tecido acessivel (Lepera, 1989; Carvahoet d., 1984). O cabelo éum indicador do aciimulo celular de
elementos quimicos, ao passo que 0 sangue fornece informagdes a repeito da Stuacdo vigente no
momento da coleta e a urinaapresenta as substancias extra-cel ulares excretadas. O cabel o pode tanto
adsorver como diminar metais em condigdes experimentals, porém atribuir as variagbes das suas
concentracBes apenas ao Uso de cosméticos seriaignorar o grande nimero de evidéncias cientificas.

Nowak (1998) estudou a concentracdo de 11 elementos traco, dentre eles, cadmio, chumbo, niquel e
zinco em amostras de cabelos de moradores de quatro cidades localizadas ao Sul da Polonia, divisa
com a Slovakia, totalizando um niimero de 266 amosiras, divididas por idade, sexo e cor de cabelo.
As cidades amostradas Situam-se numa regido agricultada e todos os doadores séo empregados na
agricultura. O autor sugere que a provavel fonte de entrada desses poluentes se deu por emissies de
fébricas das cidades de Trynca e Cadcy (Slovakia), de gases provenientes daqueima de combustiveis
de automoéveis destas cidades (¢ 135,1 veiculos por hora), bem como do tréfego de veiculos das
proprias cidades amostradas, em Szczyrk - 172,7 veiculos por hora, em Wida - 305,6 veiculos por
hora, em Istebna - 82 veiculos por hora e em Gorki Wielkie - 33,3 veiculos por hora

Wilhelm et d. (1994) estudaram as concentracdes de cadmio, cobre, chumbo e zinco em amostras de
cabel os e unhas de criangas com idades entre 3 a 7 anos, residentes em &reas indudtridizadas e rurais
na Alemanha durante dois periodos (1985 - 1986 e 1987 - 1988). No primeiro estudo, encontraram
para as criancas da area industridizada altos teores de Cd, Cu e Pb, e baixos teores de Zn, quando
comparados com 0s das criangas das &ees rurais. Dois anos mais tarde, redizaram novamente o
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estudo, com as mesmeas criangas, verificando que os teores dos metais ndo apresentaram diferencas
sgnificativas entre os dois grupos. Concluiram que criancas com idades menores que 5 anos 8o
especialmente propensas a conter atas concentragdes para Cd e Pb e baixas concentrages de Zn,
guando comparadas com criancas mais velhas.

Ward & Savage (1994), estudando os microd ementos (cAdmio, niquel, zinco, chumbo, cobre e bromo),
no sangue, 18 e pélos de animais (ovelhas, caval os e gado) que pastavam em locals expostos aemis
sbes de gasesde automoveis em rodovias de Londres (com dens dade de tréfego de 90.000 veiculos
por dia) em comparagdo com animais ndo expostos, observaram dtos nivels de chumbo e cadmio no
sangue das ovehas, vaores sgnificativamente atos de bromo, cadmio, niqud, zinco e chumbo nas
amostras de 13; e dtos teores de metais pesados no sangue e no pélo de cavaos.

Wolkerset d. (1994) citam que atas concentragdes de metais pesados tém sido mostradas em orgaos
deanimaissivestres, amaoriaem &easndo indudtrializadas. A concentracao desses metaisem 6rgaos
de animais herbivoros pode ser indicativo de nivels de contaminagdo ambiental. A contaminagéo de
€coss temas com metai s pesados como Cd e Pb é um sério problema, pois ambos ameacam o habitat
easalde de animais slvestres e do ser humano. Embora esses metai's sgam componentes naturais na
crostada Terrae em sistemnas biol Ggicos, suas concentraces tém aumentado no ecossi stema durante
as Ultimas décadas devido as atividades indudtriais e outras atividades humanas, pois pequenas parti-

culas de Cd e Pb contidas em compostos ou poeiras contaminadas sfo conduzidas paraaamosferae
podem ser trangportadas por longas distancias, resultando na contaminacdo do solo e vegetacdo de
&reas indudtrializadas bem como das éreas ndo indudtridizadas.

Standey et d. (1991) redizaram umainvestigacdo em uma area de cacaaveados, no estado de Nova
Jarsey (USA.), coletando 86 amostras de figado desses animais e observaram teores de cadmio signi-
ficativamente atos nas amostras. Os autores tomaram como base o limite toleravel (ppb) de 70 mg de
Cd paraum individuo de 70 Kg, valores estabel ecidos pela W.H.0.(1984), e compararam com seus
resultados: bastaria que um individuo consumisse apenas 20 mg amais para estar exposto ao risco de
contaminagdo e intoxicago.

A contaminacao dos animais pode ocorrer por indacdo dessas particulas ou pelaingestéo de alimentos
contaminados; isto foi comprovado pelo estudo redizado por Wolkers et d. (1994), que comparou
teores de Pb e Cd presentes nos rins e figado de veados e javdis de uma floresta com outros animais
da mesma espécie (controles), verificando que animais tinham atos niveis desses metais nestes
orgéos e dertando para o0 perigo do consumo dos mesmas para 0s seres humanos.

Material e M étodos

As amodtras de cabel os foram coletadas junto ao pessoa que trabalha no pedagio (Castelo Branco),
com os policiais da base da Policia Rodoviéria de Marilia, no periodo de agosto de 1998 e em cabe-
leireiros dessa cidade, no periodo de novembro de 1997.

Asamodtras de cabelos (C,,C, e C,) consistiram em “mechas’, col etadas pel os proprios colaborado-
res (10 pessoas no pedagio de Botucatu, 10 soldados da base da Policia Rodoviariade Mariliae 10
pessoas nos cabelereiros de Marilia). Asamostras de cabel os foram lavadas nesta seqiiéncia: 3 vezes
com &gua dedtilada, 3 vezes com HNO, 1% e 3 vezes com agua tridestilada para garantir maior
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limpezadas amostras e evitar possiveis contaminagdes. Os cabel os foram secos ao ar por 12 horas, as
mechas de cabel os foram pesadas variando de 0,2 a 0,3 g e acondi cionadas em béqueres; adicionou-
se 10 mL de HNO, concentrado a cada amostra.

A seguir, foram colocadas em mantas aguecedoras com temperatura branda de 45-50°C, por apro-

ximadamente 30 minutos. Adicionou-se a solugdo reduzida 2 mL de H,O, a30 volumes. Naseqiién-

cia, o volume do liquido foi reduzido novamente por aguecimento para aumentar a concentracdo do
extrato. Esse volume reduzido foi colocado em bal& volumétrico de 10 mL e completado até o
volume. Os extratos obtidos pel o tratamento quimico das amostras de cabel os foram armazenados em
frascos de vidro e levados paraaleituraem EA.A. Pimentaet d. (1994).

Resultados

Os resultados da determinacdo dos teores de metais pesados Cd, Pb, Ni e Zn nos cabelos encon-
tram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Teores de metais nas amostras de cabelos (C, = funcionérios do Pedagio de Botucatu, C, =
policiaisrodoviarios da Base de Marilia e C,= doadores dos cabeleireiros de Marilia).

Amostra Teores dos metais nas amostras de Cabelos
de Cabeo N.° (mag.Kg?h
CADMIO CHUMBO NIQUEL  ZINCO
C, 1 - - - 185
2 1,90 218 - 257
3 - - - 215
4 - 150 - 160
5 - 154 - 134
6 - 166 - 149
7 7,2 235 - 252
8 - 221 - 254
9 - 168 - 168
10 - 154 - 175
C, 1 - 356 - 181
2 - 349 - 181
3 8,40 153 - 160
4 - 228 - 244
5 - 143 - 149
6 - 190 - 125
7 - 136 - 190
8 - 148 - 222
9 8,30 214 - 173
10 - 157 - 174
C, 1 - 202 - 181
2 - 126 - 240
3 7,90 205 - 251
4 7,20 280 - 288
5 ; 234 - 191
6 - 143 - 267
7 - 121 - 227
8 7,00 198 - 256
9 - 141 - 230
10 11,6 276 - 234

(-) Forado limite de detecgéo.
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O homem tem sido avo de exposi ¢do a contaminantes que colocam em risco asua quaidade de vida,
interferindo diretamente em sua salide e sobrevivéncia. Os resultados encontrados para Cd no cabe-
los, dertam-nos paraa presenca do metal no organismo humano, umavez que é um eemento cumula:
tivo com meia vida de 19 a 40 anos e que, apds absorvido, é transportado para todas as partes do
corpo principalmente, para o figado e os rins. Embora, no presente estudo, néo tenha sido feita a
distingéo de doadores fumantes e ndo fumantes, esse € um critério que poderia ser levado em conside-
racéo, pois recentes pesquisas revelam que fumantes adicionam maiores teores de Cd que o0s néo
fumantes. Para 0 caso do posto de Pedégio de Botucatu, os valores, tanto parao Cd e como para o
Pb, supostamente deveriam ser maiores, mas, tendo em vista os resultados, parece ficar comprovado
gue a velocidade do vento e as condigdes topogréficas do loca agiram como fator de interferéncia
(agentes dispersantes).

O fato de ndo encontrarmos a presenca de niquel nas amostras de cabelo estudadas ndo quer dizer
gue ele ndo estivesse presente. Pode ser que a concentragdo estivesse fora do limite de deteccéo do

aparelho.

Conclusdes

Analisando osresultados obtidos, pode-se concluir que paraos metais Cd, Pb, Ni, e Zn; foram encon-
trados teores dos metais Cd, Pb e Zn nas amostras de cabel os coletadas dos funcionarios no Pedagio
de Botucatu, dos policiais da Base da Policia Rodoviéria de Marilia e dos doadores dos saldes de
beleza de Marilia. A ndo deteccéo do Ni nas amostras de cabelos pode ser explicada em fungéo de
que os teores desse metd pudessem estar fora do limite de detecgdo pela técnica do E.A.A., ou
mesmo que este metal Ndo estivesse presente nessas amnodiras. O teores dos metais encontrados nos
cabelos nos dertam para o problema: poluicdo ambienta e o risco da exposi¢éo para o ser humano.
Considerando que muitos paises ja estabel eceram um “background” parametais pesados, o presente
estudo procura chamar a atencdo para a tolerancia zero para os teores destes metais até que se
estabeleca um padrdo médio dos mesmos para o Brasil.
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