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RESUMO Objetivando detectar a presenca de metais pesados - Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Niquel
(Ni) e Zinco (Zn) em estruturas biolégicas como solo, plantas e cabelos humanos, provenientes da
poluigdo emitida pela queima de combustiveis de veiculos automotores, ao longo de quatro rodovias do
estado de Séo Paulo: Rodovia Castelo Branco (Pedagio de Botucatu), Rodovia Carlos Tononi (Marilia-
Assis), Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros (Base da Policia Rodoviaria de Marilia) e Rodovia
Comandante Jodo Ribeiro de Barros (Base da Policia Rodoviaria de Galia), para o presente estudo
foram coletadas, no total, 130 amostras, a saber: 5 amostras de solos em profundidade (0-10, 10-20, 20-
30, 30-40 e 40-50 cm, no perfil) e 5 em distancia (10, 20, 30, 40 e 50 m) de cada rodovia; 5 amostras de
plantas nos pontos de amostragem de solo a distancia das rodovias (10, 20, 30, 40 e 50 m) e, em cada
ponto de amostragem, 10 amostras aleatdrias de plantas; amostras de cabelos, que consistiram em
"mechas" doadas por 10 funcionarios do Pedagio de Botucatu, 10 policiais da Base da Policia
Rodoviaria de Marilia e de 10 pessoas nos cabeleireiros de Marilia. Para a obtencdo dos extratos das
amostras de solos, utilizou-se a extracdo por DTPA (acido dietilenotriaminopentaacético + CaCl, +
trietanolamina), as amostras de plantas foram submetidas a digestdo &cida com solucdo nitrico-
perclérica (HNO; + HCIO,); para as amostras de cabelos, utilizou-se a digestdo com &cido nitrico
concentrado. Os extratos obtidos dos tratamentos quimicos empregados nas amostras foram levados
para a leitura em Espectrofotdmetro de Absor¢cdo Atdmica. A monitoracdo bioldgica da exposicao nao
exclui a ambiental, pois os dois processos sdo validos e fornecem dados independentes que podem, no
todo, avaliar a exposicdo de agentes toxicos e seus efeitos potenciais a salde e ao meio ambiente. Os
resultados obtidos na presente pesquisa nos permitiram comprovar a existéncia dos metais nas amostras
analisadas, e os teores encontrados no solo, nas plantas e nos cabelos nos alertam para o problema:
poluigdo ambiental por metais e o risco da exposi¢ao para o ser humano, quando adotamos tolerancia
zero uma vez que ainda ndo se estabeleceu um padréo de referéncia para esses metais no Brasil.
Palavras-chave: Metais pesados, contaminacgdo ambiental, poluicdo.

ASSESSMENT TO CADMIUM (Cd), LEAD (Pb), NICKEL (Ni) AND ZINC (Zn)
IN SOILS, PLANTS AND HUMAN HAIR

SUMMARY With the aim of detecting the presence of heavy metals originating from
automobile fuel burning - Cadmium (Cd), Lead (Pb), Nickel (Ni) and Zinc (Zn) - in biological
structures such as the soil, plants and human hair, 130 samples were collected from the
surroundings of 4 S&o Paulo State highways: Castelo Branco Highway (at the Botucatu toll
station); Carlos Tononi Highway (from Marilia to Assis); Com. Jodo Ribeiro de Barros
Highway (at the Marilia Highway Police Station); and Com. Jodo Ribeiro de Barros Highway
(at the Galia Highway Police Station). From each one, 5 samples of soil at varying depths (0-
10, 10-20, 20-30, 30-40 and 40-50 cm, in profile) and 5 samples of soil at varying distances
from the highway (10, 20, 30, 40 and 50m) were collected.
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Also collected were 5 samples of plants at each spot where the soil samples had been
obtained, at varying distances from the highways (10, 20, 30, 40 and 50m), and at each such
spot 10 randomly chosen samples of plants were collected. The human hair samples
consisted in locks donated by 10 staff members at the Botucatu toll station, 10 police officers
at the Marilia Highway Police Station and 10 clients of Marilia hairdressers. To obtain
extracts from the soil samples, extraction by DTPA (dietilenotriaminopentaacetic acid +
CaCl, + trietanolamin) was used; the plant samples underwent acid digestion by nitric-
percloric solution (HNO3z; + HCIO,); for the hair samples, digestion by concentrated nitric
acid was used. The extracts obtained from the chemical treatments applied to the samples
were taken to an Atomic Absorption Spectrofotometer, for measurements. Biological
monitorization of exposure does not exclude environment monitorization, for both processes
are valid and produce independent data which, together, allow an assessment of the exposure
to toxic agents and its potential effects on human health and on the environment. The results
obtained in the present study allowed us to prove the existence of the metals in the analyzed
samples, and the levels found in the soil, plants and hair alert us about the problem of
environment pollution and risks of exposure for human beings, specially when “zero
tolerance” is adopted, since a standard of reference to these metals has not yet been
established in Brazil.

Keywords: Heavy metals, environmental contamination, vehicle pollution, risk concept.

1 INTRODUCAO

A busca crescente de tecnologias para fazer face as necessidades humanas, culminando nos
novos processos industriais e seus produtos, produz residuos em larga escala, que foram e sdo ainda
dispostos deliberadamente num dos trés reservatorios geoquimicos da natureza: Atmosfera, Litosfera e
Hidrosfera. Cada um desses sistemas com sua natural interdependéncia fornece energia para um
sistema integrador: a Biosfera. Dada a dependéncia da espécie humana, desses reservatérios, justifica-
se a preocupacdo com as conseqliéncias das atividades antropotécnicas que os poluem.

O homem tem pela frente problemas que dizem respeito diretamente a qualidade de vida e,
possivelmente, a sua sobrevivéncia como espécie, nesse Planeta. Para se avaliar bem os efeitos
adversos dos agentes quimicos introduzidos no ambiente, é imperativo obter conhecimento basico dos
seus efeitos sobre os seres vivos, também é necessario conhecer 0 nimero de pessoas expostas e o0 grau
de exposicao.

O termo "risco" refere-se geralmente a trés diferentes contextos: identificacdo do perigo,
avaliacdo de exposicdo e ocorréncia de efeitos adversos a saude, infelizmente, existem contextos na
legislacdo nos quais é dificil identificar o verdadeiro significado do termo, causando interpretacdes
equivocadas e aplicacdes errdneas da lei na identificacdo do perigo, e seus efeitos a salde.

Os teores dos metais analisados neste trabalho poderdo contribuir para a formagdo de uma base
de dados, fundamentalmente, para a avaliacdo da utilidade de solos, plantas e cabelos (e eventualmente
de outras estruturas vivas) como matrizes bioldgicas.

1.1 Conceito de metal pesado

A expressdo "metais pesados”, mesmo sendo comumente usada, ndo é muito bem definida,
podendo-se utilizar como sindnimos, "metais traco”, "elementos traco”, “micronutrientes”,
"microelementos”, entre outros. Designa-se metal pesado o grupo de elementos que, ocorrem em
sistemas naturais em pequenas concentraces e apresentam densidade igual ou acima de 5 gem®
(Adriano, 1986; Povinelli, 1987, Egreja Filho, 1993).
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As fontes mais comuns de metais pesados no ambiente sdo fertilizantes, pesticidas, combustéo
de carvdo e 6leo, emissdes veiculares, mineracdo, fundicdo, refinamento e incineracdo de residuos
urbanos e
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industriais, cerca de 95% de Hg; 90% de Cd; 33% de Pb e 27% de Zn sdo perdidos na forma de gases e
particulados quando gueimados (Tavares & Carvalho, 1992; Egreja Filho, 1993).

1.2 Metais traco: CAdmio (Cd), Chumbo (Pb), Niquel (Ni) e Zinco (Zn)
1.2.1 Cadmio - Cd

Na natureza, € um elemento traco cuja concentra¢do na crosta terrestre varia de 0,15 a 0,20
ppm, seu principal mineral fonte é a greenockita CdS, a maior parte do Cd utilizado na industria foi
produzido nos Gltimos 20 anos (Alloway,1990), dai sua atualidade; é um elemento que encontra varios
usos como: em fungicidas, baterias, tratamento da borracha, producdo de pigmentos, em industrias de
galvanoplastia dando brilho e resisténcia a corrosdo a objetos (Moore & Ramamoorthy, 1984).

1.2.2 Chumbo - Pb

O chumbo, é um elemento toxico, e ocorre como contaminante ambiental devido seu largo
emprego industrial, como: inddstria extrativa, petrolifera, de acumuladores, tintas e corantes, de
ceramica e bélica, encontra-se intensamente no meio em que o homem vive, a populagdo urbana
defronta-se com este problema devido a constante emissdo por veiculos automotores, pelas industrias,
ou ainda pela ingestdo de alimentos solidos e liquidos contaminados (Larini ,1987; Nriagu, 1988).

1.2.3 Niquel - Ni

E 0 24° metal em abundancia na crosta terrestre, as mais importantes fontes de niquel sdo os
minérios na forma de sulfeto de niquel, o processamento de minerais, assim como a producao e 0 uso
do niquel tem causado contaminacdo ambiental por este metal (McGrath & Smith, 1990). O principal
uso do niquel é na producédo de ligas, na industria de galvanoplastia, fabricacdo de baterias (baterias de
Ni-Cd), produtos de petréleo, pigmentos e como catalizadores (Moore & Ramamoorthy, 1984).

1.2.4 Zinco - Zn

E considerado o 25° elemento mais abundante na crosta terrestre, ocorre em vérios minerais e
em diferentes formas (sulfetos ou carbonatos de Zn), seu maior uso € na galvanizacdo de produtos de
ferro (Fe), proporcionando uma cobertura resistente a corrosio. E utilizado em baterias, fertilizantes,
aros e rodas de veiculos, tintas, plasticos, borrachas, em alguns cosméticos como pos e bases faciais e
produtos farmacéuticos como por exemplo, em complexos vitaminicos (Moore & Ramamoorthy, 1984;
Lester,1987).

1.3 Metais traco no ambiente

O solo possui uma grande capacidade de retencdo de metais pesados, porém, se essa capacidade
for ultrapassada, os metais em disponibilidade no meio penetram na cadeia alimentar dos organismos
vivos ou sdo lixiviados, colocando em risco a qualidade do sistema de agua subterranea. A retencdo
desses metais no solo pode se dar de diferentes formas, ja que os argilominerais possuem sitios
negativos onde os metais sdo adsorvidos por forcas eletrostaticas (Matos et al., 1996 e Carvalho, 1997).

A contaminacdo dos solos por Cd se da principalmente por mineracao, poluicdo atmosférica de
industrias metallrgicas, queima de combustiveis fosseis entre outros (Matthews, 1984). Kabata-Pendias
& Pendias (1992) reportam que o destino do Pb no solo, proveniente de atividades antropogénicas, tem
sido causa de muitas pesquisas e investigacfes, devido a entrada desse metal na cadeia alimentar
do
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homem. A contaminacdo de solos com Pb é um processo cumulativo praticamente irreversivel
aumentando, assim, os teores desse metal na superficie do solo, indicando uma disponibilidade de
absorcdo do mesmo pelas raizes das plantas. O uso de elementos aditivos antidetonante em gasolina
como Pb, sdo grandes fontes de contaminacdo de solos e plantas, pois particulas desse metal sdo
aerotransportadas a longas distancias em torno de rodovias (Adriano, 1986).

Entre as fontes que contribuem para a elevacéo de niquel nos solos, estdo os materiais agricolas
como os fertilizantes fosfatados que possuem uma pequena por¢do de niquel, a deposicdo atmosférica
resultante da queima de combustiveis e 6leos, combustdo de carvao, fundicdo, mineracdo e aplicacdo de
lodos de esgoto no solo (Nickel, 1989; McGrath & Smith, 1990; Malavolta, 1994). Para Kiekens
(1990), as principais fontes poluidoras de zinco nos solos sdo as atividades de minera¢do, uso agricola
de lodos de esgoto e materiais compostados bem como o uso de agroquimicos, tais como fertilizantes e
pesticidas que contém zinco.

Em geral, as plantas absorvem prontamente esses elementos dissolvidos nas solugdes do solo,
seja na forma idnica ou quelado seja na forma de complexos, normalmente ocorre em pequenas
concentracdes na solucdo do solo (Kabata-Pendias & Pendias, 1992). Algumas plantas revelam grande
afinidade para absorver Cd (espinafre e nabo), a translocacdo do Pb, pelas raizes, para a parte aérea da
planta, representa apenas 3%, sendo que a fonte principal de contaminacéo é pela deposicdo nas folhas
de compostos de Pb emitidos na forma de gases, que sdo absorvidos dessa forma (Biego et al., 1998).

Garcia & Millan (1994), coletando amostras de solos, localizadas a margem da rodovia de
Guipuzcoa (Es), longe da area industrial, determinaram a presenca dos metais Cd, Ni, Pb e Zn entre
outros, através da extracdo por agua régia, (DTPA) e analises por EAA, a origem dos metais é bem
conhecida: Pb e Ni proveniente da combustdo da gasolina que contém estes elementos como aditivos;
Zn e Cd usados em lubrificantes, pneus e partes galvanizadas dos veiculos.

Minch (1993), comparando solos de floresta natural com solos coletados a margem de rodovias
no oeste da Alemanha com densidade de trafego de 3.200 carros/dia, observou durante um periodo de
30 anos (1961 a 1991), que as concentragcbes de Cd, Pb, Ni e Zn diminuiam com o aumento da distancia
da estrada, e a concentracdo de Cd e Pb no solo proximo a rodovia era cinco vezes maior que o solo
natural.

1.4 Metais tracos no ser humano

White (1995), Mutti (1996) relatam que o homem tem sido alvo de exposicdo a contaminantes
que colocam em risco sua qualidade de vida interferindo em sua satde e sobrevivéncia; o Cd é um dos
venenos profissionais e ambientais mais perigosos, o contelido de Ca da dieta alimentar tem relacdo
muito estreita com a absorcdo do metal pela via gastrointestinal e por conseqiéncia o acumulo no
organismo (Brzozka & Moniuszko, 1998). O mais conhecido caso de envenenamento por via alimentar
de seres humanos por Cd se deu em Toyama no Japdo por volta de 1947, moradores dessa regido do
Japdo, utilizando as aguas do rio Jintsu que recebia os despejos e residuos de uma fundicdo de Zn-Pb,
morriam apresentando os mesmos sintomas, fortes dores nas pernas e costas e com a evolugdo do
quadro clinico multiplas fraturas no esqueleto, caracterizando assim a osteomalacia - mineralizacdo
inadequada da matriz Gssea, e a osteosporose - definida como sendo uma excessiva, porém
proporcional, redugdo do mineral (Ca) e matriz 6ssea (Larini, 1987; Oga, 1996; Casarett & Doull's,
1996).

O Pb, interfere em fungdes celulares, principalmente através da formacdo de complexos com
ligantes do tipo S, P, N e O, o sistema nervoso, a medula 6ssea e 0s rins sdo considerados criticos para o
Pb, devido a desmielinizacdo e a degeneracdo dos axo6nios, prejudicando fungdes psicomotoras e
neuromusculares, tendo como efeitos: irritabilidade, cefaléia, alucinagdes, interfere em varias fases da
biossintese do heme, contribuindo para o aparecimento de anemia siderobléstica (Silva & Moraes,
1987), altera os processos genéticos ou cromossdmicos, inibindo reparo de DNA e agindo como
iniciador e promotor na formacao de cancer (Larini, 1987; Nriagu, 1988; Oga, 1996).
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Casarett & Doull's (1996) relatam que o niguel é um elemento carcin6geno as vias respiratorias
e que tem sido demonstrado durante 40 anos que a exposic¢ao ocupacional ao Ni predispde o homem ao
cancer de pulmao, laringe e nasal. Em 1958, estudos epidemioldgicos, feitos em trabalhadores de uma
refinaria de Ni na Inglaterra, verificaram que eles apresentavam um risco 150 vezes maior de terem
cancer nas vias respiratorias que pessoas nao expostas (Sunderman, 1989).

O zinco é um elemento essencial, com uma média diéria de 10-200 mg para os seres humanos, a
maior parte do Zn que entra no organismo esta relacionada a dieta, mais de 200 metaloenzimas
requerem o Zn como cofator. A absorcdo excessiva do metal ao organismo porém, pode levar a um
quadro de intoxicacao, resultando em sintomas como vémitos, diarréias e colicas. A inalacdo de vapores
de Zn produzidos nos processos de solda e fabricacdo de ligas de Zn causam grande irritabilidade e
lesGes ao sistema respiratorio (Brito Filho, 1988).

A utilizacdo do cabelo como amostra bioldgica na determinacdo de elementos inorganicos ainda
ndo esta completamente estabelecida, entretanto, algumas qualidades como a bioconcentracéo de alguns
elementos e a facilidade de obtencdo e conservacdo das amostras sdo fatores significativos para sua
escolha na biomonitoracdo das exposi¢oes ambientais aos metais (Ryan et al., 1978 e Lepera, 1989).

Cholopicka et al. (1995), Zakrgynska et al. (1998) e Nowak (1998), utilizaram amostras de
cabelos humanos como matrizes bioldgicas para identificacdo de exposicdo a metais toxicos em adultos
criancas de varias areas rurais e industriais, com idades variadas, observando que os cabelos de meninos
gue moravam nas areas de maior contamina¢do industrial exibiram estatisticamente niveis
significativamente mais altos de Pb e Cd, do que os cabelos de meninas da mesma &rea, e a provavel
fonte de entrada desses poluentes se deu por emissdes de fabricas das cidades, de gases provenientes da
gueima de combustiveis de automoveis das areas industrializadas.

Embora o cabelo ndo seja, quantitativamente, uma via importante de excre¢do de substancias
quimicas, muitos elementos nele se concentram em niveis bem mais altos do que em qualquer outro
fluido ou tecido acessivel (Lepera, 1989; Miekeley et al., 1998), é um indicador do acimulo celular de
elementos quimicos, ao passo que o sangue fornece informacdes a respeito da situacdo vigente no
momento da coleta e a urina apresenta as substancias extra-celulares excretadas.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de solos e plantas foram coletadas em quatro rodovias do estado de S&o Paulo, na
seguinte ordem:

Amostra n.’ 1: Rodovia Castelo Branco, SP 280, Km 208 (pedagio de Botucatu) com trafego de
10.000 veiculos por dia;

Amostra n.° 2: Rodovia Carlos Tononi, Marilia - Assis SP 332, Km 338, com trafego de 6.000
veiculos por dig;

Amostra n.’ 3: Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros, Marilia - Bauru SP 294, Km 443
(Policia Rodoviaria de Marilia), com trafego de 8.000 veiculos por dig;

Amostra n.° 4: Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros, Marilia - Bauru SP 294, Km 389
(Policia Rodoviaria de Galia), com trafego de 5.000 veiculos por dia.

Em cada local de amostragem, foram feitas amostras de solo (S;, S, Sz € S,) a profundidades de
0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e 40-50 cm a 10 m da rodovia; e em distancia horizontal da rodovia ( 10, 20,
30, 40 e 50 m), a uma profundidade de 0-20 cm. As amostras de plantas (P, P,, P; e P4) foram
coletadas nos pontos de amostragem de solo a distancia da rodovia, ou seja a 10, 20, 30, 40 e 50 metros
e, ao longo da rodovia, em cada ponto de amostragem, foram coletadas 10 amostras aleatérias de
plantas. A Figura 1 mostra o croqui da amostragem de solos e plantas. As amostras de cabelos (C,C; e
C;) consistiram em "mechas", coletadas pelos préprios colaboradores (10 pessoas no pedagio de
Botucatu, 10 soldados da base da Policia Rodoviaria de Marilia e 10 pessoas nos
cabeleireiros de Marilia). As amostras
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empregadas no presente trabalho foram constituidas por: 20 amostras de solos no perfil, 20 amostras de
solos na horizontal, 60 amostras de plantas, 30 de cabelos, totalizando 130 amostras.

" RODOVIA™"
10m O "PROUNDIDADE" "PROFUNDIDADE"

10m <4 20m 4¢P 30m €4P»40m €4P»50m
"DISTANCIA" “"PERFIL"™

Figura 1 - Croqui da amostragem de solos e plantas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da determinacdo dos teores de metais pesados Cd, Pb, Ni e Zn no solo (em
profundidade e em distancia), em plantas e cabelos encontram-se nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5. E
importante salientar que as diferencas na densidade de trafego de veiculos pode influenciar no grau de
contaminacdo e dispersdo de metais pesados ao longo das rodovias, essa correlagdo ndo pode ser
observada nos dados encontrados nos pontos de amostragem, fato este devido a agentes externos como,
por exemplo, no pedéagio de Botucatu, onde a densidade de trafego de veiculos é maior, os resultados
apresentados se devem possivelmente a predominancia de fortes ventos e a situacdo topografica (topo
da cuesta) que podem ter arrastado os contaminantes a distancias maiores que as amostradas. Quanto a
utilizacdo de gramineas, os resultados obtidos ndo nos permitiram concluir que as mesmas fossem ou
ndo bons bioindicadores para determinacdo dos metais.

Os resultados encontrados para Cd no solo e nos cabelos, alertam-nos para a presenca do metal
no organismo humano, uma vez que é um elemento cumulativo com meia vida de 19 a 40 anos e que,
apos absorvido, é transportado para todas as partes do corpo principalmente, para o figado e os rins
(Oga, 1996).

4 CONCLUSOES

A triagem e a monitoracdo sdo ferramentas de prevencado, definem as pessoas e o ambiente que
estdo sob risco, permitindo que a eles se apliqguem medidas preventivas, a monitoracdo bioldgica da
exposicdo ndo exclui a ambiental, pois os dois processos fornecem dados independentes que podem
avaliar a exposicdo e seus efeitos potenciais a salde e ao meio ambiente. O teores dos metais
encontrados no solo, nas plantas e nos cabelos representam um alertam para o problema: poluicdo
ambiental e o risco da exposi¢cdo para o ser humano. Considerando que muitos paises ja estabeleceram
um "background" para metais pesados, o presente estudo procura chamar a atencéo para a tolerancia zero
para os teores destes metais até que se estabeleca um padrdo médio dos mesmos para o Brasil.

52 Energia na Agricultura, vol. 15, n. 1, 2000



Duarte & Pasqual

- Avaliagdo do Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Niquel (Ni) e Zinco (Zn)... -

Tabela 1 - Teores de metais (mg.Kg™) nas amostras de solos em profundidade.

Amostra Profundidade Concentracdo em mg.Kg™
o CADMIO CHUMBO NIQUEL ZINCO
S; (solo) 0-10 0,084 8,90 1,22 5,00
(Botucatu) 10-20 0,060 4,90 1,10 3,00
20-30 0,060 4,30 1,00 1,10
30-40 0,048 2,20 1,00 1,10
40 - 50 0,042 2,10 1,2 1,00
S, (solo) 0-10 0,066 2,30 1,20 1,00
(Assis) 10-20 0,060 2,50 1,60 0,60
20-30 0,060 2,80 1,40 0,70
30-40 0,070 2,80 1,40 0,50
40 - 50 0,066 2,60 1,60 0,50
Ss (solo) 0-10 0,140 7,50 2,10 4,20
(Marilia) 10-20 0,148 7,2 2,20 2,80
20-30 0,130 49 2,30 3,50
30-40 0,140 3,9 2,20 2,40
40 - 50 0,140 2,8 2,50 2,10
S, (solo) 0-10 0,148 2,40 2,00 3,40
(Galia) 10-20 0,144 2,90 2,20 1,60
20-30 0,140 2,60 2,20 1,10
30-40 0,140 2,70 2,20 0,80
40 - 50 0,166 2,70 2,30 0,70
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Tabela 2 - Teores de metais (mg.Kg™) nas amostras de solos em profundidade (0-20 cm) e em distancia .

Amostra Distancia Concentracdo mg.Kg™.
0-20cmde m ) )
profundidade CADMIO CHUMBO NIQUEL ZINCO
S1 (solo) 10 0,084 6,40 1,60 2,40
(Botucatu) 20 0,048 4,90 1,30 1,00
30 0,060 2,30 1,00 3,40
40 0,060 1,80 1,10 2,40
50 0,052 1,40 1,20 2,00
S; (solo) 10 0,084 2,60 1,60 0,60
(Assis) 20 0,080 3,00 1,60 0,80
30 0,088 2,80 1,80 0,80
40 0,091 3,10 1,70 0,70
50 0,102 3,40 1,90 0,60
Ss (solo) 10 0,148 8,20 2,60 3,10
(Marilia) 20 0,124 3,10 2,90 2,60
30 0,120 2,90 2,50 2,00
40 0,124 3,10 2,50 1,80
50 0,140 2,50 2,10 3,20
S4 (solo) 10 0,156 2,70 2,40 1,50
(Galia) 20 0,152 2,44 2,60 1,50
30 0,162 1,90 2,50 1,20
40 0,166 1,80 2,60 1,20
50 0,176 1,30 2,50 1,10
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Tabela 3 - Teores de metais (mg.Kg™) nas amostras de plantas em distancia.

Amostra Distancia Metal e Unidade de Concentragéo
m
CADMIO CHUMBO NIQUEL ZINCO
mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
P; (Planta) 10 - - 64 68
(Botucatu) 20 - - 254 56
30 - - - 75
40 - - - 63
50 - - 25 95
P, (Planta) 10 - - - 32
(Assis) 20 - - - 32
30 - 100 - 31
40 - 162 - 28
50 - 193 - 50
Ps (Planta) 10 - 185 33 59
(Marilia) 20 - 70 - 53
30 - - - 47
40 - - 13 38
50 - - - 39
P, (Planta) 10 - - 18 61
(Gélia) 20 - - 13 54
30 - - 18 42
40 - - 50 49
50 - - 184 38
(-) Fora do limite de deteccdo.
Tabela 4 - Teores de metais (mg.Kg™) nas amostras de plantas coletadas aleatoriamente.
Amostra Metal Amostra de Plantade 0- 10 m
mg/Kg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Py Cd - - - - - - - - - -
(Botucatu) Pb - - - - - - - - - -
Ni 33 40 13 13 - 13 35 65 33 31
7n 9% 78 75 27 31 67 44 67 61 65
P2 Cd = = = = = = = = = =
(Assis) Pb - - - - - - - - - -
Ni 15 18 13 23 40 28 18 14 16 -
7n 32 40 32 31 28 50 43 35 45 34
P3 Cd - - - - - - - - - -
(Marilia) Pb - - - - - - - - - -
Ni 18 16 - 16 - 16 18 16 13 -
7n 46 41 63 82 41 101 61 45 38 39
P4 Cd = = = = = = = = = =
(Galia) Pb - - - - - - - - - -
Ni - 13 40 16 23 16 28 13 18 13
7n 85 40 33 32 18 67 35 21 61 54

(-) Fora do limite de deteccéo.
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Tabela 5 - Teores de metais nas amostras de cabelos (C; = funcionarios do Pedagio de Botucatu, C, =
policiais rodoviarios da Base de Marilia e C;= doadores dos cabeleireiros de Marilia).

Amostra de Teores dos metais nas amostras de Cabelos
Cabelo N.° mg.Kg*
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

Cs 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

(-) Fora do limite de deteccéo.
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