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INTOXICACAO POR CHUMBO EM GADO BOVINO EM
ZONA RURAL PROXIMA A INDUSTRIA METALIFERA

Cattle intoxication by lead in the rural area nearby a metal industry

Wilmar Sachetin Marcal*

RESUMO

A partir do 6bito de uma vaca leiteira, bovinos rema-
nescentes de surto de saturnismo foram utilizados
para se avaliar a poluicdo ambiental ocasionada por
uma industria metalifera, numa localidade rural no
estado do Parana. Os animais eram criados nas
circunvizinhangas de uma fabrica produtora de
grande quantidade de baterias para veiculos
automotores. Andlises laboratoriais da agua de be-
ber, solo, capim e sal mineral foram efetuadas para
se investigar as fontes de toxidez aos animais. Um
total de 25 animais foi monitorado através dos
exames clinicos e analises hematolégicas, para se
investigar a presenga de chumbo inorgénico, consi-
derado como elemento metalico prioritario e/ou
essencial na manufatura de baterias automotivas.
Os resultados demonstraram haver comprome-
timento da saude dos animais pela poluicdo am-
biental nos efluentes industriais liquidos e gasosos
incorporados as pastagens e fontes de agua.

Palavras-chave: bovinos, chumbo, poluicao,
sangue.

ABSTRACT

Cattle were used to evaluate the environmental pollu-
tion caused by a metal industry in a rural area of
Parand, State, Brazil. Laboratory analyses of the
water, soil, grass and mineral salt were done to
investigate the source of the animal’s toxicity. Twenty
five (25) animals, that lived in the neighborhood of
an industry for motor vehicles’ batteries, were moni-
tored by clinical examination and hematological
analyses to investigate inorganic lead presence in
their organism; since lead is the major metallic
element used in the manufactory of batteries. The

results showed that the health of the animals was
harmed by the environmental pollution of the
industrial products (liquids and gases) incorporated
to the pasture and water fountains.

Keywords: cattle, lead, pollution, blood.

INTRODUCAO

A auséncia de planejamento urbano ade-
guado tem originado crescimento industrial desor-
denado em algumas cidades brasileiras, com conse-
gUéncias indesejaveis aos animais de exploragéo
pecuaria. Localidades rurais que, anteriormente,
serviam somente como habitats para criagdo de
animais de producéo, hoje dividem espago com fabri-
cas e industrias que poluem o ar, 0 solo, as plantas
e 0S mananciais hidricos, tornando os seres vivos
vulneréaveis a toxidez de seus efluentes.

A suspeita do impacto ambiental causado
pela poluicdo industrial estar afetando a vida animal,
surgiu a partir do 6bito de uma vaca leiteira que
apresentou quadro clinico de saturnismo. A partir
dai iniciou-se trabalho de vigilancia sanitaria, aplican-
do-se estudo clinico em a¢cfes de monitoramento
ambiental, avaliando a localidade circunscrita ao
fato, quantificando o elemento chumbo em amostras
de capim, solo, agua, sal mineral e sangue dos
animais. A area rural em questdo compreendia apro-
ximadamente 50 alqueires de terra agriculturaveis.

O modelo, no qual se utiliza o animal pecué-
rio como ser vivo no reconhecimento de poluentes
industriais, ou seja, como biomonitor, vem sendo
utilizado em vérios ensaios clinicos da Medicina
Veterinaria, tanto nos paises desenvolvidos (GRE-
GOROVIC et al., 1987; PARADA; GONZALES;
BERQVIST, 1987; MILHAUD; MEHENNAOUI, 1988;
ADAUDI; GBODI; ALIU, 1990; TELISMAN; PRPIC-
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MAJIR; KERSANC, 1990; COPPOCK et al., 1991;
WADA et al., 1993), quanto naqueles em desen-
volvimento (MARCAL et al. 1990; MARCAL, 1994;
MARCAL; TRUNKL, 1994; DEY; DWIVEDI;
SWARUP, 1996).

Dentre os poluentes ambientais, o chumbo
vem sendo considerado por muitos estudiosos como
sendo o quimico inorganico de maior risco a saude
dos animais de criacao, particularmente na espécie
bovina (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1980;
KANEKO, 1989; VILLEGAS-NAVARRO et al., 1993;
MARGCAL; TRUNKL, 1994; MARCAL et al., 1999),
sendo possivel sua veiculagdo aos animais através
daingestao de capim, 4gua e formula¢des minerais
comprometidas (AMMERMAN et al., 1977; MAY-
NARD; LOOSLI; HINTZ, 1984; MALETTO, 1986;
JUNQUEIRA, 1993; CAMPOS NETO; MARCAL,
1996; MARCAL; CAMPOS NETO; NASCIMENTO,
1998; ASSOCIATION OF AMERICAN FEED
CONTROL OFFICIALS INCORPORATED, 2001). Do
ponto de vista econémico, o chumbo quando vei-
culado aos animais por ingestdo de alimentos
contaminados pode causar alteragdes organicas
importantes, modificando a performance dos animais
(LOBAO, 1977; MALETTO, 1986; SILVA, 1993;
ASSOCIATION OF AMERICAN FEED CONTROL
OFFICIALS INCORPORATED, 2001), podendo
acarretar significativas alteragdes no sistema repro-
dutivo dos bovinos (MCDOWELL, 1985; MARACEK
et al., 1998), inclusive abortamento (STUART;
OEHME, 1982; MCDOWELL, 1985; MARCAL etal.,
2001).

Todavia, a possibilidade de contaminacédo
por metais pesados atingir os bovinos e, por conse-
guinte o homem, conduz a um potencial risco a
salde publica, pelo consumo de produtos e/ou sub-
produtos de origem animal contaminados, conforme
mencionam diferentes autores (MALETTO, 1986;
JUNQUEIRA, 1993; SILVA, 1993; CAMPOS NETO;
MARGCAL, 1996; MARCAL et al., 2001).

Assim exposto, o presente trabalho objeti-
vou relatar ocorréncia de intoxica¢do por chumbo
em gado bovino por polui¢do, causada por inddstria
metalifera, instalada e em funcionamento nas proxi-
midades de areas rurais.

MATERIAL E METODOS

a) Delineamento Experimental

Numa localidade do Estado do Parana,
regido de exploragéo agropecuaria, com aproxima-
damente 50 alqueires de terra agricultaveis, a partir
do 6bito de um dos bovinos (animal 24) e as mani-

festagBes de sintomas em outros animais, iniciou-
se o trabalho de vigilancia sanitaria e a exploracao
clinicain loco, aplicando-se pesquisa para investigar
todos os aspectos circunscritos ao episodio, possi-
bilitando examinar os animais remanescentes e
verificar os niveis de chumbo inorgénico no capim,
solo, agua de beber, e mistura mineral, para, em
seguida, quantificar esse elemento no sangue dos
animais, fechando assim o “circulo da toxidez".

b) Colheita e Analise das Amostras de Capim e
Solo

Na pastagem de permanéncia dos animais,
varias amostras de capim foram colhidas e acondi-
cionadas em sacos plasticos transparentes, previa-
mente identificados. Cada amostra foi constituida
por pequenas por¢des de diferentes pontos, carac-
terizando assim um “pool” com aproximadamente
dois quilos de capim.

As amostras de solo foram colhidas com
instrumento agricola trado em pontos estratégicos
do ponto de vista ambiental. A profundidade de cada
ponto de colheita era de aproximadamente 50cm.
As amostras foram acondicionadas em recipientes
plasticos previamente identificados.

Os procedimentos analiticos foram execu-
tados no Laboratério CNEN (Comisséo Nacional de
Energia Nuclear), situado na cidade de Pogos de
Caldas, Minas Gerais. As determinagfes foram
efetuadas por espectrometria de emisséo atbmica
por plasma de inducdo acoplada, utilizando a linha
analitica de 220, 3 nm. A metodologia de analise
teve como base dados fornecidos pela American
Society for Testing and Materials (1980) e por Eaton,
Greenberg e Trussell (1995). Os resultados foram
expressos em mg/kg.

c) Colheita e Anélise das Amostras de Agua

A agua que fluia da industria era canalizada
e despejada como efluente a céu aberto escorrendo
e atingindo propriedades rurais vizinhas a industria,
acumulando junto as pastagens e a um pequeno
cérrego que banhava as propriedades, onde os
animais se dessedentavam. Nesse sentido, em dia
nao chuvoso, foi colhida uma amostra de aproxima-
damente 500ml de agua, no ponto efluente, a qual
foi acondicionada em um frasco ambar contendo
acido nitrico a 2% e pH < 2,0 para sua preservacao.
O frasco e as pipetas utilizadas foram previamente
lavadas com acido nitrico 1:1 e enxaguados com
agua destilada e deionizada. A analise quantitativa
foi realizada em laboratério credenciado e espe-
cializado em ensaios de toxicologia ambiental,
localizado na cidade de Londrina. Utilizou-se a
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técnica de espectrofotometria de absorcéo atémica,
sendo a determinacéo feita com base em American
Society for Testing and Materials (1980) e por Eaton,
Greenberg e Trussell (1995). Os resultados foram
expressos em ug/dl.

d) Colheita e Anédlise das Amostras de Sal
Mineralizado

Outra provavel fonte de chumbo, o sal mine-
ral, foi investigada, ja que pode representar perigo
de toxidez aos animais que o consomem (MARCAL,
1996).

Foram colhidas aproximadamente 200 gra-
mas de sal mineralizado fornecido aos animais. A
amostra foi acondicionada em recipiente de plastico
transparente, previamente identificado. A mistura
mineral era composta de cloreto de sédio, macro e
microelementos, ja misturados.

A determinacdo analitica, local de analise
e equipamentos utilizados, obedeceu as mesmas
descri¢bes das analises efetuadas nas amostras
de capim e solo. Os resultados foram expressos
em mg/kg.

e) Colheita e Analise das Amostras de Sangue

As amostras de sangue foram colhidas em
duplicata por venopuncéo jugular, utilizando-se ma-
terial descartavel constituido de agulhas 40x16 mm
devidamente acopladas em seringas plasticas de
20 ml, previamente preparadas com heparina sédica.
O transporte até o laboratério de analises foi feito
imediatamente apés a colheita, mantendo-se as
amostras sob refrigeracdo em recipiente térmico
com cubos de gelo reciclavel.

O processamento foi realizado no labora-
tdrio Toxikdn, em S&o Paulo, utilizando-se a técnica
analitica de espectrofotometria de absorcéo atbmica
por chama, recomendada em Mitchell, Ryan e
Aldons (1972) e pelo Intersociety Comiteé Methods
(1975). As amostras foram analisadas em dupli-
catas, a média calculada e os resultados expressos
em mg/dl.

RESULTADOS

Nas amostras de capim da propriedade rural
atingida pelos poluentes, os resultados encontrados
foram 170, 220 e 1240 mg/kg de chumbo, estando
muito acima dos niveis aceitaveis como referem
Lagerwerff (1972), Pendias e Pendias (1984), Singer
(apud DEMAYO et al., 1982) e Hatch (1992), com
valores respectivos de 1, 2,5 a 20 e 3 a 7 mg/kg.

Nas amostras de solo os resultados encon-

trados foram de 1470, 1500 e 5910 mg/kg de chum-
bo, demonstrando expressiva contaminag&o do solo,
tendo como base 20 mg/kg atribuido como limite
maximo aceitavel, referenciado por Purves (1997).

A andlise da agua de beber dos animais
revelou uma concentracdo de chumbo de 189,00
mg/dl, portanto maior do que o limite maximo de
3,0 mg/dl, estabelecido pela Companhia Estadual
de Tecnologia e Saneamento Basico de Sao Paulo
(1998).

No exame clinico efetuado in loco nos
bovinos ainda vivos, constatou-se como mani-
festacdo prevalente emagrecimento progressivo,
apatia, andar cambaleante, as vezes em circulos,
tremores musculares na cabeca e pescoco, alguns
com bruxismo. As palpebras se contraiam e os olhos
apresentavam movimentos circulares, além de
cegueira. Alguns animais apresentavam freqiiéncia
respiratéria aumentada e taquisfigmia, sintomas
classicos de saturnismo, conforme descrito por
outros autores (ROSENBERGER, 1983; BLOOD;
HENDERSON; RADOSTITS, 1983; MARCAL et
al.,1990; VILLEGAS-NAVARRO et al., 1993;
MARGCAL et al.,1999).

O resultado laboratorial da analise hema-
tolégica dos 25 animais monitorados, sendo 15
fémeas e 10 machos, demonstrou que somente 5
bovinos (08, 19, 21, 22 e 25) tinham valores san-
gliineos dentro da faixa limite de 25mg/dl, atribuido
como valor biolégico maximo para bovinos, conforme
Knight e Burau (1973), Neathery e Miller (1975),
Levine etal. (1976), Ward, Brooks e Roberts (1977),
Humphreys (1978), Blood, Henderson e Radostits
(1983), Rosenberger (1983), Uehara et al. (1988),
Kaneko (1989), George (1990), Marcal et al., (1990),
Marcal (1996). Os valores encontrados estdo
detalhados na Tabela 1.

DISCUSSAO

O resultado encontrado nas amostras de
sal mineral foi menor que 4 mg/kg estando aquém
do limite m&ximo aceitavel descrito em Maletto
(1986) que é de 10 mg/kg e, menor ainda do que 0s
30 mg/kg atribuidos como limite pelo National
Research Council (1980).

Apesar do fator sexual ndo estar sendo
analisado no presente ensaio, no grupo das fémeas
encontrou-se o maior resultado de chumbo no
sangue (animal 01) com 69mg de Pb/dl de sangue.
Por outro lado, no grupo dos bovinos machos
encontrou-se 0 menor valor (animal 08), com 17 mg
de Pb/dl de sangue. Nao se objetivou também
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Tabelal. Resultados de chumbo sangiliineo em bovinos remanescentes, utilizados como bioindicadores
de poluicdo ambiental, em localidade no Estado do Parana.

N.° do Animal Raca Idade em Meses Sexo mg de pb/dl de Sangue
01 Mestica 7 F 69
02 Mestica 144 M 39
03 Mestica 6 M 32
04 Mestica 17 F 44
05 Mestica 12 M 57
06 Mestica 7 M 56
07 Mestica 6 M 49
08 Mestica 5 M 17
09 Mestica 4 M 31
10 Mestica 42 F 37
n Mestica 24 F 37
12 Mestica 48 F 39
13 Mestica 3 M 31
14 Mestica 6 M 50
15 Mestica 17 M 30
16 Mestica 17 F 45
17 Mestica 72 F 31
18 Mestica 42 F 29
19 Mestica 60 F 21
20 Mestica 48 F 30
21 Mestica 54 F 23
22 Mestica 42 F 21
23 Mestica 70 F 31
24 Mestica 28 F 48
25 Mestica 68 F 18

estudar qualquer fator etario na presente investi-
gacao, mas € preciso ressaltar que o bovino mais
velho era macho com 144 meses de idade, o qual
demonstrou 39 mg de Pb/dl de sangue. O animal
mais jovem era um bezerro de 3 meses de idade
que apresentou 31 mg de Pb/dl de sangue, refle-
tindo, provavelmente que no leite materno (bovino
17) deveria haver uma expressiva eliminagéo de
chumbo. Estudos complementares poderiam escla-
recer essa veiculagéo e fonte de toxidez.

Os resultados laboratoriais, além de confir-
mar o quadro clinico de toxidez pelo chumbo nos
animais utilizados neste experimento, reiteraram a
via digestiva como sendo a mais importante nas
situacbes de absorcéo de produtos xenobiodticos,
particularmente o chumbo, veiculado aos animais
de criacdo pelas pastagens (BLOOD; HENDER-

SON; RADOSTITIS, 1983; ROSENBERGER, 1983)
e 4gua contaminada (MARGCAL; TRUNKL, 1994).

Do ponto de vista da saude publica consu-
midora, é preciso mencionar que além do bovino
17, outros dois (animais 18 e 21) também estavam
lactantes, o que tornava vulneravel o consumo de
leite por pessoas, ja que o chumbo é eliminado pela
lactacdo (BLOOD; HENDERSON; RADOSTITIS,
1983; ROSENBERGER, 1983; KANEKO, 1989;
MARCAL etal., 1990; MARCAL 1996).

A manifestacao toxicolégica nos animais
criados em seu ecossistema natural sera sempre
mais precoce do que no homem, devido a relagéo
mais restrita que 0S mesmos possuem com a natu-
reza. Os valores sangiiineos da toxidez pelo chumbo
nos animais estdo aquém dos valores considerados
normais para o homem. Enquanto que para bovinos
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considera-se 25mg/dl como limite maximo aceitavel,
no homem ha referéncias que consideram 60mg/dl
como valor maximo (GILMAN, 1991).

A proposta de utilizar animais como biomo-
nitores pode constituir uma premissa para controlar
poluentes industriais em zonas rurais € mesmo
urbanas, salvaguardando a saude de populagdes,
sobretudo as ribeirinhas. Além disso, quando clini-
camente diagnosticado, o quadro toxicol6gico em
questédo, tem sido passivel de tratamento e recu-
peracéo dos animais acometidos.

A utilizacao de amostragem sangiiinea em
animais intoxicados e/ou supostamente contamina-
dos por chumbo inorganico, mostrou-se Util, pratica
e segura, ndo requerendo muito tempo para sua
guantificacéo, conforme j& haviam avaliado outros
autores em ensaios de biomonitoramento (WARD;
BOOKS; ROBERTS, 1977; ROSENBERGER, 1983;
MARCAL et al., 1990; VILLEGAS-NAVARRO et al.,
1993; MARCAL, 1996).

CONCLUSOES

Pela anélise dos resultados e de obser-
vacoes clinicas realizadas, pode-se concluir:

13 Os valores de chumbo encontrados no solo,
capim e agua de beber dos animais estdo muito
acima dos limites maximos considerados aceita-
veis pela normatizag&o em vigor;

2% Os valores de chumbo encontrados na amostra
de sal mineralizado utilizado na propriedade rural
nao demonstraram que 0s animais se intoxicaram
pela ingestdo da mesma,;

3 Os valores sanguiineos encontrados em 20 (80%)
dos animais estudados, estavam acima do limite
maximo aceitavel para bovinos;
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