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Resumo

Foi avaliada a presença de metais pesados em cabelos humanos. As amostras consistiram em “me-
chas” doadas por 10 funcionários do Pedágio de Botucatu, 10 policiais da Base da Polícia Rodoviária
de Marília e de 10 pessoas nos cabeleireiros de Marília. Para a obtenção dos extratos das amostras,
utilizou-se a digestão com ácido nítrico concentrado, e leitura por Espectrofotômetro de Absorção
Atômica. Os resultados obtidos na pesquisa, alertando-nos para o problema: poluição ambiental por
metais e o risco da exposição para o ser humano.

Palavras-chave: Metais pesados - Elementos de rastro - Contaminação ambiental - Conceito de
risco - Emissões de veículo - Poluição de veículo - Metais pesados em cabelo humano.

Abstract

The actual study avaliated the presence of heavy metals in human hair. The samples consisted in locks
of hair from 10 staff membres of the Botucatu tool station, 10 police officers from the Marília higway
police station and from 10 clients of Marília 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 alert us about the problems of environment pollution and risks of exposure
for human beings.

Key words: Heavy metals - Trace elements - Environmental contamination - Risc concept - Vehicle
emissions - Vehicle pollution - Heavy metals in human hair.

Introdução

Para se avaliar bem os efeitos adversos dos agentes químicos introduzidos no ambiente,
antropotecnicamente, é imperativo obter conhecimento básico dos seus efeitos sobre os seres vivos,
tendo em vista mitigar seus efeitos tóxicos sobre as populações humanas. O conhecimento dos efeitos

Avaliação de metais pesados: Cádmio (Cd), Chumbo
(Pb), Zinco (Zn) e Níquel (Ni) em cabelos humanos
Heavy metals evaluation in human hair: Cadmium (Cd), Lead
(Pb), Nickel (Ni) and Zinc (Zn)
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das substâncias químicas sobre a fisiologia humana não é, por si só, suficiente para determinar o risco
para a população em geral, também é necessário conhecer o número de pessoas expostas e o grau de
exposição, finalmente, para implementar estratégias efetivas e racionais de controle, precisa-se tam-
bém conhecer as fontes dessa exposição. A triagem e a monitoração são ferramentas de prevenção.
Definem as pessoas e o ambiente que estão sob risco, permitindo que a eles se apliquem medidas
preventivas para a redução ou eliminação do risco. É de conhecimento público que severas intoxica-
ções por metais pesados são de origem ocupacional ou de outras fontes. São relatados, no entanto,
em seres humanos, níveis acima do normal (background), que embora não se definam como “intoxica-
ções”, revelam que esses agentes em suas formas silentes vão se instalando progressivamente na rota
bioquímica dos seres humanos.

Metais Traços no ser humano.

O homem tem sido alvo de exposição a contaminantes que colocam em risco a sua qualidade de vida
interferindo diretamente em sua saúde e sobrevivência, o conceito de “risco” se refere à identificação
do perigo, à avaliação de exposição e à ocorrência de efeitos adversos à saúde, demonstrando assim
que existe uma relação estreita entre os termos “exposição” e “risco”. (Carvalho et at., 1984)

O Cd é um dos venenos profissionais e ambientais mais perigosos. O conteúdo de Ca da dieta alimen-
tar tem relação muito estreita com a absorção do metal pela via gastrointestinal e por conseqüência o
acumulo no organismo. As interações entre o Ca e o metal podem ocorrer em fases diferentes do
metabolismo (absorção, distribuição e eliminação) (Brzozka et al., 1998).

Oga (1996) relata que o Cádmio é um elemento cumulativo, com uma meia-vida biológica de 19 a 40
anos. Após absorvido é transportado pelo sangue para todas as partes do organismo, sendo principal-
mente depositado no fígado e rins, que apresentam a maior quantidade.

Karmakar et al. (1998), Floranczyk (1996), relatam o efeito tóxico da contaminação por Cd no fígado
de cobaias, devido à disfunção que o metal causa a várias enzimas hepáticas (atividade da S-Glutationa-
transferase), pois o íon Cd2+ tem grande interação com os grupos tióis -SH das metalotioneínas, con-
duzindo a aberrações cromossômicas (efeitos carcinogênicos ou co-carcinogênicos), bem como a
tumores hepáticos ou insuficiência hepática.

Vogiatzis & Loumbourdis (1998) também verificaram níveis significativos de acumulo de Cd no fígado
e rins de cobaias após tratá-las por cerca de 30 dias com CdCl2 dissolvidos em água.

Algumas investigações têm demonstrado que hábito de fumar pode aumentar consideravelmente a reten-
ção e a assimilação pulmonar do cádmio. Um cigarro contém, em média, 1,4 mg de cádmio, sendo que
desta quantidade, cerca de 0,1 mg pode ser inalado, representando para um fumante de 20 cigarros
diários uma entrada de 2 a 3 mg /dia (Larini, 1987). Milnerowisz (1997) pesquisou os níveis de contami-
nação por Cd, Cu e Zn em líquidos amnióticos e no leite materno, em mães fumantes e não fumantes, que
viviam em uma área de alta poluição ambiental. Em fumantes ativas houve um aumento de 3 vezes mais na
concentração de Cd e Cu e a concentração mais baixa de Zn. O aumento do teor de metais pesados
também foi determinado no líquido amniótico e no leite quando comparados às não fumantes.

O chumbo não representa um microelemento essencial para o desenvolvimento tanto de animais como
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de vegetais, sendo considerado como tóxico. A inalação de partículas que contenham o metal é devido
às atividades industriais que envolvam a utilização do mesmo, bem como e devido a combustíveis que
contenham aditivos à base de Pb e que, quando queimados, são emitidos para o ambiente, contami-
nando o ar, a água, o solo e as plantas. Processos de industrialização como soldas de latas também
representam uma via de contaminação alimentar. A via cutânea assume importância principalmente nas
exposições ocupacionais, pois os compostos inorgânicos de chumbo (sais de Pb e solução de nitrato
de Pb) são praticamente absorvidos pela pele intacta; bem como os compostos orgânicos de chumbo
(Pb-tetraetila e o Pb-tetrametila) são absorvidos através da pele devido à sua alta lipossolubilidade
(Nriagu, 1988; Oga, 1996).

O chumbo interfere em funções celulares, principalmente através da formação de complexos  com
ligantes do tipo S, P, N e O, de grupos  -SH, -HPO3 , -NH2 e -OH. O sistema nervoso, a medula
óssea e os rins são considerados críticos para o chumbo, devido à desmielinização e à degeneração
dos axônios, prejudicando as funções psicomotoras e neuromusculares, tendo como efeitos: irritabilidade,
cefaléia, alucinações, perda de memória e da capacidade de concentração. O chumbo interfere em
várias fases da biossíntese do heme, inibindo enzimas, podendo contribuir para o aparecimento de
anemia sideroblástica que se desenvolve durante a intoxicação satúrnica e para o acentuado aumento
da síntese de protoporfirina (Silva & Moraes, 1987).

O chumbo interfere nos processos genéticos ou cromossômicos e induz alterações na estabilização de
células de cromatina de camundongos, inibindo reparo de DNA e agindo como iniciador e/ou promo-
tor na formação de câncer (Larini, 1987; Nriagu, 1988; Oga, 1996).

O níquel-tetracarbonilo [Ni (CO)4] é um dos principais compostos de níquel de interesse toxicológico,
formado pela passagem de monóxido de carbono sobre o níquel metálico finamente dividido. Muito
utilizado na purificação de níquel e em refinarias de petróleo, ao ser inalado decompõem-se e se
deposita no epitélio pulmonar. Por sua rápida absorção, o níquel metálico lesa os pulmões e o cérebro;
esse elemento também pode ser absorvido pelo sistema gastrointestinal por causa de alimentos e água
contaminados (Brito Filho, 1988).

Casarett & Doull’s (1996) relatam que o níquel é um elemento carcinógeno às vias respiratórias e que tem
sido demonstrado durante 40 anos que a exposição ocupacional ao Ni predispõe o homem ao câncer de
pulmão, laringe e nasal. Em 1958, estudos epidemiológicos, feitos em trabalhadores de uma refinaria de
Ni na Inglaterra, verificaram que eles apresentavam um risco 150 vezes maior de terem câncer nas vias
respiratórias quando comparados com pessoas não expostas; 6 casos de câncer renal foram detectados
em trabalhadores de refinação eletrolítica de Ni no Canadá e Noruega (Sunderman Junior, 1989).

Moore & Ramamoorthy (1984) citam que as concentrações tóxicas de Ni podem causar muitos
efeitos, entre eles, o aumento da interação competitiva com cinco elementos essenciais (Ca, Co, Cu,
Fe e Zn) o que pode provocar efeitos mutagênicos pela ligação do Ni aos ácidos nucleícos, indução de
câncer nasal, pulmonar e na laringe, indução ao aparecimento de tumores malignos nos rins e, também,
efeito teratogênico.

Kerckaert et al. (1997) determinaram o potencial carcinogênico por combinações de metais pesados
(Ni, Co, V, Mo). Observaram que embriões de camundongos, contaminados com esses metais, apre-
sentaram transformação morfológica significante com perturbação direta no DNA.
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O zinco é um elemento essencial, com uma média diária de 10 a 200 mg para os seres humanos. À
maior parte do Zn que entra no organismo está relacionada à dieta, sendo a colaboração da água de
abastecimento geralmente muito baixa. É absorvido no duodeno (20 a 30%), estando essa proporção
em função da quantidade de proteína e cálcio na dieta e da idade do organismo. Tem uma função na
síntese e metabolismo de proteínas e ácidos nucleícos e na divisão mitótica das células (Lester, 1987).
Mais de 200 metaloenzimas requerem o Zn como cofator. Os efeitos da deficiência do elemento
dependem da idade, estágio de desenvolvimento e deficiências relacionadas a outros metais. (Casarett
& Doull’s, 1996, Lepera, 1989).

A absorção excessiva do metal ao organismo porém, pode levar a um quadro de intoxicação, as
contaminações podem ocorrer pela ingestão de alimentos através da utilização de bebidas contendo
ácidos orgânicos e acondicionados em utensílios de Zn ou chapas galvanizadas, bem como pelo pre-
paro de alimentos nessas chapas (processos hoje pouco utilizados), resultando em sintomas como
vômitos, diarréias e cólicas. A inalação de vapores de Zn produzidos nos processos de solda, corte de
metal e fabricação de ligas de Zn causam grande irritabilidade e lesões ao sistema respiratório (Brito
Filho, 1988). O Zn acumula-se, principalmente, no fígado e nos rins. A principal via de excreção é a
urina e 25% do total de Zn acumulado é eliminado num período de 5 dias (Egreja Filho, 1993). De
acordo com Elinder et al., apud Casarett & Doull’s (1996).

A utilização do cabelo como amostra para monitoração biológica de elementos inorgânicos ainda não
está completamente estabelecida, entretanto, algumas qualidades como a bioconcentração de alguns
elementos e a facilidade de obtenção e conservação das amostras são fatores significativos para sua
escolha na biomonitoração das exposições ambientais aos metais (Ryan et al., 1978, Lepera, 1989).
(Figura 1)

Alguns questionamentos são levantados quanto ao uso de cabelos como matriz biológica, pois o metal
presente nos pêlos pode ser originário da absorção do organismo ou absorvido pela superfície do pêlo e
incorporado à estrutura protéica, de forma que não existem ainda técnicas de laboratório capazes de distin-
guir entre, por exemplo o chumbo, de origem endógena e o de origem exógena (Pimenta et al., 1994).

Carvalho et al. (1984) citam que o chumbo e cádmio, como outros metais pesados, são incorporados
às proteínas do pêlo a nível dos folículos, devido à abundante presença de grupamentos sulfidrila e por

Figura 1 - Representação esquemática de corte longitudinal da raiz do cabelo.
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causa da grande quantidade de cistina e cisteína, de tal forma que é impossível removê-los. A Figura 2
mostra a representação esquemática dos prováveis locais de penetração de metais no cabelo.

Este mesmo autor cita que a variação dos teores de chumbo no cabelo, em função do comprimento, é
insignificante em indivíduos saudáveis, entretanto, nas exposições ocupacionais, quando os teores de-
positados são mais elevados, as diferenças observadas são significativas, mesmo em segmentos de um
centímetro. Quando ocorre grandes variações nos teores de chumbo em segmentos contíguos do
cabelo de crianças, é possível suspeitar de exposição excessiva no período correspondente ao seg-
mento analisado. Todavia, se os teores são constantes, há indicação de que a exposição seja uniforme,
demonstrando que esse tipo de análise é um meio simples de triagem, embora não seja adequada para
se estabelecer diagnóstico (Lepera, 1989).

Cholopicka et al. (1995), ao realizarem um estudo para identificar a exposição para metais tóxicos e
possíveis efeitos adversos em crianças de várias áreas rurais e industriais, com idades entre 7-12 anos,
e determinando as concentrações de Pb e Cd através de Espectrometria de Absorção Atômica (EAA),
encontraram conteúdos de Pb e Cd nos cabelos na ordem (ppm) de 4,85 a 5,91 µg.g-1 e 0,430 a
0,569 µg.g-1, respectivamente. Observou-se que os cabelos de meninos que moravam nas áreas de
maior contaminação industrial exibiram estatisticamente níveis significativamente mais altos de Pb e
Cd, do que os cabelos de meninas da mesma área; quanto ao peso, altura ou idade não foram obser-
vadas nenhuma relação.

Figura 2 - Representação esquemática dos prováveis locais de penetração de metais no cabelo.

Zakrgynska et al. (1998) pesquisaram amostras de cabelo de 135 homens e 346 mulheres com idades
variadas, para determinar 16 elementos traço, entre eles Cd, Pb, Ni e Zn; observaram níveis relativa-
mente altos dos elementos Ag, Ca, Cu, Mg e Zn nos cabelos masculinos e níveis significativos de Fe e
Pb em cabelos femininos. O acúmulo de metais pesados Hg, Pb e Fe, bem como de Zn estavam
relacionados com a idade. Os autores reportam que análises de cabelos têm se constituído uma ferra-
menta útil para revelar a presença ou não de contaminantes.

A análise de cabelos é uma ferramenta promissora para a determinação e diagnose de exposição a
metais pesados bem como para a determinação de doenças e estados nutricionais. As anomalias
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provocadas por intoxicações sistêmicas por altos valores de metais tóxicos como Pb, Cd, Cr e Hg em
cabelos foram estudadas no passado por Kopito et al., Friberg et al., Hindmarsh et al., Buchet et al.,
Hansen et al., Olguin et al., Malm et al., Katz and Katz, Bencko, Porto da Silveira et al., apud Miekeley
(1998). Porém existem divergências em alguns resultados, nos quais as anomalias determinadas por
análises de cabelo não tinham relação com outros indicadores biológicos como, por exemplo, sangue
total, soro e urina. Isso fez com que vários autores questionassem o uso de cabelo como indicador de
doenças e intoxicações (Hambidg, Rivlin, Barret apud Miekeley, 1998).

Um dos fatores responsáveis pela divergência de opiniões quanto à validez de análises de cabelos para
a diagnose de doença e taxa de estado nutricional é a dificuldade para estabelecer uma referência
normal para elementos traço ou elementos secundários em cabelo humano e devido à discrepância da
composição natural do cabelo em conseqüência de alguns fatores como: sexo, idade, cor de cabelo,
origem étnica e geográfica, hábitos alimentares, entre outros. Outro agravante é o fato das concentra-
ções determinadas para esses elementos serem da ordem de ppm ou ppb, limitando às vezes sua
determinação por ICP-AES - inductvely coupled plasma atomic emission spectrometry (método bas-
tante utilizado até o final de 1995, pela maioria dos laboratórios clínicos comerciais, responsáveis pela
vasta quantia de resultados das composições de cabelo). Esses resultados formam um banco de dados
para o cálculo de referências, os quais são distribuídos e extensamente usados por médicos, especial-
mente, do campo da medicina ortomolecular. Devido à sensibilidade moderada do ICP-AES, Miekeley
et al. (1998) observaram uma maior superioridade na determinação de elementos traço quando utili-
zando ICP-MS - inductvely coupled plasma mass spectrometry, inductvely coupled plasma atomic
emission spectrometry para análises de cabelo em 1.091 pessoas no Rio de Janeiro, quando compa-
rado com outras técnicas.

Embora o cabelo não seja, quantitativamente, uma via importante de excreção de substâncias quími-
cas, muitos elementos nele se concentram em níveis bem mais altos do que em qualquer outro fluido ou
tecido acessível (Lepera, 1989; Carvalho et al., 1984). O cabelo é um indicador do acúmulo celular de
elementos químicos, ao passo que o sangue fornece informações a respeito da situação vigente no
momento da coleta e a urina apresenta as substâncias extra-celulares excretadas. O cabelo pode tanto
adsorver como eliminar metais em condições experimentais, porém atribuir as variações das suas
concentrações apenas ao uso de cosméticos seria ignorar o grande número de evidências científicas.

Nowak (1998) estudou a concentração de 11 elementos traço, dentre eles, cádmio, chumbo, níquel e
zinco em amostras de cabelos de moradores de quatro cidades localizadas ao Sul da Polônia, divisa
com a Slovakia, totalizando um número de 266 amostras, divididas por idade, sexo e cor de cabelo.
As cidades amostradas situam-se numa região agricultada e todos os doadores são empregados na
agricultura. O autor sugere que a provável fonte de entrada desses poluentes se deu por emissões de
fábricas das cidades de Trynca e Cadcy (Slovakia), de gases provenientes da queima de combustíveis
de automóveis destas cidades (≅ 135,1 veículos por hora), bem como do tráfego de veículos das
próprias cidades amostradas, em Szczyrk - 172,7 veículos por hora, em Wisla - 305,6 veículos por
hora, em Istebna - 82 veículos por hora e em Górki Wielkie - 33,3 veículos por hora.

Wilhelm et al. (1994) estudaram as concentrações de cádmio, cobre, chumbo e zinco em amostras de
cabelos e unhas de crianças com idades entre 3 a 7 anos, residentes em áreas industrializadas e rurais
na Alemanha durante dois períodos (1985 - 1986 e 1987 - 1988). No primeiro estudo, encontraram
para as crianças da área industrializada altos teores de Cd, Cu e Pb, e baixos teores de Zn, quando
comparados com os das crianças das áreas rurais. Dois anos mais tarde, realizaram novamente o
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estudo, com as mesmas crianças, verificando que os teores dos metais não apresentaram diferenças
significativas entre os dois grupos. Concluíram que crianças com idades menores que 5 anos são
especialmente propensas a conter altas concentrações para Cd e Pb e baixas concentrações de Zn,
quando comparadas com crianças mais velhas.

Ward & Savage (1994), estudando os microelementos (cádmio, níquel, zinco, chumbo, cobre e bromo),
no sangue, lã e pêlos de animais (ovelhas, cavalos e gado) que pastavam em locais expostos a emis-
sões de gases de  automóveis em rodovias de Londres (com densidade de tráfego de 90.000 veículos
por dia) em comparação com animais não expostos, observaram altos níveis de chumbo e cádmio no
sangue das ovelhas; valores significativamente altos de bromo, cádmio, níquel, zinco e chumbo nas
amostras de lã; e altos teores de metais pesados no sangue e no pêlo de cavalos.

Wolkers et al. (1994) citam que altas concentrações de metais pesados têm sido mostradas em orgãos
de animais silvestres, a maioria em áreas não industrializadas. A concentração desses metais em órgãos
de animais herbívoros pode ser indicativo de níveis de contaminação ambiental. A contaminação de
ecossistemas com metais pesados como Cd e Pb é um sério problema, pois ambos ameaçam o habitat
e a saúde de animais silvestres e do ser humano. Embora esses metais sejam componentes naturais na
crosta da Terra e em sistemas biológicos, suas concentrações têm aumentado no ecossistema durante
as últimas décadas devido às atividades industriais e outras atividades humanas, pois pequenas partí-
culas de Cd e Pb contidas em compostos ou poeiras contaminadas são conduzidas para a atmosfera e
podem ser transportadas por longas distâncias, resultando na contaminação do solo e vegetação de
áreas industrializadas bem como das áreas não industrializadas.

Stansley et al. (1991) realizaram uma investigação em uma área de caça à veados, no estado de Nova
Jersey (USA.), coletando 86 amostras de fígado desses animais e observaram teores de cádmio signi-
ficativamente altos nas amostras. Os autores tomaram como base o limite tolerável (ppb) de 70 mg de
Cd para um indivíduo de 70 Kg, valores estabelecidos pela W.H.O.(1984), e compararam com seus
resultados: bastaria que um indivíduo consumisse apenas 20 mg a mais para estar exposto ao risco de
contaminação e intoxicação.

A contaminação dos animais pode ocorrer por inalação dessas partículas ou pela ingestão de alimentos
contaminados; isto foi comprovado pelo estudo realizado por Wolkers et al. (1994), que comparou
teores de Pb e Cd presentes nos rins e fígado de veados e javalis de uma floresta com outros animais
da mesma espécie (controles), verificando que esses animais tinham altos níveis desses metais nestes
orgãos e alertando para o perigo do consumo dos mesmos para os seres humanos.

Material e Métodos

As amostras de cabelos foram coletadas junto ao pessoal que trabalha no pedágio (Castelo Branco),
com os policiais da base da Polícia Rodoviária de Marília, no período de agosto de 1998 e em cabe-
leireiros dessa cidade, no período de novembro de 1997.

As amostras de cabelos (C1,C2 e C3) consistiram em “mechas”, coletadas pelos próprios colaborado-
res (10 pessoas no pedágio de Botucatu, 10 soldados da base da Polícia Rodoviária de Marília e 10
pessoas nos cabeleireiros de Marília). As amostras de cabelos foram lavadas nesta seqüência: 3 vezes
com água destilada, 3 vezes com HNO3 1% e 3 vezes com água tridestilada para garantir maior
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limpeza das amostras e evitar possíveis contaminações. Os cabelos foram secos ao ar por 12 horas, as
mechas de cabelos foram pesadas variando de 0,2 a 0,3 g e acondicionadas em béqueres; adicionou-
se 10 mL de HNO3 concentrado a cada amostra.

A seguir, foram colocadas em mantas aquecedoras com temperatura branda de  45-50oC, por  apro-
ximadamente 30 minutos. Adicionou-se  à  solução reduzida  2 mL de H2O2 a 30 volumes. Na seqüên-
cia, o volume do líquido foi reduzido novamente por aquecimento para aumentar a concentração do
extrato. Esse volume reduzido foi colocado em balão volumétrico de 10 mL e completado até o
volume. Os extratos obtidos pelo tratamento químico das amostras de cabelos foram armazenados em
frascos de vidro e levados para a leitura em E.A.A. Pimenta et al. (1994).

Resultados

Os resultados da determinação 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 (C1 =  funcionários do Pedágio de Botucatu, C 2 =
policiais rodoviários da Base de Marília e C 3 = doadores dos cabeleireiros de Marília).

Amostra  
de Cabelo   

Teores dos metais nas amostras de Cabelos 
(mg.Kg-1) 

 

 
N.o  

CÁDMIO CHUMBO NÍQUEL ZINCO 
C1 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

- 
1,90 

- 
- 
- 
- 

7,2 
- 
- 
- 

- 
218 

- 
150 
154 
166 
235 
221 
168 
154 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

185 
257 
215 
160 
134 
149 
252 
254 
168 
175 

C2 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

- 
- 

8,40 
- 
- 
- 
- 
- 

8,30 
- 

356 
349 
153 
228 
143 
190 
136 
148 
214 
157 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

181 
181 
160 
244 
149 
125 
190 
222 
173 
174 

C3 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

- 
- 

7,90 
7,20 

- 
- 
- 

7,00 
- 

11,6 

202 
126 
205 
280 
234 
143 
121 
198 
141 
276 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

181 
240 
251 
288 
191 
267 
227 
256 
230 
234 

                  (-) Fora do limite de detecção. 
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O homem tem sido alvo de exposição a contaminantes que colocam em risco a sua qualidade de vida,
interferindo diretamente em sua saúde e sobrevivência. Os resultados encontrados para Cd no cabe-
los, alertam-nos para a presença do metal no organismo humano, uma vez que é um elemento cumula-
tivo com meia vida de 19 a 40 anos e que, após absorvido, é transportado para todas as partes do
corpo principalmente, para o fígado e os rins. Embora, no presente estudo, não tenha sido feita a
distinção de doadores fumantes e não fumantes, esse é um critério que poderia ser levado em conside-
ração, pois recentes pesquisas revelam que fumantes adicionam maiores teores de Cd que os não
fumantes. Para o caso do posto de Pedágio de Botucatu, os valores, tanto para o Cd e como para o
Pb, supostamente deveriam ser maiores, mas, tendo em vista os resultados, parece ficar comprovado
que a velocidade do vento e as condições topográficas do local agiram como fator de interferência
(agentes dispersantes).

O fato de não encontrarmos a presença de níquel nas amostras de cabelo estudadas não quer dizer
que ele não estivesse presente. Pode ser que a concentração estivesse fora do limite de detecção do
aparelho.

Conclusões

Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que para os metais Cd, Pb, Ni, e Zn; foram encon-
trados teores dos metais Cd, Pb e Zn nas amostras de cabelos coletadas dos funcionários no Pedágio
de Botucatu, dos policiais da Base da Polícia Rodoviária de Marília e dos doadores dos salões de
beleza de Marília. A não detecção do Ni nas amostras de cabelos pode ser explicada em função de
que os teores desse metal pudessem estar fora do limite de detecção pela técnica do E.A.A., ou
mesmo que este metal não estivesse presente nessas amostras. O teores dos metais encontrados nos
cabelos nos alertam para o problema: poluição ambiental e o risco da exposição para o ser humano.
Considerando que muitos países já estabeleceram um “background” para metais pesados, o presente
estudo procura chamar a atenção para a tolerância zero para os teores destes metais até que se
estabeleça um padrão médio dos mesmos para o Brasil.
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