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Introducgéo

Os metais sdo componentes presentes na natureza que apresentam uma resisténcia adequada; por esse motivo,
metais como o aluminio e o chumbo sdo muito utilizados nas indUstrias. Alguns metais sdo essenciais para o
funcionamento biolégico do nosso organismo e, em quantidades adequadas, 0s metais essenciais podem
promover a saude, melhorando a qualidade de vida. Porém, em quantidades elevadas, tornam-se téxicos para o
organismo (NECHYTAILO, 2023)

O grande infortinio sdo os metais ndo essenciais, que apresentam caracteristicas bioacumulativas e néo
biodegradaveis, como o chumbo, que pode contaminar o solo, a agua e os alimentos naturais e industriais,
tornando-se altamente toxico para o organismo. A carga téxica ndo é degradada, colaborando para o aumento da
contaminacgdo por esses metais (INCA, 2024; CRISTINA et al., 2021).

O mecanismo de acdo desses metais pesados dentro do organismo se da por meio da grande afinidade que eles
possuem com alguns compostos, como 0 oxigénio, que, por sua vez, sdo essenciais para a produgdo de proteinas
no organismo. Devido a esse processo, as proteinas podem sofrer altera¢cfes, diminuindo o desempenho de
enzimas importantes para o sistema antioxidante celular. Ou seja, 0s metais pesados atraem as enzimas e as
proteinas, impedindo seu funcionamento. Eles também se ligam as paredes celulares, dificultando o transporte das
proteinas. Ainda assim, nosso organismo precisa de metais, como o cobre (Cu), que ajuda a absorver a vitamina C
(INCA, 2024; XIE et al., 2024).

Em especifico, os metais pesados sdo: aluminio (Al), niquel (Ni), talio (TI), chumbo (Pb), cadmio (Cd), mercurio
(Hg) e berilio (Be). Eles s@o encontrados na natureza em rochas e minerais, mas nao agregam beneficios a nossa
salde. O descarte inadequado de pilhas, baterias e aparelhos eletrbnicos € uma grande probleméatica para a
depuracéo do solo e da agua, onde o consumo € inevitavel para todos nés. Com isso, todos nds estamos
vulneraveis a essa contaminac¢do, pois, como ja mencionado, 0s metais pesados sdo bioacumulativos e nao
biodegradaveis; logo, sua tendéncia é aumentar, tornando assim o solo impréprio para cultivo e a 4gua imprépria
para consumo (INCA, 2024; WANG et al., 2024).

Um fator preocupante é que 0s metais pesados ndo contaminam apenas o solo e a agua, mas o ar também é
afetado, principalmente no momento atual em que estamos com um alto percentual de queimadas. Como é
impossivel ndo inalar essa fumaca, o organismo se contamina com mais rapidez e facilidade do que o esperado.
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Assim como o ar contaminado, o tabagismo também apresenta um alto teor de contaminagao, sendo o chumbo e
0 cadmio os principais metais presentes nos cigarros (WU et al., 2025).

O elemento chumbo, embora considerado um microelemento essencial, pode causar distlrbios significativos no
organismo, levando a sérios problemas de salde e, em casos extremos, até a morte. Sua introdug&o nos tecidos
vivos pode ocorrer por diversas vias, como agua, alimentos, respiracao e até pela pele. Segundo organismos de
saude, cerca de 90% da ingestdo de metais pesados e outros contaminantes se da pelo consumo de alimentos.
Essa preocupacao destaca a importancia de monitorar a presenca de chumbo e outros metais pesados no meio
ambiente, especialmente em areas afetadas pela disposicao de residuos (WU et al., 2024).

Este trabalho tem como objetivo analisar o perfil de acimulo de metais pesados no solo de fundo de uma célula de
aterro, quatorze anos apoés a disposicao inicial dos residuos. Além disso, sdo apresentados estudos sobre a
condutividade hidraulica do solo, avaliando sua eficacia como agente de impermeabilizacdo. Também sédo
incluidos dados da monitorizagdo de pardmetros fisico-quimicos do percolado ao longo desse periodo,
contribuindo para uma compreensao abrangente do impacto ambiental gerado pela disposi¢éo de residuos solidos
(SANTANA et al., 2007).

Obijetivo

Analisar os impactos da contaminacdo por metais pesados no ambiente e na salde humana, destacando as
principais fontes de exposicado, efeitos tdxicos e estratégias de mitigacdo. Identificar as principais fontes de
contaminacao por metais pesados em diferentes ecossistemas (solo, agua, ar) e seus mecanismos de disperséo.
Assim como analisar o perfil de intoxicac@o exdégenas causadas pelos mesmos.

Avaliar os efeitos toxicologicos dos metais pesados, como chumbo, mercurio, cadmio e arsénio, no organismo
humano, com foco nos sistemas neuroldgico, renal e cardiovascular, e nas formas de exposi¢cdo humana aos
metais pesados, como via alimentar, ocupacional e ambiental.

Examinar as evidéncias cientificas sobre a bioacumulagao de metais pesados em organismos e 0s impactos na
cadeia alimentar e discutir os principais desafios e solu¢des para a descontaminacao de areas afetadas por metais
pesados, incluindo métodos fisicos, quimicos e biolégicos (MAI XURUI, 2016).

Propor estratégias de conscientizacao para a prevencao da exposicdo a metais pesados e tratamento para cada
pessoa, considerando a idade, grupo de risco e doengas crdnicas, pois, como consequéncia, isso ira reduzir os
riscos de intoxicac@o nas pessoas (ASSES, 2024).

Material e Métodos

A metodologia deste trabalho baseou-se em uma revisdo de literatura para realizar um levantamento do perfil de
intoxicagBes por metais pesados disponibilizados virtualmente. A pesquisa foi realizada em bases de dados
reconhecidas, como PubMed, Lilacs, Scielo e Google Académico, focando em estudos recentes e relevantes.

Os dados utilizados sdo de natureza secundaria, extraidos de materiais ja publicados e disponiveis ao publico,
incluindo periédicos cientificos e bases de dados oficiais. O uso de dados disponibilizados no Data SUS foi crucial
para o desenvolvimento deste estudo, pois, por meio dele, foi possivel adquirir informagcdes sobre morbidade e
fatores de contaminacdo por metais pesados. Este estudo conta com a utilizacdo de artigos relacionados a
contaminagao/intoxicacédo por metais pesados no organismo, 0 que contribuiu para a veracidade das informacdes.
A pesquisa foi restrita ao periodo de 2019 a 2024 para assegurar que as informacdes fossem atuais e refletissem
0S avangos mais recentes. Foram consideradas publicacdes em portugués, inglés Esse processo possibilitou uma
andlise aprofundada, oferecendo uma base tedrica sélida para discutir os problemas de salde relacionados a essa
temética.
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Com isso, este estudo esta direcionado a contaminagcdo por metais toéxicos, suas consequéncias e as
possibilidades de desintoxicar o organismo, abordando metais pesados especificos, sendo eles: chumbo,
mercurio, cadmio e arsénio, que estao presentes no dia a dia.

Resultados e Discussao

Os metais pesados possuem uma caracteristica especifica (bioacumulativas e ndo biodegradaveis), sédo
denominados dessa forma por apresentarem uma densidade maior do que 0s metais essenciais que estao
presente em nosso organismo, 0 mesmo em quantidade minima prejudica a homeostase das células que
colaboram para o funcionamento do organismo (Cruz et al., 2021).

A principio, todos os dias o meio ambiente esta sendo poluido por metais toxicos e as principais fontes dessa
poluicdo sdo provenientes dos efluentes industriais, de mineracdo e das lavouras, logo, é inevitavel a
contaminacdo por esses metais 0 que, consequentemente, a cada dia eles acumulam no organismo, por meio do
consumo da 4gua e dos alimentos que provém dessas fontes, lembrando que o ar também é muito poluido (EL-
METWALLY, 2024).

Todos os metais ndo essenciais devem ser considerados maléficos para a saude, porém, dos metais pesados
presentes no organismo, o chumbo, o mercirio, o cadmio e o arsénio estdo comumente presentes em altas
concentragdes, requerendo uma maior atencéo a eles. E necessario entender quais regiées estdo propicias a essa
contaminacgdo, 0 mecanismo de acdo e os maleficios que cada um causa devido ao desequilibrio (DE CARVALHO
et al., 2017).

O DATASUS assim como o Sistema Nacional de Informag8es Toxico-Farmacolégicas (Sinitox) tem como principal
atribuicao coordenar a coleta, a compilacéo, a analise e a divulgagdo dos casos de intoxicagdo e envenenamento
notificados no pais e disponibilizam informacfes que podem servir para subsidiar analises objetivas da situagéo
sanitaria, tomadas de decisdo baseadas em evidéncias e elaboragéo de programas de a¢bes de salde. Os dados
retirados demonstram que a contaminacao acidental por substancias quimicas é a mais prevalente, especialmente
em relacdo ao uso domiciliar de produtos quimicos. Isso levanta questfes sobre a necessidade de
regulamentacdes mais rigorosas e campanhas de conscientizagéo para 0 uso seguro de agrotoxicos e produtos
guimicos (TABNET,2024).

Produtos como agua sanitaria contém mercurio em sua producéo devido ao processo de cloro-alcali presente no
produto. Durante o uso, esse mercurio pode causar contaminacéo, e o problema pode ser amplificado quando
combinado com o uso de outro produto. De acordo com a Portaria SDA N° 448, de 17 de novembro de 2021, os
setores produtivos devem adotar medidas de educacao sanitaria no campo para garantir a implementacao das
boas praticas agricolas (LEAL, 2021).

O chumbo é um dos elementos téxicos mais encontrados no ambiente, devido a alta utilizacdo desse elemento
nas industrias. Consequentemente, todos os seres humanos possuem uma concentracdo de chumbo no
organismo. Por ser um metal ndo essencial, ele néo traz nenhum efeito benéfico; ao contrario, resulta em diversos
maleficios ao organismo (NAKRO, V. et al,2024)

A emisséo de gases de combustdo dos motores dos veiculos, assim como fabricas de baterias, tintas, petroleo,
entre outras indastrias, libera grande quantidade de chumbo. Quando esse chumbo é exposto, ele pode se
agregar ao lodo, que posteriormente podera ser utilizado como adubo na agricultura, contaminando o solo de
cultivo. Isso compromete a seguranca dos alimentos, tornando-os inadequados para consumo (PLICAS et.al,
2010) Com isso, entende-se que as vias respiratérias e gastrointestinais sdo as principais portas de entrada do
chumbo no organismo, devido ao ar poluido e ao solo contaminado por dejetos toxicos. Apds o processo de
absorcdo, o chumbo pode ser facilmente encontrado nos tecidos moles (cérebro, rins, pulmdes, etc.), no sangue e
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nos tecidos mineralizados (MOREIRA & MOREIRA, 2004).

A alta concentracdo de chumbo pode contribuir para a perda funcional dos érgéos de tecidos moles, o que é
alarmante. Um organismo com alto nivel de chumbo pode apresentar alteragdes nos sistemas nervoso,
metabolico, hematolégico e cardiovascular. O pintor Van Gogh usava tinta a 6leo em suas pinturas, que continha
altas concentracdes de chumbo. Certamente, ele tinha contato frequente com a tinta, e, com o tempo, o chumbo
estava afetando o seu sistema nervoso central (MANZINI et al., 2010).

Ainda segundo Manzini (2010), o sangue absorve 50% a mais de chumbo do ar inalado. Na via gastrointestinal, a
absorcao pode variar de 2% a 16% quando o chumbo é consumido durante as refei¢cdes, enquanto em jejum a
absorcéo pode ser de 60% a 80%. As criancas e gestantes absorvem de 45% a 50% de chumbo, e o duodeno é
responséavel por todo o processo de absorcdo. O organismo acumula chumbo ao longo de toda a vida; devido a
sua afinidade pelo sistema ésseo, ele € mais absorvido do que excretado.

O mercario € um metal liquido, denso e inodoro, distribuido na crosta terrestre, e sua reserva é de
aproximadamente 30 bilhdes de toneladas. Possui afinidade com o enxofre e, em altas temperaturas, se torna um
vapor toxico e corrosivo. Esse metal € oriundo da gaseificacdo da crosta terrestre, das emissdes de vulcdes e da
evaporacao de corpos aquaticos (SANTANA et al., 2007).

De acordo com Pavlogeorgatos (2002), o mecanismo de acdo do mercuario no organismo ocorre devido a sua
capacidade de interferir em reagc8es metabdlicas enzimaticas. Sua entrada no organismo se da principalmente
pela via respiratdria, com 75% de absor¢do, enquanto na via gastrointestinal é de apenas 0,01%. O mercurio, em
sua forma inorgénica, é distribuido no sangue entre as hemacias e o plasma, ndo atravessando a barreira
hematoencefalica. J& o mercurio organico é absorvido por todas as vias e amplamente distribuido em tecidos
lipidicos. O metal, nessa forma organica, pode entrar no figado, e o principal sistema mais afetado pela
contaminagao por mercurio € o sistema nervoso central (SNC), seguido pelos sistemas renal e pulmonar (CRUZ e
SANTOS et al., 2021).

O metilmercurio (MeHg) é a principal forma do mercurio orgéanico, produzido pelo processo de metilagdo do
mercurio através de micrébios em ambientes como sedimentos e solos. O MeHg é uma neurotoxina de alta
contaminacdo, pois esta presente no arroz, que faz parte da dieta de muitos brasileiros e de outras nagbes. Por
esse motivo, ele possui uma elevada capacidade de bioacumulacdo, estando na cadeia alimentar e retrocedendo
a salde publica (JARPU, 2003; MOZAFFARINe RIMM, 2006).

O cadmio esta presente em regides montanhosas e planas e, mesmo em baixas concentragfes, é considerado
altamente téxico (HRYNOVA e KRYSHOTP, 2021). Uma vez no solo, o cadmio é absorvido pelo sistema radicular
das plantas, em menor grau também através das folhas (ANAS et al., 2020). Ele se acumula nas plantas e pode
entrar no corpo de animais e seres humanos por meio das cadeias alimentares.

O teor de cadmio nos solos das regifes nao € acidental, uma vez que a ingestdo excessiva de metais pesados,
em particular o cadmio, se deve a localizacdo de fontes de poluicdo com esse metal, causadas pelos residuos das
inddstrias, atividades agricolas, utilizagédo de pesticidas e outros fatores poluentes, que se concentram no solo
(KRUSHELNYTSK et al., 2021; DAVYDIU et al., 2022).

Esse metal se acumula principalmente nos rins e no figado, provocando irritacdes graves no estdmago, vémitos,
diarreias, enfraquecimento dos 0ssos e até a morte. Ainda ndo ha estudos que possam demonstrar com clareza os
niveis minimos de cadmio nos alimentos ou na agua. De qualquer forma, a Agéncia Internacional para a Pesquisa
do Cancer (IARC) determinou que o cadmio é carcinogénico para os seres humanos (MAZINI et al., 2010).
Segundo Silva e Santos (2016), o arsénio € um dos metais pesados com maior probabilidade de causar problemas
no organismo. Destaca-se que o consumo desse metal em grandes quantidades pode contribuir para o
desenvolvimento do cancer. Em 2019, foi analisada uma amostra de arroz, e o percentual de detec¢édo de arsénio
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contido na amostra era de 86,84%. Os metais pesados geram desequilibrio devido a diminuicdo da producéo de
eritrécitos e leucdcitos. Em especifico, o arsénio pode contribuir para o desenvolvimento de cancer de pele,
linfoma, pulmao e figado (LEAL, 2021).

A matéria organica (MO) tem a capacidade de reduzir significativamente a atividade de metais pesados por meio
da formacéo de complexos entre a matéria organica e os metais pesados, além de melhorar as propriedades
fisico-quimicas do solo (adubo) e aumentar a disponibilidade de nutrientes. O processo de reaproveitar 0s
residuos das areas de cultivo € uma estratégia conhecida para reciclar esses residuos e, por ser econdmica,
torna-se viavel a adogéo dessa técnica. Estudos indicam que a incorporagéo da palha de arroz pode elevar o pH
do solo e aumentar a ligagdo de Cd, enquanto reduz sua biodisponibilidade (YULING LIU, 2024).

Esse processo de biossor¢éo ndo esté vinculado apenas ao cadmio, mas a todos 0s metais pesados. Os materiais
biolégicos usados na biossorcdo incluem algas, bactérias, plantas, cascas de frutas, residuos agricolas, entre
outros. Esses materiais possuem grupos funcionais na superficie, como carboxilas, hidroxilas e aminoéacidos, que
interagem quimicamente com os metais pesados, facilitando sua captura (AGUIAR et al., 2002).

A desintoxicacdo de metais no organismo pode ser feita por meio de suplementos e antioxidantes, que contribuem
para a reducéo do estresse oxidativo causado por esses metais. O acido alfa-lipoico é utilizado para remover
metais pesados do cérebro e promove a regenera¢ao; a vitamina C, que € muito comum, reduz os danos
causados pelos metais; 0 selénio atua como um antioxidante, reduzindo os efeitos toxicos do mercurio e do
cadmio; o zinco exerce uma atividade muito importante, pois compete nos receptores de ligagdo com os metais
pesados, impedindo sua absor¢do no organismo; e, por ultimo, o uso da clorela, que € uma alga com a capacidade
de se ligar aos metais e auxiliar na excrecdo dos mesmos (SYDNEY, 2022).

Concluséo

A contaminacgdo por metais pesados representa um grave risco a saude publica e ao meio ambiente. Os metais
pesados, como chumbo, mercurio, cadmio e arsénio, demonstram caracteristicas bioacumulativas e néao
biodegradaveis, o que leva a sua persisténcia e acimulo em ecossistemas, resultando em consequéncias
prejudiciais tanto para a fauna quanto para a flora, e, principalmente, para os seres humanos.

As fontes de contaminacdo sdo variadas, incluindo atividades industriais, agrotoxicos, mineracéo e a disposicao
inadequada de residuos. Além disso, a contaminagéo do solo e da agua por metais pesados se reflete diretamente
na cadeia alimentar, elevando os niveis de exposi¢cao da populacdo a esses compostos toxicos. Os efeitos
adversos a saude sao amplos, afetando principalmente os sistemas neuroldgico, renal e cardiovascular, podendo
levar a condicdes crbnicas e, em casos extremos, a morte. (INCA, 2024; AGUIAR et al., 2002).

As evidéncias cientificas apontam para a necessidade urgente de estratégias de mitigacdo, que incluem
regulamentac¢des rigorosas, campanhas de conscientizacdo sobre a exposicdo e o uso seguro de produtos
guimicos, e métodos eficazes para a descontaminacao das areas afetadas. Adicionalmente, a utilizacdo de
técnicas de biossorcao e a incorporagcdo de substancias naturais que auxiliam na desintoxicagcdo, como
antioxidantes e suplementos, podem ser abordagens viaveis para reduzir a carga téxica no organismo humano.
(AGUIAR et al., 2002).

E crucial que haja um esforgo conjunto entre os setores governamentais, industriais e a sociedade civil para
promover praticas sustentaveis e educar a populagéo sobre o0s riscos associados a exposi¢cao a metais pesados.
Dessa forma, poderemos ndo apenas preservar a salde da populacdao, mas também garantir um ambiente mais
seguro e saudavel para as futuras geracfes. A pesquisa continua e a vigilancia ambiental sdo essenciais para
identificar e mitigar fontes de contaminacao, promovendo a saude e o bem-estar da sociedade.
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