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RESUMO

Grande parte da producéo leiteira de Goias é oriunda da agricultura familiar, que ao
longo dos anos vem perdendo seu espaco fisico para as grandes areas de cultivo de
soja e cana de acuUcar. Estas monoculturas sdao muito tecnificadas e grandes
poluidoras do meio ambiente, devido ao uso de um grande volume de insumos
agricolas, os quais contém varios elementos quimicos, dentre eles metais toxicos,
altamente poluentes e nocivos ao meio bidtico e a saude publica. A presenca de
elementos metalicos em alimentos de origem animal dependem das condicdes
naturais, da composicao quimica dos insumos agropecuarios utilizados nos sistemas
de producédo animal ou vegetal, do manejo dos animais e da poluicdo ambiental.
Portanto, podem variar ou ndo de uma regido para outra, sendo necessario um
controle rigoroso em relacdo a presenca de metais toxicos nos alimentos. Os teores
de cadmio (Cd), chumbo (Pb) e zinco (Zn) no leite in natura de vacas criadas em
sistema semi-extensivo, em propriedades de agricultura familiar, foram determinados
utilizando espectrometria de absorcao atbmica modalidade chama (EAA-Chama). As
amostras de leite in natura foram coletadas em 27 propriedades de agricultura
familiar localizadas na Regido Sul de Goias. As analises estatisticas mostraram que
nao houve diferenca significativa (p> 0,05) entre as regiées amostradas. O objetivo
deste trabalho foi determinar os teores de Cd, Pb e Zn, presentes no leite in natura
de vacas criadas em propriedades de agricultura familiar, nos municipios de
Piracanjuba, Morrinhos, Itumbiara e Goiatuba, alto da bacia do rio Parana, sul de
Goiés.

Palavras—chave: leite bovino in natura, contaminagcdo ambiental, metais toxicos,
agricultura familiar, Regido Sul de Goias.



ABSTRACT

Most of the milk production of Goias is from the family farm, which over the years has
been losing its physical space for the large areas of soybean and sugar cane. These
monocultures are much technicality and major polluters of the environment due to the
use of a large volume of agricultural insumpos, which contain various chemicals,
including toxic metals, highly polluting and harmful to the biota and public health. The
presence of metallic elements in foods of animal origin are dependent on natural
conditions, the chemical composition of agricultural inputs used in production
systems, animal or plant and environmental pollution. So can vary or not from one
region to another, requiring a strict control over the presence of toxic metals in foods.
The cadmium (Cd), lead (Pb) and zinc (Zn) in fresh milk from cows reared in semi-
extensive system in the family farming properties were determined by atomic
absorption spectrometry method calls (AAS-Flame). The fresh milk samples were
collected on 27 family farms located properties in south Goias Statistical analysis
showed no significant difference (p> 0.05) between the regions sampled. The aim of
this study was to determine the levels of Cd, Pb and Zn, present in fresh milk from
cows raised by family farmers in semi-extensive system in the municipalities of
Piracanjuba, Morrinhos, Itumbiara and Goiatuba, top of the Parana River Basin,
south of Goias.

Keywords: Bovine milk in natura; Environmental contamination; Toxic metals; Family
farming; The South of Goias.
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INTRODUCAO

A atividade agropecuaria geralmente utiliza um grande volume de insumos
guimicos para melhorar a produtividade dos sistemas de producéo animal e vegetal.
O mau gerenciamento desta pratica pode levar a poluicdo dos solos, das aguas,
podendo contaminar com metais toxicos os alimentos produzidos em uma
determinada regido.

Em todo pais, a expansdo das areas de pecuaria e agricultura configura o
principal impacto ambiental negativo, causado pelas atividades agropastoris sobre
todos os recursos naturais de nossos exuberantes Biomas.

O atual sistema de producdo de alimentos de origem vegetal e animal
praticado em Goias, esta fundamentado na retirada da vegetacédo nativa seguida do
uso intensivo dos solos e das aguas por atividades agropastoris. Este modelo
predatorio de desenvolvimento econémico vem ocorrendo de forma intensiva nas
Ultimas décadas, destruindo os recursos naturais ndo renovaveis e poluindo os
renovaveis do Bioma Cerrado goiano.

A presenca de elementos metalicos nos alimentos de origem animal e vegetal
varia amplamente, dependendo de numerosos fatores associados as condi¢des
ambientais, assim como as praticas tecnolégicas e o uso intensivo de produtos

guimicos.
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Na Regido Sul de Goias onde foi realizada a pesquisa de campo, nos
municipios de Morrinhos, Piracanjuba, ltumbiara e Goiatuba, alto da bacia do rio
Parana, regido de exuberante hidrografia e solos agricultaveis , h4 varios anos vem
sendo muito intenso o processo de substituicdo das areas nativas de Cerrado pelas
pastagens, pelo crescimento desordenado das cidades e por vastas areas de
monocultura, caracterizada pela producdo em grande escala, sempre acompanhada
pela utilizacdo de um grande volume de insumos agricolas.

O Brasil no ano de 2010, produziu 22.883.689 (vinte e dois bilhdes, oitocentos
e oitenta e trés milhdes e seiscentos e oitenta e nove mil litros), sendo que a maior
parte do leite que é produzido em todos os Estados da Federacdo é oriundo de
propriedades de agricultura familiar (ANUALPEC, 2010).

O Estado de Goias produziu 3.003.182 litros de leite no ano de 2010, sendo o
municipio de Piracanjuba o principal produtor goiano de leite e 0 3° no ranking
nacional, com 112, 395 milhdes de litros. A bacia leiteira amostrada nesta pesquisa
é a primeira no ranking de producdo em Goias (GOIAS, 2010).

A pecuaria leiteira da Regido Sul de Goias nao apresenta diferencas em
relacdo a outras regibes do pais. Ao longo dos anos vem sendo explorada
majoritariamente pela agricultura familiar, dentro de um sistema de producdo semi-
extensivo, o qual € caracterizado por pastagens de baixa qualidade, aguada natural,
sal mineral e algum tipo de suplementacdo alimentar na época da seca (GOIAS,
2009a; CNA, 2009).

Embora o tema relacionado a contaminacdo por metais toxicos em varios
animais de producao seja largamente abordado pela literatura cientifica, em bovinos
de leite o estudo ainda € limitado. S&o frequentes os trabalhos cientificos que
relacionam os efeitos desses elementos quimicos sobre a saude humana ou sobre
algum compartimento ambiental especifico, como € o caso do solo, da vegetacéo,
dos sedimentos e das aguas. Obviamente, quando esses compartimentos estao
poluidos, existe a possibilidade de aumento nos niveis desses metais tOxicos no
organismo dos animais de producao.

Considerando que, de um lado as propriedades familiares pesquisadas estao
com sérias dificuldades econdmicas, sociais e ambientais e de outro, localizadas
muito préximas das vastas areas de monocultura de soja e cana de acucar e, até

mesmo em alguns casos sdo vizinhas de agroindustrias, é provavel que o atual
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sistema de producéo leiteira da agricultura familiar na Regido Sul de Goids ndo vem
se desenvolvendo de forma sustentavel.

Neste sentido, dentro do projeto de pesquisa cientifica sobre a Influéncia da
producdo leiteira na qualidade do meio aquatico no alto da bacia do rio Parana em
Goias, o presente trabalho teve como objetivo determinar a presenca de metais
toxicos no leite in natura produzido por vacas mantidas em sistema de producgéo

semi-extensivo, de propriedades de agricultura familiar.



1 REVISAO LITERARIA

Para contextualizacdo deste trabalho fez-se necessério abordar os aspectos
socioeconémicos de Goids e dos quatro municipios goianos localizados na
microrregido bacia do rio Meia Ponte, alto da bacia do rio Parand em Goias, onde foi

desenvolvida toda a pesquisa de campo.

1.1 ESTADO DE GOIAS

O Estado de Goiés, localizado na Regi&o Centro - Oeste do Brasil ocupa uma
area de 340.086,689 Kmz2. Contabiliza uma populacdo de 6.003.000 habitantes
(IBGE, 2010). Possui trés importantes regides hidrograficas (Regido Hidrografica
Tocantins/Araguaia, Regido Hidrografica do S&o Francisco e Regido Hidrografica do
Parand). Seu solo é predominantemente do grupo Latossolo, o relevo é de baixa
declividade em sua maior parte, formada por terras planas (chapaddes). O clima
possui duas estacdes bem definidas, um periodo chuvoso e outro com baixos
indices pluviométricos. Sua vegetacao € predominantemente o Cerrado.

Nos ultimos anos, a economia de Goias tem mostrado indices de crescimento
de sua economia, expressos através do produto interno bruto (PIB), bem acima da
média nacional, frutos da expanséao local do agronegécio.

Goias possui a quarta maior producao de graos do Pais, com participacdo de
9,74% em 2009. A soja se destaca como principal produto agricola, representando
51,4% do total de graos produzidos no estado. A producdo passou de 4.092.934 t
em 2000 para 6.808.587 t em 2009, crescimento de 66,35% e a area colhida de 1,
491 milhdes de hectares para 2, 315 no mesmo periodo (GOIAS, 2010).

No setor sucroalcooleiro, Goias tem se despontado nas ultimas safras como
nova fronteira de expansao do cultivo, em 2000 a producao era de 10, 163 milhdes
de toneladas, subindo para 44,064 milhdes de toneladas em 2009, com expanséao de
333,58%. A area colhida no mesmo periodo cresceu 272,71 hectares. O setor ja

responde por 6,6% da producio canavieira no Brasil (GOIAS, 2009b).
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A pecuaria tem papel importante na economia goiana. O Estado esta entre os
maiores produtores do Brasil, com um rebanho bovino de 20, 466 milhGes de
cabecgas, posicionando-se em 4° lugar no ranking nacional, com 10,12% de
participagdo. A producdo de leite foi de aproximadamente 3 bilhdes de litros,
representando o 4° lugar nacional (IBGE 2010).

A agropecuéria se mostra grande responsavel pelos expressivos nimeros do
PIB do agronegdcio do estado de Goids. Estudos mostram que aproximadamente
41% dos municipios tém na agropecudria sua principal atividade econdmica. Os
municipios de Morrinhos e Piracanjuba detém a maior bacia leiteira goiana, juntos
produziram no ano de 2009 aproximadamente 190 milhdes de litros de leite (GOIAS,
2010).

1.2 MUNICIPIOS PESQUISADOS: CONTEXTO E INSERCAO REGIONAL

A Regido Sul de Goias é caracterizada por dois modelos de uso da terra. De
um lado ha uma agricultura altamente tecnificada, praticada por produtores que
detém a posse de grandes extensdes de terra e que utilizam tecnologia de ponta em
seus sistemas de producédo animal e vegetal. De outro lado, uma agropecuaria bem
menos tecnificada, que utiliza menos insumos agricolas e pecuarios, caracterizada
pelos minifundios, pela agricultura familiar de subsisténcia e ou excedente, e que
apresenta importante participacdo no agronegadcio brasileiro (FAEG; SENAR, 2010).

A producéo agricola de Goias tem se destacado pela incorporacdo de um alto
padrdo tecnoldgico nas suas principais culturas, caso da soja, milho e com maior
intensidade a partir de 2000 da cana de acucar. O uso da terra pela agricultura
altamente tecnificada na Regido Sul de Goias é muito intensivo na busca de ganhos
de produtividade e aumento das areas de producdo agricola, com isso tem-se um
cenario de devastacdo ambiental que atinge as bacias hidrogréficas da regido,
favorecendo um processo de assoreamento e poluicdo de muitos rios e ribeirdes que
cortam toda a regido (RODRIGUES; RODRIGUES; PASQUALETTO, 2003).

A referida regido é formada por 26 municipios, com estradas pavimentadas.

Morrinhos € o maior em area territorial (2.846,191 Km?) e esta no centro da regido.
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Situa-se na vertente goiana do rio Paranaiba e é banhado pelos rios Piracanjuba e
Meia Ponte e por varios ribeirdes.

Morrinhos tem como fator preponderante em sua economia a agricultura e a
pecuaria que juntas respondem por cerca de 59% da riqueza gerada. No municipio
sdo utilizadas as mais avancadas técnicas de producédo agricola, detendo indices de
produtividade dentre os melhores de Goias. Possui ainda a 3° maior &rea irrigada
por pivos no estado de Goias, com 73 pivos de irrigacao trabalhando. Existem 3
grandes industrias de laticinios em atividade. No setor sucroalcooleiro, a Usina de
acucar e alcool CAMEN Ltda, entrou em operacdo em abril de 2008 com éarea de
cultivo de 10.600 hectares, com projecdo de atingir nos préximos anos 53.000
hectares de area plantada de cana de acucar (SEPLAN, 2009).

Na agricultura, os principais produtos do municipio de Morrinhos sé@o a soja,
milho, arroz, feijdo, milho doce e tomate industrial. Na pecuaria, o destaque esta na
producéo de leite que foi de 80,81 milhdes de litros no ano de 2008, estando sempre
entre as primeiras posi¢cdes no ranking de producéo estadual (SEPLAN, 2009).

O municipio de Piracanjuba possui area de 2.564 Km2. Possui uma
exuberante hidrografia, estd localizado na bacia do rio Parana, tendo como
principais rios o Meia Ponte, Piracanjuba e Piratinga, além de diversos ribeirdes e
corregos.

Atualmente Piracanjuba é o principal produtor goiano de leite e o 3° no
ranking nacional, com 112, 395 milhdes de litros de leite produzido no ano de 2009
(IBGE, 2010). No seguimento da industria lactea, existem hoje 3 grandes empresas
operando no municipio (SINDILEITE, 2010). Na pecuaria de corte o municipio vem
se destacando como um grande produtor de carnes e possui um moderno frigorifico
capacitado para abate de bovinos, suinos e ovinos.

O municipio de Piracanjuba é considerado um grande celeiro, devido a sua
alta producdo de graos (soja, milho e sorgo), algodédo e as culturas irrigadas de
tomate industrial e milho doce (IBGE, 2010).

A cidade de Itumbiara é o portal de entrada do Estado. E um dos mais
competitivos municipios goianos (IBGE, 2010). Esta localizado no extremo sul de
Goias, divisa com Minas Gerais, a margem direita do rio Paranaiba. Possui area de
2.461,3 Km2. O facil acesso ao sul e sudeste do pais e ao sudoeste do Estado,

facilita 0 escoamento da produgéo. Isto contribui para o aumento da producao e para
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a expansdo e instalacdo de novas agroindustrias, favorecendo o crescimento e
desenvolvimento da economia local.

A agropecuéria juntamente com a agroindustria € o motor propulsor da
economia no municipio. Na producdo agricola, Itumbiara tem como destaque a
producdo de algoddo, milho, soja, cana de acglcar e girassol. No caso dos gréos, a
producdo é matéria prima para processamento nas agroinddstrias de alimentos
instaladas no local. Ressalte-se que boa parte da producdo € irrigada. A indUstria
sucroalcooleira também esta presente em Itumbiara, sendo que em 2008 a Usina
Panorama S/A, produziu 86.239 litros de alcool. Existem outros 4 projetos de novas
usinas em andamento, as quais segundo dados da SIFAEG; PRODUZIR; UNICA;
CONAB de 2008 que entraram em operacao até o ano de 2011.

O rebanho bovino &€ composto por mais de 180.000 cabecas, sendo 30.000 de
vacas leiteiras, que produziram 35.700.000 litros (IBGE, 2009). Em decorréncia da
grande producédo vegetal e animal, grandes empresas exportadoras se instalassem
no municipio (SEPLAN-GO; SEPIN; GERENCIA de estatistica Socioeconémica,
2010).

O municipio de Goiatuba esta localizado no centro da Regido Sul de Goias,
aproximadamente 50 Km ao norte do rio Paranaiba. A cidade de Goiatuba fica a 10
Km da BR 153 que liga toda a Regido Sul a capital Goiania e ao sudeste do pais.
Possui area total de 2.475 Km?.

A economia municipal € baseada no setor agropecuario. Nos ultimos anos
varias agroindustrias e industrias se instalaram no municipio e estdo operando
regularmente nos mais diversos ramos: laticinios, abatedouro de aves, revenda de

implementos agricolas dentre outras (GOIAS, 2010).

1.3 AGRICULTURA FAMILIAR E SISTEMA LEITEIRO

A agricultura familiar no Brasil é normatizada pela Lei n° 11.326, de
24/07/2006. De acordo a legislacdo vigente, deter sob qualquer forma, no maximo
até 4 modulos fiscais de terra, quantificados na lei , € condicdo necessaria, mas nao
suficiente para o0 enquadramento na agricultura familiar. Simultaneamente a

legislacdo prevé que sejam atendidos limites de 02 (dois) empregados contratados,
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limites no valor da renda gerada, limites na produgdo da renda proveniente de
atividades fora do estabelecimento, além de outras condi¢cdes, como residéncia no
proprio estabelecimento ou em lugar proximo.

Segundo (Guanzirolli, 2000), as principais caracteristicas que definem a
agricultura familiar sdo: a administracdo dos trabalhos da propriedade familiar é
exercida pelo produtor; a mao de obra familiar € superior ao trabalho contratado; a
propriedade dos meios de producao € da familia. O que realmente define a condi¢cédo
de agricultor familiar sdo as relagbes sociais de producdo e ndo o tamanho da
propriedade (SILVA, 2008).

A agricultura familiar representa um contingente numeroso de 3.330.667
estabelecimentos rurais no Brasil (FGV, 2010). Em meio aos poucos produtores
especializados, inumeros agricultores familiares estdo distribuidos por todas as
regides brasileiras vivendo exclusivamente da renda gerada na atividade, sendo esta
vital para a sobrevivéncia da agricultura familiar (CARVALHO; OLIVEIRA, 2006).
Neste sentido, Armando et al., (2002), ressalta que a agricultura familiar no Brasil
exerce importante papel como principal fonte de abastecimento de leite para o
mercado interno.

Nas propriedades de agricultura familiar, todos da familia participam de
alguma forma do processo de trabalho. Fracdo importante da producao leiteira
oriunda da Regido Sul de Goias, microbacia do rio Meia Ponte, € desenvolvida a
pasto, no sistema semi-extensivo, cujo rebanho leiteiro € constituido por animais
mesticos da raca Holandesa com animais das racas Gir e Nelore. O rebanho leiteiro
esta distribuido em pequenas propriedades familiares, sendo 28% localizadas no
municipio de Piracanjuba e 30% no municipio de Morrinhos (SEPIN, 2007), o que
segundo Pietrafesa (2002), define a pecuéria leiteira praticada na microbacia do Rio
Meia Ponte como uma atividade de agricultura familiar.

Na cadeia produtiva, o leite é considerado uma importante fonte de geracao
de emprego e renda, principalmente para a agricultura familiar, o que confere ao
leitoe e seus derivados uma expressiva relevancia socioeconémica.

O uso intensivo dos solos e préticas agricolas inadequadas na formacao dos
pastos, das lavouras e no manejo incorreto das pastagens contribui para a
degradacdo ambiental. Nos municipios estudados, os agricultores familiares ao
longo da histéria de suas propriedades, nao fizeram o manejo correto dos solos, das

pastagens e das aguas. Muitos retiraram até mesmo as matas Ciliares.
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Esse processo pressiona a saida do agricultor familiar do campo, uma vez
qgue sua propriedade estd toda degradada e ndo sé a pecuéria leiteira se tornou
insustentavel, bem como qualquer outra atividade.

Por outro lado, a rapida expansado das areas de cultivo de gréos e cana de
acucar, sobre areas de agricultura familiar na Regido Sul de Goias, ocorrida
notadamente na Ultima década, faz com que novos desafios ocorram na busca por
um desenvolvimento sustentivel ambiental, social e econémico, conforme a visédo de

Pietrafesa; Agricola; Sauer (2009):

A expansdo implica em novos desafios, especialmente, relacionados a
conflitos sécio-ambientais resultantes do processo de expansdo de
monocultura e perda de biodiversidade, manutencéo e ampliacdo de formas
degradantes de trabalho nos canaviais e pressdo sobre a agricultura
familiar, a qual perde competitividade e diminui o ritmo de producédo de

alimentos (o leite € um exemplo visivel em Goias).

Nos quatro municipios pesquisados, foi constatada a vital contribuicdo do
agricultor familiar para a grande producéo de leite em toda a regido, bem como o
avanco das areas de cultivo de cana de acucar e soja sobre as areas de pastagens
e Cerrado. A exploracao intensiva das areas de lavoura impacta de forma negativa
sobre a agricultura familiar e 0 meio ambiente, principalmente em relacdo as aguas.

O leite € um alimento essencial para o desenvolvimento humano. No mundo
todo, o leite bovino é muito utilizado com sucedaneo do leite materno. Qualquer
contaminacao detectada no leite € uma questao de especial gravidade, uma vez que
ele representa o principal constituinte da alimentacéo infantil e parte importante da
dieta alimentar de outros grupos de diferentes faixas etarias (TOLONEN, 1995).

O leite e seus derivados sdo um forte produto no mercado consumidor e
possui uma capacidade de producao diversificada. A Regido Sul de Goias tem se
destacado no fortalecimento do setor lacteo, embora existam ainda pontos fracos
levantados na pesquisa que precisam ser melhorados tais como: solos e pastagens
degradados, matas Ciliares destruidas, rios assoreados, inexisténcia de educacéo
ambiental e producdo animal mais sustentavel para todos os produtores rurais, falta
de assisténcia técnica, péssimas condicbes de rodovias, baixa profissionalizacédo
dos produtores, falta de conhecimento gerencial, falta de investimento em genética
bovina e controle de prevencao de doencas, endividamento dos produtores, baixo

preco pago pelo leite dentre outros fatores observados.
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De acordo com Reddy e Rao (1993), a qualidade do leite resulta do cuidado
com todo o processo de producdo leiteira e, principalmente da qualidade da matéria
prima utilizada na alimentacdo dos animais em lactacao.

Goias é o maior produtor de leite da Regido Centro-Oeste, possui grande
capacidade para a producéo de leite e derivados. E sabido que a eficiéncia do setor
pecuario depende do progresso tecnoldgico no sistema de producéo. Estudos feitos
em 2009 pela FAEG/SENAR mostraram que falta de profissionalizagdo do setor;
escassez de pesquisa e desenvolvimento; endividamento e uma administracao
pouco eficiente que muitas vezes levam ao abandono da atividade. Estes fatores
juntos mostram um grande gargalo na cadeia produtiva lactea de Goias, impedindo
maior produtividade na pecuaria leiteira. Por outro lado, nos ultimos 10 anos, a
rapida expansédo das areas de cultivo de lavouras, notadamente a cana de acgucar,
em toda Regido Sul goiana também tem causado forte impacto negativo na pecuaria
leiteira.

Nota-se, conforme apresentado na Tabela 1, que nos ultimos 13 anos a
producéo de leite tem crescido assim como a produtividade por animal e o nimero
de animais lactantes diminuiu. Porém, segundo IBGE 2010 (apud Queiroz, 2010),
entre 1998 e 2005, a produtividade de leite no Brasil cresceu cerca de 27,08%,
enquanto que no Centro-Oeste o crescimento foi de 17,65% e, nos estados de Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Distrito Federal, os percentuais foram abaixo
da média nacional e regional, de 25%, 10,34%, 15,22% e 2,17% respectivamente.

A migracao dos agricultores e suas familias para as cidades € um processo
gue tem revelado o lado perverso do crescimento da economia goiana, no que tange
ao excelente momento do agronegécio em Goiads. Nas cidades, os antigos
agricultores ndo encontram emprego, uma vez que hao possuem qualificacdo para

se candidatarem a uma vaga de trabalho.



Tabela 1. Efetivo do rebanho bovino, vacas leiteiras e producao de leite em Goids — 1995-2008.

Ano Bovino Vacas Leiteiras Producéo de Leite Produtividade
(cabecas) (cabecas) (10001l Produgdo/Vaca/dia
1995 18.492.318 2.680.338 1.450.157 2,00
1996 16.954.667 1.726.793 1.999.398 2,32
1997 17.182.332 1.781.689 1.868.976 2,43
1998 18.118.412 1.870.489 1.978.579 2,57
1999 18.297.357 1.937.574 2.006.404 2,75
2000 18.339.222 2.006.038 2.193.799 3,00
2001 19.132.372 2.121.271 2.231.740 3,29
2002 20.101.893 2.217.158 2.483.366 3,68
2003 20.178.516 2.247.895 2.523.048 4,13
2004 20.419.803 2.257.829 2.538.368 4,64
2005 20.726.586 2.334.558 2.648.599 5,27
2006 20.646.560 2.293.105 2.613.622 6,01
2007 20.471.490 2.286.190 2.286.568 6,93
2008 20.466.360 2.363.068 2.873.541 8,43
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Fonte: IBGE, 20010. In: QUEIROZ, A.M. et al. A pecudria leiteira em Goias nos Ultimos anos. p. 75,
2010.

Infere-se destes dados, que a expansao das areas de lavouras em toda a
regido do Centro-Oeste brasileiro esta interferindo negativamente no indice de
produtividade da pecuaria leiteira. No estado de Goias, na regido da microbacia do
Rio Meia Ponte, municipios de Piracanjuba, Morrinhos, Goiatuba e Itumbiara é
notorio que a expansdo das areas de cultivo de soja e cana de acUcar esta
ocorrendo sobre terras que até pouco tempo pertenciam aos agricultores familiares

gue se dedicavam na sua grande maioria a pecuaria de leite.

1.4 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Ao longo da histéria, a poluicdo do meio ambiente tem sido um fator que
acompanhou o progresso da civilizacdo. A contaminacdo ambiental estd associada a
capacidade dos humanos em alterar 0s ecossistemas que 0s cercam retirando

destes recursos para o seu proveito (ODUM, 2004).
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A extragdo e o0 processamento de recursos naturais provocam
invariavelmente modificagfes no meio ambiente e as consequéncias mais deletérias
sdo as contaminacgdes do solo, agua e ar. A poluicdo esta associada com 0 aumento
da incidéncia de doengas cronicas e congénitas (GENUIS, 2006).

A disposicdo de residuos urbanos, industriais e agropecuarios bem como o
uso crescente de fertilizantes e agrotoxicos nos sistemas de producdo animal e
vegetal, tem ao longo dos anos poluido nossos solos e aguas, uma vez que 0S
residuos podem apresentar agentes prejudiciais ao ambiente, aos animais de
producdo e ao homem, como € o caso dos metais toxicos, substancias com grande
potencial de causar sérios danos ambientais. E evidente que a freqiiéncia e a
extensdo dos poluentes poderdao aumentar significativamente com o atual modelo
desenvolvimentista praticado (MATOS, 2010).

A poluicdo pode ser considerada a liberacdo de elementos contaminantes em
um ambiente prejudicando os ecossistemas e até mesmo toda uma cadeia trofica,
podendo atingir dessa forma os seres humanos (MORAES, 2009).

Um conceito moderno de poluicdo pode ser definido como todo e qualquer
tipo de alteracdo no meio decorrente da introducéo, pelo homem, de substancias de
modo a danificar ou prejudicar suas caracteristicas originais (MATOS, 2010).

Em vista da grande variedade e quantidade de pesticidas usados no controle
de pragas e doencas em plantas e animais, notadamente na agricultura, apos a
‘Revolucdo Verde”, muita atengcdo passou a ser dada para os riscos de
contaminacao ambiental com contaminantes e toxidade (GARCIA, 2010).

De acordo com as pesquisas feitas por Matos (2010), metais pesados podem
alcancar o ambiente por fontes naturais ou antropogénicas. No meio rural as
principais fontes de poluicdo com metais pesados, como o Cd, Pb e Zn, tanto para o
solo como a agua e o ar, sdo dentre outras o uso indiscriminado de fertilizantes
fosfatados, calcarios e os pesticidas que sédo aplicados diretamente nos solos
agricultaveis todos os anos.

A acdo desordenada do homem sobre o meio ambiente impacta
negativamente todas as formas de vida na Terra. O processo antropogénico pode
ser aferido pelas medicdes de metais pesados presentes nos solos, plantas e
animais, uma vez que a poluicdo por elementos quimicos prejudica a densidade e
diversidade de comunidades biéticas, incluindo os seres humanos (MOUNTOURIS
et al., 2002).
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A presenca de elementos quimicos nos alimentos é variavel, em fungéo de
muitos fatores inerentes as condi¢cbes ambientais, as praticas tecnoldgicas e ao uso
indiscriminado de produtos quimicos em sistemas cada vez mais intensivos de
producdo animal e vegetal, levando ao aparecimento de metais em alimentos, a
exemplo do Pb e Cd (FLYNN,1992).

No mundo atual, globalizado e altamente competitivo, a segurancga alimentar
esta focada no controle da qualidade dos alimentos de origem vegetal e animal, em
consequéncia do elevado uso de fertilizantes, corretivos para o solo, dissecantes
utilizados no plantio direto, pesticidas vegetal e animal, drogas veterinarias ou

mesmo por acidentes envolvendo contaminantes ambientais (BRASIL, 1999).

1.5 METAIS

Metais pesados ou metais toxicos sdo termos genéricos aplicados a um grupo
heterogéneo de elementos quimicos. Muitos os classificam como toxicos, porém
nem todos tém essa caracteristica de toxidade. A caracteristica comum entre esses
elementos é que possuem peso especifico maior que 5g/cm3 ou nimero atdémico
maior que 20. Camargo et. al., (2001) considera como metais tOXicos aos seres Vivos
Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Zinco (Zn), Prata (Ag), Arsénio (As), Berilio (Be),
Bromo (Br), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Cromo (Cr), Fluor (F), Mercurio
(Hg), Manganés (Mn), Molibidénio (Mo), Niquel (Ni), Antiménio (Sb), Selénio (Se),
Estanho (Sn), Talio (Ti) e Vanadio (V).

Alguns elementos deste grupo, os chamados micronutrientes ou elementos
tracos essenciais, sdo requeridos pela maioria dos organismos vivos em pequenas
concentragfes, podendo causar toxidade quando em excesso. Os elementos
guimicos Cu, Mn, Fe e Zn, sdo essenciais as plantas e animais; Co, Cr, Se e |, sdo
essenciais aos animais; B, Mo e possivelmente o N, sdo elementos essenciais as
plantas. Os elementos que ndo apresentam funcdes biogeoquimicas essenciais sao
chamados de “elementos nao essenciais” ou “elementos téxicos” (ALLOWAY;
AYERS, 1996).

Os elementos metélicos como Zn, Fe e Cu, desempenham quando em

pequenas concentracdes, funcdes bioldgicas essenciais para 0 homem e animais.
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Altas concentragfes sdo toxicas. Por outro lado, a sua deficiéncia acarreta disturbios
no crescimento e metabolismo. Os metais Cd e Pb apresentam sérios problemas por
sua comprovada toxidade para o organismo vivo, ainda que em concentracdes
baixas, cuja presenca nos alimentos deve ser evitada. Estes elementos quimicos
sdo geralmente considerados poluentes e sdo translocados através da cadeia
alimentar para homens e animais (MURTA, 1993).

Necessario se faz, de acordo com Raij, (2001), definir com precisédo os teores
de deficiéncia e excesso dos elementos, ou a partir de qual quantidade o metal é
toxico. Conhecer a atuacao dos elementos quimicos no solo é fundamental para
entender a disponibilidade desses para as plantas, a contribuicdo na adubacgao
mineral e o teor de toxidade, bem como a sua entrada na cadeia alimentar dos
animais, seres humanos e a sua distribuicéo.

Da mesma forma, se faz necessario distinguir os termos “contaminacgao e
“‘poluicao” a fim de caracterizar situacbes em que a acdao do homem tenha
provocado alteragbes no meio ambiente. O termo contaminagdo tem sido
empregado para caracterizar uma situacao na qual uma substancia esta presente no
ambiente, mas ndo causa qualquer dano evidente, enquanto o termo poluicdo tem
sido reservado para caracterizar situacées em que os efeitos danosos ou prejudiciais
ao ambiente ou ao seu potencial uso pelo homem estdo aparentes (ALLOWAY,
1995 apud MATOS, 2010).

Um dos aspectos mais importantes que faz a distingcdo de metais pesados de
outros poluentes toxicos € que além dos metais ndo serem biodegradaveis, a sua
toxidade é altamente controlada pelas suas propriedades fisico-quimicas. O estado
de oxidacdo de alguns metais determina a sua mobilidade, biodisponibilidade e
toxidade. (CAMARGO; BORBA, 2003). Alguns metais apresentam maiores riscos de
contaminacao que outros, podendo citar o Pb e o Cd (ABREU; ABREU; BERTON,
2002).

E notorio que a poluicdo ambiental gerada de atividades urbanas, industriais e
agropecudarias pode provocar aumentos acima do normal na concentracao de metais
toxicos no meio. Os metais sdo muito utilizados na fabricacdo de equipamentos
eletrbnicos, maquinas e objetos de uso cotidiano. Os metais toxicos também podem
aparecer como contaminantes de outros insumos, como é o caso de fertilizantes,
corretivos e residuos organicos. Rejeitos com altas concentragfes de metais sédo

gerados na mineragdo, metalurgias, curtumes, laticinios, processamento de cana-
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de-aclcar, matadouros, extracdo e processamento de Oleos vegetais,
processamento de frutas, legumes e hortalicas (BARROS et al, 1995).

O solo possui grande capacidade de retencdo de metais pesados, 0 que 0s
torna em geral, pouco biodisponiveis (MACEDO, 2002). Entretanto, caso a
capacidade de recepcao do solo for ultrapassada, os metais poderdo permanecer na
solucdo ou complexo de troca do solo e, dessa forma, ser absorvidos pelas plantas,
entrando, assim, na cadeia alimentar, ou podem ser lixiviados para o subsolo
(especialmente se os solos apresentarem condi¢des acidas) (MATOS et. al., 1999).

De acordo com Mota 2002, sdo altos os riscos de poluicdo do meio com
elementos quimicos, embora os teores de metais pesados téxicos no solo
considerados perigosos para as plantas e posterior entrada na cadeia alimentar
ainda néo estdo bem definidos, e uma série de estudos a respeito estdo sendo

desenvolvidos em diversos paises.

1.5.1 Origem dos metais pesados

Os metais pesados possuem origem litogénicas e antropogénicas. As
primeiras estdo relacionadas as fontes geoldgicas como residuos de rochas e
processos de intemperismo, indicando que esse teor natural pode estar relacionado
ao material de origem. As fontes antropogénicas estdo relacionadas com as
atividades humanas que podem chegar a teores elevados, comprometendo a
qualidade ambiental (CAMARGO; ALLEINI, CASAGRANDE, 2001).

Os metais pesados estdo presentes naturalmente nos solos e rochas que
formam toda a Terra, bem como em varios produtos e insumos utilizados na
producéo de bens de consumo. Varias séo as fontes desses elementos que podem
contaminar o solo, a agua, as plantas e, portanto os animais (Kuno et al., 1999;
Swarup et al., 2005) e o préprio homem (SRIVASTA; GUPTA, 1994; DUARTE;
PASCAL, 2000).

A aplicacdo de agroquimicos aos solos e culturas é uma pratica comum nas
atividades agricolas, objetivando corrigir a acidez do solo, aumentar o suprimento de
nutrientes disponiveis para o solo (corretivos e fertilizantes), bem como a protecéo

das lavouras e pastagens pelo controle de doencas e pragas (agrotoxicos). Essas
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praticas podem causar degradagdo quimica do solo, como resultado do acumulo de
elementos metalicos e/ou compostos toxicos indesejaveis (RAMALHO; AMARAL
SOBRINHO; VELLOSO, 2000).

Por conseguinte, o acumulo dos metais pesados nos solos agricolas é
frequentemente causado pelo uso repetido e excessivo de corretivos, fertilizantes,
dissecantes, pesticidas e residuos organicos (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1984;
ALLOWAAY, 1990b; BLUME; BRUMMER, 1991; GIMENO-GARCIA et al., 1996
apud RAMALHO et al. 2000).

De acordo com Larcher (2004), os metais pesados estédo entre as substancias
com potencial para permanecer nos solos e aguas, podendo criar graves problemas
ao longo dos anos. Devido a acumulacdo nos organismos e sua introducao nas
cadeias troficas, eles podem ficar nos ecossistemas em uma concentracao
causando problemas por um longo periodo.

Segundo Rodella e Alcarde (2001), a queima de residuos urbanos e
industriais os quais possuem diferentes componentes metalicos, como por exemplo
0 Cd e o Pb, podera acarretar a poluicdo do ar pela dispersédo das particulas através
dos ventos, do solo e das aguas pela deposicao de particulas.

Os gases poluidores ndo produzem efeitos apenas na atmosfera e o0s
poluentes liquidos ndo ficam apenas na hidrosfera, ocorrem movimentacgdes, tendo
como exemplo o transporte dos metais pesados e de sais de fertilizantes do solo ao
lencol freatico. Por isso, atualmente a preocupacdo ndao é apenas com um poluente
especifico, mas com a sua combinagao e inter-relacdo com o ambiente (MATOS,
2010).

De acordo com Soares (2004), dentre as principais atividades antropicas e
fonte de poluicdo estdo: as emissdes industriais, os efluentes, os biossdlidos, os
fertilizantes fosfatados e os pesticidas, todos eles podem aumentar os niveis de
concentracfes dos metais pesados nos solos, aguas e ar, sendo quase impossivel
atribuir a cada fonte o aumento dos niveis de metais.

E importante conhecer a composi¢do dos elementos quimicos presentes no
solo, para se ter uma ideia de seu teor no ambiente tanto nos estudos de
contaminacdo, como para estudos na area de ciéncias do solo e agrarias. Se um
elemento pode representar um perigo eminente a cadeia alimentar, € importante

avaliar seus teores disponiveis ou solUveis, uma vez que eles vao estar relacionados
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com a mobilidade, absor¢cdo pelas plantas e possivel translocacdo pelos frutos
(CAMARGO; ALLEINI; CASAGRANDE, 2001).

Assim como ocorre com outros elementos, os metais pesados passam por
uma biociclagem no solo através da absorcdo pelas plantas, biomassa microbiana e
transformacéo em formas livres (ibnica) ou de quelatos, os quais se equilibram com
outras formas encontradas no solo. Os elementos metélicos, portanto, além de
sofrerem inUmeras transformacdes por causa de sua baixa mobilidade estdo
também sujeitos a mineralizacao, a imobilizacdo na biomassa microbiana, ou podem
ainda serem absorvidos pelas plantas e ingressarem na cadeia alimentar
(MOREIRA; SIQUEIRA, 20086).

Para Malavolta (1994), tanto o uso de fertilizantes fosfatados como o uso de
rejeitos industriais constituem numa via de entrada no solo de metais téxicos como o
Cd e o Pb, podendo aumentar a concentracdo destes nos solos e plantacdes
agricolas, o que pode causar diversos problemas de ordem ambiental, dentre eles a
contaminacdo do lencol freatico, toxidez em plantas, animais e pessoas (WHO,
1989).

A Tabela abaixo mostra os elevados valores de Cd e Pb que sao introduzidos
anualmente nos solos ao redor do mundo, através da adubacédo feita a partir de

residuos agricolas, lixo urbano e fertilizantes.

Tabela 2. Adi¢Bes globais dos metais toxicos Cd e Pb ao solo, procedentes de diferentes fontes.

Fontes Cadmio Chumbo
(tano™)
Residuos agricolas 0,00 - 3,00 1,50 - 27,00
Rejeitos urbanos 0,88 - 7,50 18,00 — 62,00
Fertilizantes 0,03-0,25 0,42 - 2,30

Fonte: Adaptado de CASTRO, M. L. L. Retencdo de metais pesados em solos agricultaveis do
Estado de Goias. 2009. 83f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2009.

Na Tabela 3 estdo apresentados os altos indices de uso de fertilizantes,

comparados a producdo meédia de graos nas décadas de 1950 a 1990.
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Tabela 3. Uso global de fertilizantes e produgdo média de gréos.

Ano Fertilizantes Producdo
(milhdes - t) (1)
1950 15,1 (100) 1,05 (100)
1960 24,2 (160) 1,30 (124)
1970 59,2 (392) 1,35 (128)
1980 111,3 (737) 1,90 (181)
1990 142,9 (946) 2,20 (209)

Fonte: COSTA, L. M.; MATOS, A. T. Impactos da erosao do solo em recursos hidricos. In:
Recursos Hidricos e desenvolvimento sustentavel da agricultura. Brasilia: MMA, ABEAS, p. 177,
1997.

A poluicdo ambiental provocada por Pb e Cd tem despertado grande interesse
no estudo da contaminacao de alimentos e suas interagcbes com Cu, Zn, Fe e Ca da
dieta tém papel importante em sua toxidade aguda e cronica pelo efeito acumulativo
nos orgaos dos animais e do ser humano (CARL, 1991).

Alguns metais toxicos como o Pb e o Cd, se estiverem em formas disponiveis,
podem ser absorvidos pelas plantas, prejudicando seu desenvolvimento, além do
risco de utilizacdo destas plantas por homens e animais (POMBO, 1992).

Observa-se na Tabela 4 os fertilizantes NPK (nitrogénio-fésforo-potassio), os
guais resultam da mistura de varios fertilizantes especificos, podem por isso,
apresentarem contaminacdo com os metais Cd, Pb e Zn. Como esses fertilizantes
sao utilizados em larga escala em solos agricultaveis de Goias, muito provavelmente
estdo sendo a principal fonte de contaminacdo desses elementos para 0s solos e as

aguas superficiais (quando carreados pelas chuvas).

Tabela 4. Faixa de concentracdo de metais pesados em alguns fertilizantes e corretivos.

Elemento N P NKP Calcério
----------------------- mg/kg----------------------
Cd 0,05-8,5 0,1- 170 0,1-10 0,04-0,1
Pb 2-27 7-225 10-130 20 -1250
n 1-42 50 — 1450 22 — 350 10 — 450
Fonte: Adaptado de COSTA, L. M.; MATOS, A. T. Impactos da eroséo do solo em recursos hidricos.
In: . Recursos Hidricos e desenvolvimento sustentavel da agricultura. Brasilia: MMA,

ABEAS, p. 178, 1997.
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Sistemas de producéao intensivos como lavouras de monoculturas, maximizam
a necessidade do uso de fertilizantes, corretivos, dissecantes e pesticidas, elevando
as concentracoes residuais de elementos quimicos metélicos, contaminando o solo
e as aguas de superficie e subterraneas (FAY; SILVA, 2004).

A Tabela 5 mostra a presenca de metais pesados em fertilizantes quimicos e

fosfatados utilizados em solos de Cerrados.

Tabela 5. Concentracdo de metais pesados em seis fertilizantes usados em solos de Cerrados de
Minas Gerais.

Fertilizante Cd Pb Zn
--------------------- UL P ——

0-30-15+Zn 5 55 2220
2-20-20+Zn 3 38 3115
2-28-8+Zn 15 275 5385
Termosfato 3 65 374
Fosfato Natural 7 36 740
Superfosfato Triplo 4 18 810

Fonte: Adaptado de COSTA, L. M.; MATOS, A. T. Impactos da eroséo do solo em recursos hidricos.

In: . Recursos Hidricos e desenvolvimento sustentavel da agricultura. Brasilia: MMA,

ABEAS, p. 179, 1997.

A disposicao indiscriminada nos solos de fertilizantes, corretivos, dejetos
animais, lodo de esgoto, lixo urbano processado ou néo, lixo rural e pesticidas,
também tem se mostrado nos ultimos anos uma fonte potencial de entrada de
metais pesados no solo, provocando poluicdo. Segundo Lima (2004), o destino final
dos pesticidas aplicados na agricultura, na maioria das vezes € o solo. Matos (2010),
afirma que a maior fonte de poluicdo do solo com metais toéxicos como o Cd e o Pb
séo os fertilizantes e outros minerais.

Segundo Costa e Matos (2009), os calcarios agricolas muito usados nha
correcao dos solos acidos dos Cerrados, podem contribuir para a poluicdo dos solos
com Pb, Cd e Zn, dependendo da qualidade e da quantidade de calcario a ser
aplicado ao longo do tempo. Os dados descritos na tabela abaixo corroboram as

observacfes destes autores.
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Tabela 6. Concentragdo de metais pesados em oito calcarios usados nos cerrados de Minas Gerais.

Local Cd Pb Zn
-------- ug/g--------

Unai 3 23 21
Arcos 2 27 78
ltalva 3 26 15
Pote 3 23 36
Coromandel 3 28 12
Bocailva 3 27 40
Formiga 2 25 17
Paracatu 52 281 10220
Concentracao (0,05) (10) (50)

Média na Listosfera

Fonte: Adaptado de COSTA, L. M.; MATOS, A. T. Impactos da erosdo do solo em recursos hidricos.
In: . Recursos Hidricos e desenvolvimento sustentavel da agricultura. Brasilia: MMA,
ABEAS, p. 180, 1997.

A contaminacg&o do solo por metais tOxicos € extremamente nociva, pois estes
sdo altamente persistentes no ambiente. Ao contrario da maioria dos contaminantes
organicos, os metais ndo podem ser degradados ou prontamente destoxificados
pelos seres vivos, tornando, assim, um grave problema de poluicdo ao longo do
tempo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A movimentacdo de poluentes através do solo por processo de lixiviagao €,
frequentemente, muito mais moroso que quando ele se encontra adsorvido em
particulas de solo é carreado por vento ou agua de escoamento superficial (VON
SPERLING, 2005).

O aumento da producdo de alimentos se da pela expansdo da fronteira
agropecuaria ou pela melhoria dos indices de produtividade via intensificacdo dos
sistemas de producdo seja ele animal ou vegetal. A expansdo da fronteira
agropecuaria de forma nado sustentavel ocorre em detrimento dos recursos
renovaveis, ao passo que o aumento da produtividade é seguido adocdo de
tecnologias. De acordo com Faria; Faria e Facchini et al. (2007), o Brasil é um dos
lideres mundiais no consumo de agrotoxicos, e ressaltam que embora as pesquisas
brasileiras sobre o impacto do uso destes produtos tenham avancado ano apés ano,
ainda sado insuficientes para se conhecer a extensdo dos danos causados ao
ambiente, decorrente do uso intensivo e abusivo de varias classes de agrotoxicos.

No ano de 2008, o Estado de Goids ocupava a quinta posicdo no consumo de

agrotoxicos, com 55.960 toneladas. No periodo de 2004 a 2008 o uso de agrotoxicos
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cresceu 42,2% entre herbicidas, fungicidas e inseticidas. Sao utilizados em média
3,4Kg de agrotéxicos por hectare de area cultivada em Goias (ALVES FILHO, 2008).
Uma realidade preocupante no que se refere a contaminacdo dos trabalhadores
rurais, do solo, das 4guas e da biota em geral.

Nos paises desenvolvidos, € publico que a seguranca alimentar € uma politica
governamental e prioritéria, onde existe um rigoroso controle de possiveis residuos
biolégicos e quimicos que possam contaminar o leite cru ou durante o processo de
pasteurizacdo nas industrias.

No Brasil, a producéo de leite é regulamentada pela Instrucdo Normativa n°
51 de 18 de setembro de 2002 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), a qual determina os requisitos para a producao de leite tipo
A, B e C no pais. Esta normativa estabelece que o leite € um produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condi¢cbes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. A norma estabelece também que o leite deve atender a
legislagdo vigente quanto aos contaminantes organicos, inorganicos e os residuos
biologicos eventualmente presentes no produto ndo devem superar os limites
maximos estabelecidos pela legislacdo especifica. Esta legislacdo especifica é de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). O Decreto
n° 55.871, de 26 de marco de 1965 e a Portaria n° 685, de agosto de 1998,
estabelecem os niveis maximos de contaminantes quimicos organicos e inorganicos
dentre outros.

O leite € essencial para o desenvolvimento humano e de todos os animais
mamiferos. No mundo todo, o leite bovino é muito utilizado com sucedéaneo do leite
materno. Qualquer contaminacdo detectada no leite € uma questdo de especial
gravidade, uma vez que ele representa o principal constituinte da alimentacéao infantil
e parte importante da dieta alimentar de outros grupos de diferentes faixas etarias
(TOLONEN, 1995).

O aparecimento de elementos quimicos no leite de vaca pode ocorrer
mediante racfes e pastagens contaminadas, ou tratamento dos animais com
pesticidas para combater ectoparasitas e endoparasitas quando aplicados em
desacordo com as normas preconizadas pelas boas praticas agropecuéarias (MIDIO;
MARTINS, 2000).

Conforme a comisséo do CODEX ALIMENTARIUS (1995):
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Contaminantes sdo quaisquer substancias adicionadas involuntariamente
ao alimento e que esta presente neste como resultado da producéo,
inclusive operagfes efetuadas no cultivo e na criagdo de animais em
medicina veterinaria, nas seguintes operacgfes: fabricacdo, elaboracao,
preparacdo, envase, empacotamento, transporte ou conservacdo deste
alimento, ou ainda como resultado da contaminacdo ambiente. Entre os
metais pesados, o0 cadmio tem sido pesquisado por se encontrar
naturalmente em rochas fosfaticas utilizadas na fabricacdo de insumos
agropecuarios, constituindo-se assim em importante fonte de contaminacéo
ambiental.

A utilizagdo de ragbes e suplementos minerais de baixa qualidade na
alimentacdo dos bovinos pode resultar concentracdo residual de metais pesados
como Cd e Pb que, se excretados no leite, poderéo ter o homem como receptor final
da contaminacéo na cadeia alimentar (MARCAL; CAMPOS NETO; NASCIMENTO,
1988).

Na literatura cientifica sdo relatados varios casos de intoxicacdo de bovinos
por exposi¢cao ambiental ou ingestdo de ragdo contaminada com chumbo e cadmio
(MURTA et al.,, 1993). Sharma et al. (1982) observaram que a ingestdo, pelos
animais, de quantidades maiores que 500 mg de Pb por dia ocasionou aumento nos
niveis de Pb no leite, atingindo valores de cerca de 0,06 mg L. Para o Cd, a
ingestao diaria de 40 mg ndo proporcionou elevacéo nos niveis desse metal no leite.

Do ponto de vista toxicologico, o Pb é a causa mais comum de intoxicacdo em
bovinos, normalmente associada a ingestdo de alimentos contaminados. O Pb pode
se acumular nos tecidos dos animais e ser eliminado pelo leite, 0 que de acordo com
estudos realizados por Radostits et al.; 2000, representa sérios riscos a saude
publica.

Church e Pond (1977) destacam que o Cd € perigoso para a saude publica
por causar problemas de esterilidade, lesdes nos rins, nos testiculos, e anemia. O
Cd também é considerado um elemento quimico de alta toxidade, causa severas
alteracdoes patologicas como disfuncdo renal, tumor e necrose testicular,
arteriosclerose, lesées no sistema nervoso central e inibicdo de crescimento em
seres humanos e animais (ANDRIGUETO et al., 1990).

Além disso, o Cd foi responsavel por problemas renais em pacientes
humanos, induzindo osteomalécia pela atrofia no tibulo proximal com alteragdes na
reabsorcédo de fosforo. O Cd ainda se acumula no leite, ovos e carne, sendo que sua

concentragdo nos tecidos é proporcional a sua ingestdo (SHIRLEY, 1985).
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A atividade de pecuéria leiteira polui 0 meio ambiente com elementos
quimicos que sao utilizados na alimentacdo dos animais de producdo e excretados
no ambiente (ANDRIGUETO; MARCAL, 2000). Em todas as propriedades
produtoras de leite que foram pesquisadas nos municipios de Morrinhos,
Piracanjuba, Itumbiara e Goiatuba, foi observado o fornecimento diario de elementos
metalicos para os animais de producdo via sal mineral. As misturas minerais sédo
compradas prontas para uso, diretamente das lojas mantidas pelas cooperativas dos
produtores rurais de cada municipio.

Outro fator agravante € que em todas as propriedades produtoras de leite
pesquisadas estao localizadas muito proximas das grandes areas de cultivo de soja
e cana de acuUcar, sobre as quais todos 0s anos € jogado um grande volume de
corretivos, fertilizantes e agrotoxicos em todas as etapas de producéo.

De acordo com Almeida e Silva (1973), diversas pesquisas demonstram que
0s mais altos niveis de contaminacdo do solo, agua, flora e fauna séo observados
em areas de monocultura, local em que ocorre uso intensivo de fertilizantes nos
solos e de agrotoxicos via aplicacado direta e pulverizacdo aérea. Segundo 0s
mesmos pesquisadores, o problema tende a se agravar em decorréncia da
diversificacdo e intensificacdo de culturas vegetais, de permeio com sistemas de
producédo animal. Note-se que ha quase 40 anos atras, pesquisadores ja alertavam
para o risco da poluicdo ambiental gerar graves problemas ambientais decorrentes
do cultivo intensificado de algumas culturas. Atualmente na Regido Sul de Goias, 0
sistema de producdo vegetal € quase que totalmente baseado na monocultura
intensiva.

Os pesticidas aplicados em lavouras, terrenos ou em processos de
reflorestamento ligam-se aos sedimentos do solo e sofrem acdo de lixiviacdo e
contaminacao de aguas, volatilizacdo e contaminacdo do ar ou sdo absorvidos por
microorganismos vegetais ou animais (RODRIGUES, 1997).

Em geral os lenclis freaticos apresentam riscos moderados de
contaminacdo, porém as cargas variam dependendo das contaminacdes locais
(temperatura, acidez, salinidade, etc.) (WHO, 1989). Maiores riscos estao
associados ao uso intensivo de agrotoxicos principalmente em areas de
monoculturas (RODRIGUES, 1997).

Considerando os efeitos que causam ao ambiente e a saude humana,

Carvalho; Schlittler; Tornisielo (2000), demonstraram que:
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A intensidade do uso de pesticidas requer o conhecimento de suas
principais propriedades fisicas e quimicas para prever intera¢cdes com o solo
e a possibilidade de contaminacdo e transporte, quando dissolvidos em
agua ou associados aos sedimentos. A necessidade da avaliagdo do risco
de contaminacdo deve-se ao consideravel suprimento de agua que a
agricultura e pecuaria exigem, o que conduz ao desenvolvimento dessas
atividades proximo a rios e lagos.

Dentre as consequéncias indesejaveis do uso de pesticidas podem ser
elencadas a presenca de residuos no solo, na 4gua, no ar e nos tecidos vegetais e
animais (DORES; LAMONICA-FREIRE, 1999). Nessa mesma linha de pensamento,
Olival e Peixoto (2004), afirmam que o leite também pode veicular pesticidas, metais
pesados, desinfetantes, toxinas e drogas diversas.

Silva e Fay (2004), afirmaram que a biota possui trés vias de exposi¢cao aos
agrotoxicos no ambiente: via ingestdo de alimentos ou agua; via respiracao; e via
contato direto com a pele ou exoesqueleto. A exposicdo de um organismo ao
agrotoxico pode ocorrer através de uma aplicagdo do composto para controle de
pragas em areas agricolas, ou pode ser pela exposicdo indireta, quando o
organismo estd exposto a baixos niveis de residuos remanescentes de uma
aplicacdo que atingiu areas nao alvo.

Uma vez no solo, para Silva e Fay (2004), o agrotéxico pode ter diferentes
destinos: ser adsorvido as particulas do solo, permanecer dissolvido na agua
presente no solo, volatizar-se, ser absorvido pelas raizes das plantas ou por
organismos vivos, ser percolado ou carreado pelas aguas das chuvas, ou sofrer
decomposicdo quimica ou biologica. A mobilizacdo do agrotéxico a partir do solo
podera ocorrer pelo carreamento pelas aguas das chuvas, por erosao, lixiviacdo ou
volatilizacdo. O processo de volatilizacdo € uma das principais formas de dispersao
dos agrotéxicos no ambiente, onde através dos ventos podem chegar as areas nao
alvo uma vez que atingem as plantas e retornam ao solo e as aguas pelas chuvas
(SANCHES et al., 2003).
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1.6 FONTES ANTROPOGENICAS DE POLUENTES DO SOLO E DA AGUA

Conforme apresentado, na Figura 1, varias sdo as fontes poluidoras dos

solos. Entretanto, uma vez presentes nos solos, tais poluentes também podem

atingir as 4guas. Quando ocorre a erosao, os poluentes podem ser transportados

junto as particulas dos solos, contaminando assim as aguas superficiais. Porém,

guando aplicados a superficie ou incorporados aos solos, estdo também sujeitos a

lixiviagcdo através do perfil do solo, contribuindo para a contaminacdo das aguas

subterraneas.

1.6.1 Diagrama representativo das varias fontes de poluicdo do solo e da agua

Fertilizantes Irrigacéo

Solo

Residuos
Animais e
Humanos

Defensivos

A 4

Erosédo do Solo

Inddstria
Mineracao

Deposicao
Atmosférica

A\ 4

Aguas Superficiais

Aguas Subterraneas

Figura 1 — Diagrama representativo das vérias fontes de poluicdo do solo e da agua.
Fonte: MATOS. Antdnio Teixeira. Poluicdo ambiental: impactos no meio fisico.Vicosa, MG : Ed.

UFV, 2010. p.17.

Poluicdo pode ser considerada a liberacdo de elementos, radiacdes,

vibracBes, ruidos e substancias ou elementos contaminantes em um ambiente

prejudicando os ecossistemas e 0s seres humanos. Ao longo da histéria do
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desenvolvimento da humanidade, a poluicdo ambiental tem sido um fator que
acompanhou o progresso da civilizagdo. A poluicdo ambiental estd associada a
capacidade da espécie humana em modificar o ambiente que o0 cerca para extracdo
de recursos para sua sobrevivéncia e seu proveito. A extracdo e 0 processamento
de recursos naturais provocam alteracdes ambientais e as conseqiéncias mais
nocivas sdo a contaminacdo do solo, agua e ar. A contaminacdo destes trés
elementos esta associada com o aumento da incidéncia de doencas crbnicas e
congénitas (GENIUS, 2006).

1.6.2 Caracterizacao e toxidade do Cd

A deposicao atmosférica e o material de origem séo fontes naturais de Cd em
solos, o qual é encontrado na natureza associado ao Zn e ao Pb (ADRIANO, 1966).
Quando presente acima dos valores naturalmente encontrado na natureza é
altamente poluente para o meio ambiente e muito tOxico para as plantas e os
animais, incluindo o homem (LABUSKA et al., 2003).

O Cd pode mudar de forma quimica, mas o metal Cd ndo desaparece do
ambiente. Compostos de Cd sédo frequentemente encontrados aderidos em
pequenas particulas presentes no ar. Os sedimentos e rochas contém normalmente
pequenas quantidades de cadmio, entretanto, em combustiveis fosseis e fertilizantes
esses valores aumentam (ATSDR, 1999).

Dentre os metais téxicos o Cd tem sido pesquisado por se encontrar
naturalmente em rochas fosforicas, utilizadas na fabricacdo de fertilizantes e
suplementos minerais, constituindo-se, assim, em importante fonte de contaminacéo
ambiental (GREENE, 1980). O uso elevado de insumos agropecuarios quimicos e
a poluicdo ambiental também favorecem o aparecimento de metais téxicos no leite
de animais de producéo (MTDA, 1980).

Em 2001, o cadmio foi o 7° classificado na lista de “substadncias mais
perigosas” da Comprehensive Enviromental Response, Compensation, and Liability
Act (CERCLA), juntamente com Enviromental Protection Agency (EPA) e Agency for

Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), onde as substancias séo
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classificadas de acordo com sua toxidade, potencial de risco a salude e exposi¢ao
destes aos organismos Vivos.

De acordo com Matos (2010), os fosfatos naturais apresentam associacoes
quimicas com Zn, Cd, e Pb, podendo constituir importante fonte de poluicdo do solo
com esses metais.

Mesmo que as concentracdes de Cd nos solos nao alcancem valores
preocupantes, esse metal pode permanecer em forma parcialmente biodisponivel
por muitos anos, sendo sua meia vida estimada de 15 a 1.100 anos (ALLOWAY,
1990). O Cd em ambientes aquaticos tem maior mobilidade do que a maioria dos
outros metais. E também biocumulativo e persistente no meio ambiente (LABUSKA
et al, 2000).

O Cd é facilmente disponivel para a ingestao em graos, especialmente o arroz
e vegetais, havendo ainda associacao clara entre a concentracdo de Cd no solo e as
plantas que crescem naquele solo (LABUSKA et al., 2000). Segundo estes mesmos
autores, a absorcdo do Cd do solo por culturas alimentares pode resultar em altos
niveis deste elemento nos animais de producéo, podendo chegar ao homem.

A presenca de metais toxicos nos alimentos varia amplamente em funcao de
varios fatores associados a condi¢cdes ambientais, as praticas tecnoldgicas e ao uso
indiscriminado de produtos quimicos nas culturas e na producédo animal, levando ao
aparecimento de metais toxicos nos alimentos, a exemplo do Cd (FLYNN, 1992).

Os itens qualidade e preco representam uma permanente preocupacao entre
médicos veterinarios, zootecnistas e técnicos que trabalham na area de saude e
producédo animal. Contudo, existe a possibilidade de ter no mercado formulacdes
minerais contaminadas por metais toxicos. Essa suspeita, aliada ao fato de que o
Ministério da Agricultura através da Portaria SRD n° 20 de 06/07/1997, liberou o uso
de fontes alternativas de fosforo a partir de fosfatados de rochas, corroboram a
necessidade de avaliar rotineiramente as formulaces minerais destinadas ao
consumo animal em todo o pais.

Segundo dados da Associacado Brasileira das Industrias de Suplementos
Minerais (ASBRAM), atualmente suas 66 empresas associadas, juntas produzem
cerca de 80% de suplementos minerais destinados a pecuéria brasileira, totalizando
mais de 1,5 milhdes de toneladas. De acordo com a ASBRAM, as empresas
associadas possuem controle de qualidade da matéria prima e das misturas

fabricadas e comercializadas. Quanto aos outros 20% de suplementos minerais
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existentes no mercado ndo se pode garantir sua qualidade, muito menos se sao
isentos de elementos quimicos toxicos (BARUSELLI, 2010).

O Cd e o Pb séo considerados por muitos pesquisadores como elementos
quimicos inorganicos de maior risco a saude dos animais de producéo,
principalmente os bovinos (ANDRIGUETO et al., 1990; ALLEN, 1992; VILLEGAS-
NAVARRO, 1993; MARCAL et al., 1999; MARCAL et al., 2001; MARCAL et al.,
2003).

Em condi¢des normais de processamento, o leite ndo entra em contato com o
Cd. A maior fonte de contaminacdo do leite por este metal toxico deve-se a sua
ingestao pelo gado, via &gua ou racdo (JARRET, 1979).

Alguns metais pesados, mesmo em baixas concentragbes, desempenham
conforme citado por Catald; Montoro; Ibanez (1993), funcdes biologicas essenciais
ao homem. Outros metais como Cd e Pb, ao contréario, trazem graves problemas,
pela sua comprovada toxidade para o organismo humano. A fonte mais importante
de ingestao destes metais toxicos séo os alimentos contaminados (OMS, 1998).

Relativamente grandes quantidades de Cd sao encontradas em graos,
fertilizantes fosfatados e agua conduzida por canos galvanizados ou de polietileno
preto (UNDERWOOD, 1971). Revisédo feita por Anderson (1992), apresentou dados
com indicios de que os niveis de Cd em forragens séo inversamente proporcionais
as distancias das rodovias.

Sendo um elemento quimico téxico cumulativo, o Cd deposita-se nos tecidos
do corpo, e em casos agudos sao identificaveis como Cadmiose (OSSANAI,1979:
OMS, 1998). Pesquisas recentes associam o cadmio a hipertensdo, cancer de
prostata e supressdo da funcdo testicular, ruptura de sistemas enzimaticos
complexos (Adamis et al., 2003), além de estar associado a distarbios como
puberdade precoce.

O Cd encontra-se presente em varios tipos de alimentos, tais como leite e
derivados, carne bovina, milho, trigo, peixes, frutos do mar, frutas, batatas, legumes,
podem conter quantidades que variam entre 0,05-5,4 mg/kg™” de Cd, sendo que a
maior fonte de Cd via alimentos encontra-se nos cereais em graos (SALADO;
PRADO FILHO, 1987).

Yamagata e Shigmatsu (1970 apud Ossanai, 1979), demonstraram que
alimentos de cultura de solos poluidos com Cd podem acumular quantidades

suficientes de Cd para ser perigoso ao homem que consome estes alimentos.
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A alimentacdo € por tanto a principal fonte de contaminacao, cerca de 70%
da exposigéo ocorre via oral (TYLER, 1990). Esta contaminagéo pode ocorrer pelo
uso de éaguas contaminadas na irrigacdo ou pelo solo contaminado (MIDIO;
MARTINS, 2000; JARUP et al., 1998).

Na literatura consta que estudos realizados em varios paises, demonstraram
a possibilidade de contaminacédo de formulagées minerais com presenca de metais
pesados, chegarem até a cadeia tréfica alimentar atingindo os bovinos e, por
conseguinte, o homem através do consumo de leite, carne e seus derivados, o0 que
representa potencial risco a salde publica (ANDRIGUETTO et al., 1990, ALLEN,
1992; JUNQUEIRA, 1993; CAMPOS NETO, 1996; MARCAL et al., 2001).

Segundo Shirley (1985), o Cd € um metal de alto potencial toxico, que se
acumula nos organismos de varias espécies animais, o que possibilita a sua entrada
na cadeia alimentar, podendo chegar ao homem. O Cd se acumula no leite, ovos e
carne, sendo que sua concentracdo nos tecidos é proporcional a sua ingestao.
Church e Pond (1977), destacam que o Cd é perigoso para a saude publica por
causar problemas de esterilidade, disfuncdo renal e testiculares, hipertenséao,
arterosclerose, inibicdo no crescimento, doencas cronicas em idosos, cancer e
anemia.

Kessels et al. (1990), afirmaram que o Cd pode afetar a absorcédo do Fe no
organismo, pois detectaram niveis baixos de hemoglobina e volume celular em
bovinos de areas contaminadas.

O Cd é excretado de forma lenta, principalmente pela via urinaria (Ammerman
et al., 1977). Este elemento também estimula a sintese hepatica e renal de
metalotioneina. Assim, quando o Cd esta em excesso, uma grande quantidade de
metaloproteina combina-se com o Zn e o Cu, provocando a deficiéncia destes
elementos. Este mecanismo explica o antagonismo destes metais (FOX, 1987). O
aumento na ingestdo de Cd pode levar a caréncia de Zn pela substituicdo no sitio
funcional do carreador (FOX, 1987).

Malavolta (1994), relata que nos produtos vegetais também pode ocorrer
contaminacao pelo Cd, originario das mais variadas fontes do meio ambiente. Este
autor sugere que o consumo médio desses produtos contaminados pode estar
excedendo o limite maximo permitido pela Organizacdo Mundial de Saude e
assegura que a fonte de contaminacdo € o solo que transfere os metais para as

plantas.
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Amodio et al., (1987) estudaram as concentragdes de Cd em leite in natura de
vacas criadas na regido da Campania, Italia, encontrando um teor médio de 0,021
mg/ L.

A vida media do Cd no organismo é de aproximadamente 10 anos a 30 anos,
e com exposi¢cado constante a concentracdo do metal nos tecidos tende a aumentar
(KLASEN, 1995). O Cd segundo afirmagfes de Zanini e Oga (1995), possui meia
vida biologica prolongada sendo, portanto, considerado um metal téxico e
ambientalmente poluente, com elevada propensdo para acumular nos organismos

Vivos.

1.6.3 Caracterizacao e toxidade do Pb

O Pb esta presente na atmosfera, porém retorna ao solo, agua e plantas
como particulas de tamanhos variados (AMMERMAN et al., 1977). Normalmente
estd combinado com dois ou mais elementos quimicos formando compostos de Pb
(ATSDR, 2005). Sua ocorréncia natural geralmente € em rochas magmaticas. As
maiores emissfes naturais ocorrem através das atividades vulcanicas, intemperismo
geoquimico e névoas aquaticas (WHO, 1995; KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1984).

O Pb é considerado por muitos pesquisadores o metal pesado de maior risco
a saude dos animais de producao, principalmente os bovinos (ANDRIGUETO et al.,
1990; ALLEN, 1992; VILLEGAS-NAVARRO, 1993; MARCAL et al., 1999; MARCAL
et al., 2001; MARCAL et al., 2003).

Alguns metais toxicos, mesmo em baixas concentracfes, desempenham
conforme citado por Catald; Montoro; Ibanez (1993), funcdes bioldgicas essenciais
ao homem. Outros metais ao contrario, como o Pb, por exemplo, trazem graves
problemas pela sua comprovada toxidade para o organismo humanao.

O Pb é um metal toxico de efeito cumulativo e largamente encontrado na
natureza (CARL, 1991). Este metal tende a cumular-se nos tecidos do homem
(OSSANAI, 1979). Os efeitos toxicos envolvem varios 0Orgdaos e sdo as
consequéncias de uma variedade de efeitos bioquimicos (NRIAGE et al., 1984 apud
OMS 1998). Sua presenca no organismo humano pode ser prejudicial & saude

podendo levar a morte.
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A contaminacdo ambiental por Pb provém de produtos manufaturados, onde o
metal esta presente em determinadas matérias primas que sao utilizadas em
misturas de suplementos minerais pecuarios , além de ser encontrado também como
substancia contaminante de pastagens naturais para bovinos, o que leva a ingestéao
pelos bovinos, inclusive animais em lactagdo (MARCAL, 2006). Segundo Margal et
al. (1999), suplementos minerais com baixo controle de qualidade por parte dos
fabricantes podem conter Pb suficiente para provocar altera¢des clinicas relevantes
em bovinos.

O Pb esta presente na atmosfera, porém retorna ao solo, 4gua e plantas
como particulas de tamanhos variados (AMMERMAN et al., 1977). Foi avaliado o
teor de Pb em 45 solos do Cerrado, e o valor médio encontrado foi de 10g Kg*
(MARQUES, 2002). Pode ocorrer a contaminacdo de aguas subterraneas por este
elemento através de erosdes do solo (MELO et al., 2002).

De acordo com Raij (1991), o metal Pb é encontrado principalmente no
chumbotetraetila que é adicionado na gasolina, mas também esta presente nos
defensivos agricolas, nos adubos fosfatados e nos minerais que contenham este
elemento quimico.

Quando o Pb é lancado no meio ambiente, ele tem um longo tempo de
residéncia comparado a maioria dos outros metais poluentes. Como resultado, ele
tende a se acumular em solos e sedimentos, onde, devido a baixa solubilidade, pode
permanecer acessivel a cadeia alimentar e ao metabolismo humano por muito
tempo. Plantas e animais podem acumular Pb a partir da agua, dos solos e
sedimentos (LABUSKA, 2000).

O organismo dos animais de producdo pode acumular Pb em larga escala,
uma vez gque esse metal esta presente praticamente em todos os componentes do
meio ambiente e nos alimentos (JARRET, 1999).

O leite in natura pode ser contaminado por Pb de varias maneiras: ingestao
pelos animais em lactacdo de suplementacdo mineral e racfes contaminadas;
ingestdo de pastagens contaminadas com particulas de poeira contendo Pb
proveniente de processos industriais, mineracdo e descarga de automoveis; agua
contaminada; emprego de defensivos agricolas; fertilizantes fosfatados; suplementos
minerais fosfatados e outros, a exemplo do 6xido de zinco, 6xido de magnésio, éxido

de ferro, 6xido de manganés, calcéario dolomitico (agricola) o qual € muito insolUvel,
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bem como varios outros suplementos insollveis e ricos em impurezas a exemplo
dos fosfatos de rocha e 6xido de zinco (SHARIATPANAHI; ANDERSON, 1996).

O leite é pode ser uma fonte significativa de Pb para mamiferos jovens,
incluindo a espécie humana em todas suas fases de vida. Este metal pesado possuli
a capacidade de se ligar as micelas da caseina em leites in natura ou congelados
(BEACH; HENNING, 1988).

Ha indicios dos efeitos nocivos de Pb sobre o desenvolvimento intelectual das
criangas (CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 2005). O Pb se acumula pouco
no cérebro, contudo causa danos ao sistema nervoso central, levando a
encefalopatia e neuropatia, especialmente em criancas (BARKER; AMMERMAN,
1995). Segundo Fox (1987), criancas e lactentes apresentam alto risco de
intoxicacdo devido aos elevados niveis de absorcdo de 46% para essa faixa etaria
em comparacao a 15% para adultos.

A presenca de Pb no organismo podera interagir a deslocar minerais basicos
como Ca, Fe, Cu, Zn e Mg nos processos enzimaticos. As consequéncias sao
especialmente graves para a quimica cerebral e do sistema nervoso. Além disso,
compete com o Ca depositando-se nos 0ssos e sendo um imunodepressor, reduz a
resisténcia ao ataque de bactérias e virus (CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION,
2005).

O Pb é uma das mais frequentes causas de envenenamento de animais de
producao, especialmente os da espécie bovina. E possivel que ocorram muito mais
casos de intoxicacdo por Pb do que os casos atualmente diagnosticados
(AMMERMAN, 1997). Segundo Ammerman (1997), as perdas anuais de bovinos por
intoxicacdo por Pb é elevada na Inglaterra.

A exposicdo dos bovinos de producdo ao Pb, dentre outros fatores, advém
dos alimentos e suplementos minerais provenientes de matérias primas
contaminadas, as quais sdo utilizadas em misturas minerais e na fabricacdo de
racdes e concentrados destinados a alimentacdo de ruminantes , agua contaminada
com Pb, dentre outros (UNDERWOOD, 1991).

A natural curiosidade e o habito de provar, aliado a depravacdo de apetite,
devido a um desequilibrio nutricional em elementos minerais essenciais,
principalmente da caréncia de P em bovinos, fazem de alguns dos materiais que
contém Pb, uma das importantes fontes de intoxicagdo. A principal fonte de

intoxicagdo aguda para animais de producdo, em especial os bovinos, deriva de
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depositos de placas de baterias, lindleo, asfalto, gasolina queimada, Oleo de
motores, recipientes de alimentos, tintas, inseticidas, motores velhos abandonados
nas propriedades rurais e residuos de alimentos provenientes das areas urbanas
industrializadas (AMMERMAN et al., 1997).

Poluicdo de pastagens, 4gua e solo com Pb, poderdo ocorrer nas
proximidades de fundicbes de placas e fabricas de baterias, inclusive com
frequéncia em algumas regifées do Brasil e no estado de Goias (GONCALVES,
1999). O conteudo de Pb em plantas de areas de minas é muito variavel,
dependendo da proximidade das minas e fabricas, fundices e rota dos caminhdes,
em media € de 280 ppm. A medida que se distancia da rota, teoricamente esses
teores vao caindo gradativamente (LIMA et al., 1995).

Em seres humanos, o Pb dos alimentos é absorvido gradativamente e
depositado nos tecidos. O Pb absorvido entra na corrente sanguinea chegando aos
0ssos e tecidos moles, inclusive rins e figado, dos quais € gradualmente excretado,
via bile no intestino delgado, sendo entéao eliminado pelas fezes. Uma pequena parte
fica retida nos tecidos, sendo responsavel pelos sintomas de intoxicacdo. O Pb tem
grande afinidade pelos ossos e tecidos moles, fazendo com que o metal venha a
competir com outros elementos quimicos essenciais ao organismo, diminuindo a
acao dos mesmos em nivel desses tecidos, tendo como consequéncia a
desmineralizacao e fragilidade 6ssea. Essa acao antagonica afeta principalmente os
elementos Zn, Cu e Fe, uma vez que participam de importantes mecanismos
enzimaticos e por possuir a mesma valéncia em nivel de eletrosfera (BRUHN;
FRANKE, 1997).

O Pb tem grande afinidade pelos ossos e niveis de 5mg/kg a 20mg/Kg, tém
sido reportados em caso de fragilidade o6ssea desenvolvida nos bovinos,
especialmente em vacas em lactacdo (UNDERWOOD, 1991).

A ingestdo de pequenas doses tem efeito cumulativo, produzindo também
toxidez. O consumo diario de aproximadamente 6mg/Kg a 7mg/Kg de peso vivo
pode causar toxidez em bovinos no médio prazo. No homem, o Pb dos alimentos é
pouco absorvido, algo em torno de 10%. Todavia, 0 processo se agrava com o efeito
cumulativo no organismo, principalmente no figado, rins e ossos. (UNDERWOOD,
1991).

De acordo com Aranha et al., (1994) residuos de metais pesados em 6rgaos

de animais de producao, especificamente figado e rins procedentes de Frigorificos
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sob Inspecao Federal, apresentam resultados residuais superiores aos eliminados
pelo leite, especialmente para Pb e Cd. Acredita-se que o Pb armazena-se nos
orgdos, sendo uma pequena parte lancada na corrente sanguinea que,
posteriormente, é eliminada pelo leite em concentracfes inferiores a 5 ou 6 vezes

menores aquelas acumuladas nos 6rgdos dos bovinos (GONCALVES, 1999).

1.6.4 Caracterizacao e toxidade do Zn

O Zn é encontrado nas rochas da crosta terrestre em concentracdes variaveis
nos basaltos, granitos, riolitos, xistos, argilitos, arenitos e calcarios (MALAVOLTA,
1994). As principais fontes antropogénicas de Zn para o solo sédo atividades de
mineracdo, galvanizagdo, uso de fertilizantes, uso de residuos e subprodutos
industriais e uso de lodo de esgoto como adubo (MELO et al., 2004).

Kiekens, (1990), afirma que os fertilizantes minerais e organicos, bem como
os corretivos do solo contém Zn, frequentemente como impurezas. Gimeno-Garcia;
Andreu e Boluda, em 1996, pesquisaram a ocorréncia de metais pesados, como
impurezas de fertilizantes e pesticidas ministrados aos solos agricolas, tendo
encontrado que as condi¢cdes mais significativas foram Zn e Pb dentre outros.

Os metais pesados também fazem parte da formula estrutural de varios
agrotoxicos, sendo que o uso de sais de Zn, artefatos de Pb e compostos de metais
inorganicos tem elevado os niveis de contaminacdo do solo com esses elementos
guimicos téxicos (TILLER, 1989). Dentre todos os elementos metalicos conhecidos,
22 entram na composicdo dos agrotoxicos comercializados, dentre eles o Zn, Pb,
BARBOSA 2004).

Frank; Ishida e Suda, em 1976, estudaram a contaminacdo com metais
pesados em 296 campos agricolas que utilizaram agrotéxicos e descobriram
elevados teores de Zn e Pbh. Alguns pesticidas, segundo Kiekens (1990), contém Zn
em concentracbes de até 25%, o que pode fazer com que haja um aumento nas
concentracfes desse elemento metélico no solo. Para Tavares; Carvalho, (1992);
Egreja Filho, (1993), as fontes mais comuns de metais toxicos no ambiente séo
fertilizantes, pesticidas, combustdo de carvdo e Oleo, emissdes veiculares,

mineracao, fundicéo, refinamento e incineracdo de residuos urbanos e industriais.
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De acordo com Flynn (1992), os valores de metais pesados presentes nos
alimentos podem variar muito em funcao de diversos fatores ligados as condi¢cbes
ambientais, uso de determinadas tecnologias e o uso indiscriminado de produtos
quimicos nas culturas e na producdo animal, fazendo com que ocorra a
contaminacao dos alimentos com metais pesado, a exemplo do Zn, Cd e Pb, dentre
outros.

O Zn é um elemento essencial para o homem, atuando no processo de
divisdo celular e intervindo em varias rea¢cdes do metabolismo energético no corpo
humano (Paganini et al. 2004), auxiliando na prevencao de doencas gastrintestinais
e de outros sistemas metabdlicos (ATSDR, 2005). Entretanto, muito embora o Zn
seja um elemento quimico essencial aos organismos Vvivos, a exposicdo excessiva a
este mineral pode trazer efeitos nocivos aos seres vivos (OLIVEIRA, 1999).

De acordo com Azevedo e Chasin (2003), o0 Zn é necessario em nivel traco,
podendo ocorrer casos de intoxicacdo, seja por ingestao de alimentos, por bebidas
contaminadas, poeiras e fumacas com altos niveis de Zn e seus sais ou mesmo em
contato com a pele.

A principio, o Zn, € considerado nao téxico se ingerido oralmente. Entretanto,
guando em excesso (acima de 11 mg/dia), ocorrem efeitos adversos que incluem
nauseas, vomitos, anemia, disturbios no pancreas, decréscimo do HDL (lipoproteina
de baixa densidade = colesterol bom). Sua caréncia (niveis abaixo de 0,3 mg/dia),
por outro lado, causa perda de apetite, diminuicdo no sentido do paladar e olfato,
diminuicdo da funcdo imunoldgica, surgimento de lesbes na pele, retardo no
crescimento e disturbios no desenvolvimento dos 6rgdos sexuais (WHO, 1996).

A ingestdo diaria maxima permitida pela United States Food and Drug
Administration (USFDA) para zinco é de 11 mg/dia para homem e 9 mg/dia para
mulher. No caso de mulheres gestantes esse valor pode ser maior, devido ao
aumento do metabolismo e das necessidades nutricionais (ATSDR, 2005).
Diferentes valores sdo recomendados pelo RDA (1989): 10 mg/dia para criancas;
15mg/dia para adultos do sexo masculino; 12mg para adultos do sexo feminino.
Gestantes devem ingerir 15mg/dia e nutrizes 19mg/dia durante o primeiro més de
lactacdo e 16mg/dia durante o segundo més.

As principais fontes de Zn para o ser humano sdo os derivados de leite
(Underwood, 1991). No mundo ocidental, os derivados de leite contribuem como

uma faixa de 19 a 31% do Zn total ingerido por adultos (Tolen, 1995). Para os
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animais de produgéo, as fontes de Zn mais importantes sdo 0s suplementos
minerais e as pastagens. A concentragdo média de Zn em leite de vaca in natura
encontrada por Pennington; Johnson (1995), foi de 3,5 a 3,8 mg L. Murthy e Rhea
(1995), encontraram uma concentracdo de 2,3 a 5,1 mg L™, com média de 3,28 mg
L™, enquanto que Koops et al. (1986), encontraram concentracéo de 4,02 mg L}, em
média.

A intoxicagdo por Zn inclui sintomas como emese, anorexia, diminuigdo de
concentracgéao tissular de Fe, Cu e Mn, artrite, hemorragia interna, desmineralizacéo
0ssea, com diminuicdo da concentracdo de Calcio e desequilibrio no metabolismo
do Cobre GOMES, 2002). Segundo O’Dell, 1984), outro elemento metalico que
também é antagonista ao Zn é o Pb.



2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

A regido Hidrografica do rio Parana esta situada na porg¢do centro-sul do
Estado, ocupando 141.350,03 Km? é representada em Goias pelos afluentes da
margem direita do rio Paranaiba, dentre os quais destacam-se os rios Corumb4,
Meia Ponte, dos Bois, Claro e Aporé (SEPLAN, 2009).

A pesquisa de campo foi realizada na regido onde geograficamente esté
localizada a maior bacia leiteira goiana (ANUALPEC, 2009). Conforme apresentada
na Figura 2, essa regido esta compreendida entre a margem esquerda da bacia do
rio Meia Ponte (Leste), a margem direita da bacia do rio Piracanjuba (Oeste) e a
bacia do ribeirdo Santa Maria (Sul), alto da bacia do rio Parana em Goias, Brasil
Central.

A referida bacia hidrografica, segundo dados do IBGE de 2009, é a mais
densamente povoada de Goias, com uma populacdo préxima de 3,5 milhdes de
habitantes e a maior demanda hidrica estadual, gerando grande pressao sobre o0s
Seus recursos naturais, principalmente os hidricos. Os principais afluentes da regiao
hidrografica do rio Parana em Goias sdo: rio Corumbda, rio Meia Ponte, rio
Piracanjuba, rio dos Bois, rio Turvo, rio Verdao, rio Sdo Marcos, rio Claro, rio Verde,
rio Aporé e rio Corrente.

As 27 (vinte e sete) propriedades onde foram coletadas as amostras de leite
in natura estdo distribuidas em 04 (quatro) municipios, elencados em ordem
decrescente de acordo com o0 numero de propriedades participantes da pesquisa:
Morrinhos 12 (doze); Piracanjuba 07 (sete); Itumbiara 06 (seis) e Goiatuba 02
(duas).

Inicialmente foram visitadas 29 (vinte e nove) propriedades rurais,
caracterizadas como de agricultura familiar.

Em cada propriedade rural visitada, foi realizado um questionario de campo,
objetivando levantar dados a respeito de: informacdes gerais sobre as familias;
composicdo da familia ao chegar a propriedade; situagdo atual na composicado do

grupo familiar; tipo de habitacdo existente na propriedade; area da propriedade;
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histérico do uso da agua na propriedade; histérico da é&rea de pastagem;
composi¢cdo genética do rebanho; tamanho do rebanho; insumos agropecuarios
utilizados no trato com o rebanho; manejo sanitario do rebanho; equipamentos e
maquinas existentes na propriedade; informacdes gerais do sistema de producéo;
existéncia de assisténcia técnica; politicas publicas; relacbes da familia fora da

propriedade; futuro da familia na propriedade rural.

2.2 COLETA DAS AMOSTRAS

Posteriormente, 27 (vinte e sete) propriedades participantes do projeto foram
novamente visitadas, sendo que em cada uma delas foi de forma aleatdria, coletado
um pool de amostras de leite in natura em parte do rebanho que se encontrava em
lactacéo.

O leite in natura analisado foi coletado em ordenha manual e individual, sendo
gue as tetas dos animais foram higienizadas antes da coleta. As amostras de leite
foram coletadas em vidros de cor ambar com tampa de silicone e tampa de
baquelita. Todas as vidrarias foram previamente lavadas no laboratério de Quimica
da PUC — Goias, com agua e detergente, apos foram descontaminadas utilizando
uma solucdo de HNOs a 20% em agua, e posteriormente foram enxaguadas com
agua destilada e secas em estufa.

Foi coletada a quantidade de 50 ml de cada animal escolhido aleatoriamente
dentro do rebanho em lactacdo. Todas as amostras coletadas foram devidamente
identificadas com etiquetas brancas e colocadas em saquinhos plasticos duplos para
nao danificar as etiquetas, evitando assim erros de leitura. As amostras foram
transportadas em caixas isotérmicas com gelo triturado e encaminhadas ao
laboratério de Quimica da Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC-GO),

onde foram congeladas a - 18°C para posterior analise.
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2.3 PRE- TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

O pré-tratamento das amostras foi realizado no Laboratério de Quimica da
PUC — GO. As amostras de cada uma das propriedades foram descongeladas em
temperatura ambiente e homogeneizadas, gerando uma amostra por propriedade.
Com esta marcha analitica, obteve-se 100 ml de amostra para cada uma das 27
(vinte e sete) propriedades pesquisadas. Cada amostra foi acondicionada em um
vidro de cor ambar previamente esterilizado e devidamente identificado com etiqueta
branca, colocado em saquinhos duplos de plastico e novamente as amostras foram
congeladas a -18°C. Foram feitas duplicatas de todas as amostras, as quais também

foram devidamente identificadas.

2.4 ANALISES LABORATORIAIS

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Quimica Agricola e
Ambiental da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE-PR), campus
Marechal Candido Rondon para as devidas analises quimicas.

Para determinacdo dos metais Cu, Zn, Mn, Fe, Al, Cr, Cd e Pb, efetuaram-se
digestbes totais das amostras, utilizando-se o método nitro-peréxido (AOCAC, 1990)
e, em seguida, a determinacdo pelo Método espectrometria de absorcdo atdémica
modalidade chama (EAA-Chama), utilizando curvas com padrdes certificados para

todos os metais de acordo com a metodologia proposta por Welz (1985).

2.5 PONTOS DE COLETA

O mapa abaixo ilustra a localizacdo das propriedades amostradas na Regido
Sul de Goias, situadas proximas aos rios Meia Ponte, Piracanjuba e ribeirdo Santa

Maria, alto da Bacia do rio Parana.
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Figura 2: Distribuicdo no espaco geografico das propriedades onde o leite in natura de bovinos foi

coletado.
Fonte: Adaptado do Google pela autora.

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises foram realizadas pelo programa Instat (2006) e as médias
comparadas por meio do Teste Tukey (p< 0,05).
Os coeficientes de variacao (%) foram calculados através da seguinte

formula:
CV=DP x 100

X

Sendo:
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CV= Coeficiente de variacdo (%);
DP= Desvio Padrao;
X = Média de um conjunto de valores amostrais.

2.7 ANALISES DAS AMOSTRAS

Todas as amostras de leite in natura foram analisadas em duplicatas,
calculando-se a média e os resultados expressos em mg L*. Os metais foram
determinados pelo Método espectrometria de absorcado atdmica modalidade chama
(EAA - Chama).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 METAIS

Os metais Cu, Mn, Fe, Cr e Al nao foram detectados nas amostras de leite in
natura analisadas pelo método utilizado.

3.1.1Zn

Na Tabela 7, sdo apresentados os teores médios de Zn, obtidos de duas

determinacdes em leite in natura de vacas nas regides pesquisadas.

Tabela 7. Valores médios (mg L'l) da concentracdo de Zn no leite de bovinos.

Regido Amostra Zn (mg L ™)

01 9,00

02 4,00

03 4,50

04 5,50

05 4,50

Morrinhos (A) 06 3,50
07 6,50

08 4,50

09 4,50

10 2,50

11 3,50

12 7,50

01 3,50

02 3,00

ltumbiara (B) 03 3,50
04 2,50

05 3,50

06 3,50

01 4,50

02 2,00

03 1,50

Piracanjuba (C) 05 4,00
06 5,50

07 1,00

Goiatuba (D) 01 5,00

02 2,00
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Todas as propriedades analisadas apresentaram valores inferiores aos
estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente (50, 00 mg L™), pelo Decreto n°
55.871, de 26 de marco de 1965, anexo. Ministério da Saude, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria.

Os valores médios dos teores de Zn determinados em leite in natura das
diferentes regides amostradas, variaram de 1,00 mg L™ (regido C, amostra 07) a
9,00 mg L™ (regido A, amostra 01). Os valores estdo em conformidade com os
encontrados na literatura. Contudo, esses teores ainda estdo abaixo do
requerimento necessario diario para a manutencdo do organismo humano em
perfeito funcionamento, que segundo estudos realizados por Tolonen (1995), Dutra —
de Oliveira e Marchini (1998), variam de acordo com o desenvolvimento do
organismo e sexo (criancas até lano 4,00 mg/dia; criancas de 1 a 10 anos 10,00
mg/dia; mulheres 11 mg/dia; mulheres gestantes e homens 14,00 mg/dia; lactantes
20,00 mg/dia). Estudos tém demonstrado, contudo, que a ingestdo de Zn por
diferentes grupos populacionais ndo é alta, embora ndo existam dados nacionais
suficientes para que a situacéo brasileira seja avaliada.

A concentracdo média de Zn em leite de vaca in natura encontrada por
Pennington e Johnson (1995), foi de 3,5 a 3,8 mg L™. No mesmo ano Murthy e Rhea
(1995), encontraram concentracdo variando de 2,3 a 5,1 mg L ™, com média de 3,28
mg L*, enquanto Koops et al. (1986), encontraram concentracdo de 4,02 mg L™
Estudo realizado por Baldini et al. (1990), na Italia, mostraram variacao de 3,3 a 7,3
mg L. Os resultados encontrados por Murta (1993), oscilaram entre 2,6 e 4,00 mg
L™, apresentando limite inferior mais préximo ao obtido neste trabalho. Bruhn e
Franke (1997), determinaram os valores de zinco no leite in natura produzido na
Califérnia, com predominio de resultados entre 3,5 e 3,7 mg L™.

Em comparacéo aos resultados acima citados, os teores obtidos no presente
trabalho foram superiores, provavelmente em funcdo do manejo nutricional praticado
pelos agricultores familiares no sistema de producdo de seus rebanhos leiteiros
(utilizacdo de insumos pecudrios como racdes e sal mineral com altos teores de Zn)
e da contaminacdo ambiental. Todavia, estima-se que um certo percentual de Zn
disponivel no organismo, podera ser deslocado em funcéo da presenca de Cd e Pb,
justificando parcialmente assim, os teores mais baixos encontrados no leite in natura

das 4 regides amostradas.
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Ressalva-se, segundo pesquisas realizadas por Zanini e Oga (1995), que
pode haver algum tipo de interferéncia no organismo dos bovinos leiteiros, com
relacdo a presenca de metais pesados como o Cd e o Pb, pois sdo da mesma
valéncia, podendo ocupar o mesmo espaco no organismo. De acordo com esses
pesquisadores, existe propensédo de deslocamento do elemento metélico Zn, quando

0 organismo se encontra com teores de Cd e Pb acima do tolerado.

3.1.2Cd

Na Tabela 8, estdo apresentados os teores médios de Cd, obtidos de duas

determinacdes em leite in natura de vacas nas regides pesquisadas.

Tabela 8. Valores médios (mg L'l) da concentracdo de Cd no leite de bovinos.

Regi&o Amostra Cd (mgL™

01 3,00

02 3,00

03 3,50

04 3,00

05 3,00

Morrinhos (A) 06 3,50
07 3,00

08 3,00

09 3,00

10 2,50

11 2,50

12 3,00

01 3,50

02 3,00

ltumbiara (B) 03 3,50
04 2,50

05 3,50

06 3,00

01 3,50

02 1,50

Piracanjuba (C) 03 1,50
04 2,50

05 2,00

06 2,00

07 1,50

Goiatuba (D) 01 2,00

02 2,50
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Os valores de Cd determinados no leite in natura oscilaram de 1,50 mg L™

(regido C, amostras 02, 03 e 07) a 3,50 mg L™ (regido A, amostras 03 e 06; regigo B
amostras 01, 03 e 05; regido C, amostras 01).

Todas as amostras apresentaram teores de Cd acima do recomendado pelo

CODEX e a OMS (0,05 mg L) e também superior aos valores estabelecidos na
Legislacdo Brasileira pela Portaria n° 685, de 27 de agosto de 1988 e MERCOSUL
(0,050 mg L™).

A presenga de Cd no leite in natura amostrado, com valores muito acima do
recomendado, causa preocupacao em relacdo a sanidade dos animais de producéo
e principalmente com a saude do ser humano, pois, trata-se de um metal quimico
altamente téxico, cumulativo, cancerigeno e que permanece no organismo por
décadas .

O CODEX (2005), aceita o0 consumo maximo diario de 1,0 micrograma de Cd
por quilograma de massa corporea e informa que os alimentos fornecem 40% do Cd
absorvido pelo homem. Segundo a OMS (2005), a vida média bioldgica deste
elemento quimico € de 19 anos a 38 anos, podendo levar sua acumulagcéo no corpo
humano, principalmente rins e figado. Altos teores podem causar disfuncbes em
pessoas com mais de 50 anos de idade (CODEX ALIMENTARIOS COMISSION,
2005).

Os teores de Cd encontrados no leite amostrado € um forte indicativo de
contaminacdo pelo metal em todas as 04 (quatro) regides estudadas. Segundo
Murta (1993), amostras com teores a partir de 0,0174 mg L' devem ser
consideradas contaminadas. Considerando o efeito cumulativo do Cd, o qual pode
permanecer no organismo das pessoas por décadas, a situacdo mostra-se
preocupante, pois 0s principais consumidores de leite e derivados sédo as criancgas,
os adolescentes e 0s adultos jovens. Isto pode contribuir para o aparecimento de
possiveis sintomas de intoxicacdo nos individuos desde a adolescéncia até a
senilidade.

Os resultados mais elevados com relagcédo aos teores de Cd em leite in natura
encontrados na literatura foram os de Amodio e Cocchieri (1987), que obtiveram
teores de 0,020 a 0,025 mg L ™, utilizando também o método EAA — Chama. O teor
de Cd no leite amostrado no presente estudo encontra-se acima do registrado pela
literatura italiana, observando-se contaminacdo com Cd na regido estudada.

Dada a importancia dos dados apresentados e a sua relevancia para a saude

coletiva, esta comprovado que o leite consumido pela populacdo contém uma
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guantidade significativa de Cd, cabendo a responsabilidade pelo controle de
qualidade dos produtos lacteos, aos produtores e a industria beneficiadora, devendo
as autoridades de saude publica exercerem a supervisdo das agfes de vigilancia

sanitaria.

3.1.3Pb

Na Tabela 9, estdo apresentados os teores médios de Pb, obtidos de duas

determinacdes em leite in natura de vacas nas regides pesquisadas.

Tabela 9. Valores médios (mg L'l) da concentracdo de Pb no leite de bovinos.

Regido Amostra Pb (mg L™

01 24,50

02 29,00

03 40,00

04 27,00

05 30,00

Morrinhos (A) 06 37,50
07 26,50

08 26,00

09 34,00

10 24,00

11 26,00

12 28,50

01 26,50

02 25,50

ltumbiara (B) 03 29,00
04 28,00

05 28,50

06 26,50

01 30,00

02 22,00

Piracanjuba (C) 03 31,00
04 28,00

05 21,50

06 21,50

07 23,00

Goiatuba (D) 01 24,00

02 38,00
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Os valores de Pb determinados em leite in natura oscilaram de 21,50 mg L™
(regido C, amostras 05 e 06) a 40,00 mg L™ (regido A, amostra 03). Em todas as
amostras foi determinado alto teor de Pb, excedendo os valores recomendados pelo
CODEX, OMS e MERCOSUL (0,05 mg L) e também acima do nivel recomendado
para o Brasil (0,05 mg L™), de conformidade com o Decreto n° 55. 871 - ANVISA —
Ministério da Saude.

Os teores de Pb encontrados, mostram uma tendéncia de acumulacéo deste
metal em leite in natura em concentra¢des acima do teor maximo aceito pela OMS.
Os valores encontrados sdo capazes de causar intoxicagdo em pouco tempo devido
a acumulacdo no organismo dos individuos. Depreende-se que existe uma real
possibilidade, em se tratando de seguranca alimentar, para todos os consumidores
de leite e derivados oriundos das regides pesquisadas, se intoxicarem em um curto
espaco de tempo. Todavia, do total de Pb ingerido, apenas 10% é absorvido e
acumulado no organismo e o restante é eliminado nas fezes e rins. Vale ressaltar o
poder cumulativo do Pb nos organismos dos animais, inclusive do homem e sua
elevada toxidade e poder de interagir com elementos essenciais a exemplo do Ca e
Zn, podendo suscitar aparecimento de enfermidades 6sseas (UNDERWOOD, 1977).

Blood (1978), ha 30 anos atras ja alertava para o fato de valores acima de 0,2
mg L' /Kg/pv serem capazes de causar intoxicacdo em pouco tempo devido a
acumulacédo no organismo das pessoas.

Murta (1993), observou em leite analisado no Estado de Sdo Paulo, teores
variando de 0,02 a 0,12 mg L™. Em estudo realizado na lItalia por Amodio et al.
(1987), foram determinados valores na faixa de 0,200 a 0,300 mg L™, utilizando
metodologia similar a empregada neste estudo. O Pb constitui-se num sério
contaminante ambiental, sendo a exposi¢cdo da populacdo a este metal elevada
(MURTA, 1993).

Considerando-se que o Pb acumula-se no organismo, a ingestao diaria de
leite e derivados contendo concentracBes observadas no presente estudo, pode
causar graves efeitos toxicos, principalmente em criancas, porque para elas,
segundo estudos realizados por Carl (1991), a toxicidade pode ocorrer em teores
50% menores que 0s observados para adultos.

A proximidade das propriedades de agricultura familiar produtoras de leite
com varias agroindustrias e com extensas areas de cultivo de soja e cana de acgucar,

as quais implicam na utilizacdo de um grande volume de agrotoxicos e fertilizantes
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fosfatados todos os anos, podem ter contribuido para uma maior concentracao do
metal Pb no leite in natura dos bovinos amostrados.

Os subprodutos oriundos das agroindustrias e das industrias alimenticias que
séo utilizados na alimentacédo dos bovinos leiteiros, podem ser fontes potenciais de
contaminacdo por metais toxicos. Todavia, ha evidencias de outras fontes de
contaminantes por Pb, a exemplo da suplementacdo mineral produzida com matéria
prima de baixa qualidade e os dejetos gerados pela pratica da pecuéria leiteira
também é uma fonte de contaminacao.

No Brasil, a producéo de leite € regulamentada pela Instrucdo Normativa n°
51 de 18 de setembro de 2002 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), a qual determina os requisitos para a producao de leite tipo
A, B e C no pais. Esta normativa estabelece que o leite € um produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condi¢cbes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. A norma estabelece também que o leite deve atender a
legislagdo vigente quanto aos contaminantes organicos, inorganicos e os residuos
biologicos eventualmente presentes no produto ndo devem superar os limites
maximos estabelecidos pela legislacdo especifica.

A legislacdo especifica € de responsabilidade da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). O Decreto n® 55.871, de 26 de marco de 1965 e a
Portaria n° 685, de agosto de 1998, estabelecem o0s niveis maximos de
contaminantes quimicos organicos e inorganicos dentre outros. Para o elemento
quimico Pb os niveis maximos sdo 0,05 mg L™ e para o Cd os niveis maximos
permitidos sdo 0,050 mg L™.

Os resultados obtidos sdo preocupantes, principalmente em relacdo aos
metais toxicos Pb e Cd. A pesquisa mostrou que estes metais estdo presentes no
leite in natura de bovinos amostrados em 27 propriedades localizadas na regido Sul
de Goias, alto da bacia do rio Parana. Uma vez que o sistema de producao de leite
em todo o Estado de Goias é muito similar, € provavel que o leite in natura produzido

em outras regides goianas também esteja contaminado com metais pesados.
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3.2 ANALISES ESTATISTICAS DOS METAIS

Os dados referentes a comparacédo das médias dos metais Zn, Cd e Pb nas

regides pesquisadas encontram-se dispostos na tabela a seguir.

Tabela 10. Médias e erro padrdao dos metais pesados (Zn, Cd e Pb) em mg Lt nas regides de
Goiatuba, Itumbiara, Morrinhos e Piracanjuba.

Metais Goiatuba ltumbiara Morrinhos  Piracanjuba
Zinco 3,00+0,702 4,33+1,722 4,37+1,98 3,92 +1,60°
Céadmio 3,00+0,722 2,66+0,402 2,87+0,56% 2,14 +0,37°
Chumbo 28,50 + 0,70 27,50 + 3,492 30,04 +4,73* 25,92 +5,79°

Médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (p> 0,05).

Observando os dados, percebe-se que nao houve diferenga significativa
(p>0,05) em nenhum dos metais pesados determinados, considerando as quatro
regides pesquisadas. Esta constatacdo pode ser justificada pela similitude de
manejo nutricional aplicado aos rebanhos leiteiros; por todas as propriedades
pesquisadas estarem localizadas na mesma bacia hidrografica; e pelo fato das
propriedades possuirem caracteristicas muito semelhantes em relacdo ao tipo de
sistema de producéo leiteira.

Os dados referentes ao coeficiente de variacdo (%) dos metais pesados

determinados nas regides de estudo, encontram-se dispostos na Tabela 11.

Tabela 11. Coeficiente de variacdo (%) dos metais pesados (Zn, Cd e Pb) nas regides de
Goiatuba, Morrinhos, Itumbiara e Piracanjuba.

CV (%)

Metais Goiatuba Itumbiara Morrinhos Piracanjuba
Zinco 23,33 39,72 45,30 40,81
Céadmio 24,00 15,03 19,51 17,28
Chumbo 2,45 12,69 15,74 22,33

Nas regides que o coeficiente de variagcdo apresentou-se menor houve menor
interferéncia de fatores ambientais; naquelas regifes que o coeficiente de variacédo

foi maior houve maior interferéncia do ambiente. A regido que apresentou 0 menor
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coeficiente de variagéo foi a de Goiatuba ( 2,45 % para o metal Pb) e a regido de
Morrinhos apresentou o maior coeficiente de variagéo (45,30% para o metal Zn).

A coleta das amostras do leite in natura foi toda realizada nos currais das
propriedades amostradas. Nestas condi¢des intervengcdes ambientais ocorrem com
freqUuéncia. Portanto, os valores encontrados sdo aceitaveis. Outro fator que pode
justificar, parcialmente, esses valores é a metodologia utilizada, desde a coleta até a
analise final no laboratorio, incluindo o pré-tratamento das amostras, vez que as
amostras simples foram homogeneizadas e formaram amostras compostas, as quais
foram posteriormente submetidas a andlises laboratoriais.

A Tabela 12, apresenta resultados do teste Tukey (p<0,05), o qual compara
as médias de Zn mg L™, entre as propriedades do mesmo municipio.

Tabela 12. Valores médios de Zn mg L'l, encontrados por propriedade nos municipios de Goiatuba,
Itumbiara, Morrinhos e Piracanjuba.

Propriedades Goiatuba ltumbiara Morrinhos Piracanjuba
01 3,50 +0,70® 4,50 +1,70® 9,00 + 1,412 3,00 + 0,702
02 250+2,12% 450+0,712 4,00+1,78% 7,00 + 5,652
03 2,50 +0,70* 4,50+0,70® 4,00 + 0,202
04 3,50 +2,122 550+0,70® 5,50 + 3,532
05 7,50 +6,368 4,50+0,70® 1,00 + 0,102
06 3,50 +0,75¢ 3,50+0,71%® 5,00 + 3,402
07 6,50 +4,95%® 200+ 1,412
08 3,50 +0,70%®
09 4,50 +0,71
10 4,50 + 2,12
11 350+2,12%

12 1,50+ 0,70°

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste Tukey (p> 0,05).

Pode ser percebido que apenas o valor de 9,00 mg L' encontrado na
propriedade 01 do municipio de Morrinhos, diferiu significativamente (p<0,05) do
valor de 1,50 mg L™ encontrado na propriedade 12 desse mesmo municipio. Nos
demais resultados ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as propriedades

estudadas dentro do mesmo municipio. (Vide Tabela 13)
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Tabela 13. Valores médios de Cd mg L'l, encontrados por propriedade nos municipios de Goiatuba,
[tumbiara, Morrinhos e Piracanjuba.

Propriedades  Goiatuba ltumbiara Morrinhos Piracanjuba
01 3,00+0,002 3,00+0,008 3,00+1,412 2,50 £ 0,702
02 3,00+0,002 3,00+0,008 3,00+0,60% 2,50 £ 0,712
03 2,50 +0,702 3,50+ 0,702 2,00+£0,412
04 2,50 +£0,702 3,00 + 0,402 2,00+1,418
05 3,00 £ 0,002 3,00 + 0,202 1,50 £ 0,702
06 2,00 £0,002 3,50 +0,702 2,00+1,418
07 3,00 £ 0,102 2,50 +0,122
08 3,00 + 1,442
09 3,00 + 0,052
10 3,00 + 1,142
11 1,50 £ 0,702
12 2,00+1,148

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste Tukey (p>0,05).

Observando os dados nota-se que nao houve diferenca significativa (p>0,05)

entre as propriedades pesquisadas dentro do mesmo municipio. Este fato pode ser

explicado, em parte, pelo manejo semelhante que € praticado em todas as

propriedades. (Tabela 14)

Tabela 14. Valores médios de Pb mg L'l, encontrados por propriedade nos municipios de Goiatuba,
ltumbiara, Morrinhos e Piracanjuba.

Propriedades  Goiatuba ltumbiara Morrinhos Piracanjuba
01 29,00+ 2,822 2,60 +1,412 24,50 £ 0,702 2,50 £ 0,702
02 28,00 £ 5,652 34,00 + 4,244 29,00 £ 1,412 2,50 £ 0,712
03 24,00 £ 0,002 40,00 = 7,072 2,00 £ 0,412
04 26,00 £ 4,242 30,00 1,412 2,00 £ 1,418
05 28,50 + 6,362 37,50 + 3,532 1,50 £ 0,702
06 26,50 + 2,122 28,50 + 2,122 2,00+1,412
07 28,50 + 3,532 2,500,122
08 26,50 + 2,122
09 30,00 + 14,142
10 27,00+ 1,412
11 31,00 + 4,242

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo Teste Tukey (p>0,05).

Em todos os resultados obtidos ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre

as propriedades pesquisadas dentro do mesmo municipio. Embora estatisticamente

ndo houve nenhuma diferenca, observa-se que a propriedade 01 do municipio de
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ltumbiara, apresentou valor bem abaixo das demais propriedades situadas no
mesmo municipio.

As propriedades localizadas no municipio de Piracanjuba apresentaram valores
médios semelhantes entre si, entretanto, muito abaixo dos valores observados nos
demais municipios. Essa diferenca de valores pode ser explicada, em parte, pelo

manejo adotado pelas propriedades.
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CONCLUSOES

A presenca de metais pesados toxicos em leite in natura, produzido pela
pecuéria de agricultura familiar do alto da bacia do rio Parana em Goias, indica que
0 sistema de producédo leiteira ndo esta sendo sustentavel, evidenciando a
existéncia de um grave problema socioambiental nas regides pesquisadas.

Os agricultores familiares, o meio ambiente e os consumidores de leite, sdo
as maiores Vvitimas de todo um processo predatorio de um modelo
desenvolvimentista agricola notoriamente n&o sustentavel, uma vez que ¢é
fundamentado no cultivo intensivo de grandes areas de monocultura, em constante
avanco sobre as propriedades de agricultura familiar, responsaveis por grande parte
da producéo leiteira no estado de Goias.

Diante de expressivos valores determinados para Cd e Pb em leite in natura,
recomenda-se mais estudos e que 0s O0rgaos governamentais facam um rigoroso
controle sobre a utilizacdo de insumos agropecuarios, os quais podem levar ao
aparecimento de metais pesados no leite, bem como manter um rigoroso controle de
residuos metalicos nas matérias- primas que sdo utilizadas na fabricacdo de racdes
e sal mineral para bovinos leiteiros.

Realizar estudos epidemiolégicos nas populacbes que consomem leite
proveniente dos municipios goianos de Piracanjuba, Morrinhos, Goiatuba e

[tumbiara.
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