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Bovinos e eqüinos como bioindicadores da poluição ambiental 

Cattle and horses as biomonitor of the environmental pollution 
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Resumo 

Bovinos, principalmente, e eqüinos foram utilizados como bioindicadores para se avaliar a poluição ambiental ocasionada por 
uma indústria metalífera, numa localidade rural no estado do Paraná Os animais eram criados nas circunvizinhanças de uma 
fábrica produtora de grande quantidade de baterias para veículos automotores. Análises da água de beber, solo, capim e sal 
mineral foram efetuadas para se investigar as fontes tóxicas aos animais. Um total de 25 animais foram monitorados através 
dos exames clínicos e análises hematológicas, para se investigar a presença de chumbo inorgânico, considerado como 
elemento metálico prioritário e/ou essencial na manufatura de baterias automotivas. Os resultados demonstraram ter havido 

. comprometimento da saúde dos animais pela poluição ambiental nos efluentes industriais líquidos e gasosos incorporados 
às pastagens e fontes de água. 
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Abstract 

After the clinicai verification of death by saturnism in a milk cow, cattle and horses were used as bioindicators to evaluate the 
environmental pollution caused by a metal industry in a rural area of. Paraná, State, Brazil. Laboratory analyses of the water, soil, 
grass and mineral salt were done to investigate the source of the animais toxicity. Twenty tive (25) animais, that lived in the 
neighborhood of an industry for motor vehicles' batteries, were monitored by clinicai examination and hematological analyses 
to investigate inorganic lead presence in their organism; since lead is the major metallic element used in the manufactory of 
batteries. The results showed that the health of the animais was harmed by the environmental pollution of the industrial 
products (liquids and gases) incorporated to the pasture and water fountains. 
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Introdução 

A ausência de um planejamento urbano adequado tem origi
nado um crescimento industrial desordenado em algumas 
cidades brasileiras, com conseqüências indesejáveis aos 
animais de exploração pecuária. Localidades rurais que, an
teriormente, serviam somente como habitats para criação de 
animais de produção, hoje dividem espaço com fábricas e 
indústrias que poluem o ar, o solo, as plantas e os mananci
ais hídr"icos, tornando esses animais vulneráveis à toxidez de 
efluentes industriais. 

A suspeita de impactos ambientais, causados pela poluição 
industrial, estarem afetando a vida animal surgiu a verifica
ção de óbito de uma vaca leiteira por saturnismo. Esta evi
dência sugeriu a realização de um trabalho de vigilância sani
tária, aplicando-se estudo clínico em ações de monitoramento 
ambiental, avaliando a localidade circunscrita ao fato. 

O modelo no qual se utiliza o animal pecuário como 
biomonitor, no reconhecimento de poluentes industriais, vem 

sendo utilizado em ensaios clínicos da Medicina Veterinária, 
segundo vários pesquisadores (Gregorovic et ai., 1987; Para
da et ai., 1987; Milhaud e Mehennaoui, 1988; Adaudi et ai., 
1990; Telisman et ai., 1990; Coppock et ai., 1991; Wada et ai., 
1993; Marçal et ai., 1990; Marçal, 1994; Marçal e Trunkl, 1994; 
Dey et ai., 1996). 

Dentre os poluentes ambientais, o chumbo vem sendo consi
derado por muitos estudiosos o químico inorgânico de maior 
-risco à saúde dos animais de criação, particularmente na es
pécie bovina (National Research Council, 1980; Kaneko, 1989; 
Villegas-Navarro et ai., 1993; Marçal e Trunkl, 1994; Marçal et 
ai., 1999), sendo possível sua veiculação aos animais através 
da ingestão de capim, água e formulações minerais compro
metidas (Ammerman et ai., 1977; Maynard et ai., 1984; Maletto, 
1986; Junqueira, 1993; Campos Neto e Marçal, 1996; Marçal et 
ai., 1998 e pela AssoCiation of American Feed Control Officials 
lncorporated, 2001 ). Do ponto de vista econômico, o chumbo 
quando veiculado aos animais por ingestão de alimentos con
taminados pode causar alterações orgânicas importantes, 
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modificando a performance dos animais (Lobão, 1977; Maletto, 
1986; Silva, 1993; Association of American Feed Contrai Officials 
lncorporated, 2001 ), podendo acarretar significativas alterações 
no sistema reprodutivo dos bovinos (McDowell, 1985: Maracek, 
1998), inclusive abertamente (Stuart e Oehme, 1982; McDowell, 
1985; Marçal et ai., 2001). 

Todavia a possibilidade de contaminação por metais pesa
dos atingirem os bovinos e, por conseguinte, o homem, con
forme mencionam diferentes autores (Maletto, 1986; Junqueira, 
1993; Silva, 1993; Campos Neto e Marçal, 1996; Marçal et ai. 
2001 ), conduzem a um potencial risco à saúde pública, pelo 
consumo de produtos e/ou subprodutos de origem animal 
contaminados. 

O presente trabalho objetiva destacar a utilidade prática de 
bovinos e eqüinos como bioindicadores dos efeitos poluidores 
de indústrias metalíferas, poluidoras do meio ambiente em 
áreas rurais. 

Material e métodos 

a) delineamento experimental 

Numa localidade do estado do Paraná, região de exploração 
agropecuária, com aproximadamente 50 alqueires de terra 
agriculturáveis, a ocorrência do óbito animal e a exploração 
clínica in loco, aventou-se a possibilidade de examinar os 
animais e verificar os níveis de chumbo inorgânico no capim, 
solo, água de beber, e mistura mineral, para, em seguida, 
quantificar esse elemento no sangue dos animais, fechando 
assim o "círculo da toxidez". 

b) colheita e análise das amostras de capim e solo 

Várias amostras de capim foram colhidas de diferentes pon
tos, caracterizando assim um poo/ com aproximadamente dois 
quilos de capim. 

As amostras de solo foram colhidas com instrumento agríco
la em pontos pré-delineados. A profundidade de cada ponto 
de colheita era de aproximadamente SOem e as amostras 
foram acondicionadas em recipientes plásticos previamente 
identificados. 

Os procedimentos analíticos foram executados no Laborató
rio CNEN (Comissão Nacional de Energia Nuclear), situado 
na cidade de Poços de Caldas, Minas Gerais. As determina
ções foram efetuadas por espectrometria de emissão atômi
ca por plasma de indução acoplada, utilizando a linha analíti
ca de 220,3 nm. A metodologia de análise teve como base 
dados fornecidos pela American Society for Testing and 
Materiais (1980) e Eaton et ai. (1995). Os resultados foram 
expressos em mg/kg. 

c) colheita e análise das amostras de água 

A água que fluía da indústria era canalizada e despejada como 
efluente a céu aberto escorrendo e atingindo áreas rurais vizi
nhas à indústria, acumulando junto às pastagens e a um pe
queno córrego, onde os animais se dessedentavam. Nesse 
sentido, em dia não chuvoso, foi colhida uma amostra de apro
ximadamente 500ml de água, no ponto efluente, a qual foi 
acondicionada em um frasco âmbar contendo ácido nítrico a 
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2% e pH < 2,0 para sua preservação. O frasco e as pipetas 
utilizados foram lavados com ácido nítrico 1:1 e enxaguados 
com água destilada e deionizada. 

A análise laboratorial foi realizada pela técnica de 
espectrofotometria de absorção atômica, sendo a determina
ção feita com base em American Society for Testing and 
Materiais (1980) e Eaton et ai. (1995). Os resultados foram 
expressos em ~g/dl. 

d) colheita e análise das amostras de sal mineralizado 

Foram colhidas aproximadamente 200 gramas de sal 
mineralizado fornecido aos animais. A amostra foi acondicio
nada em recipiente de plástico transparente, previamente iden
tificado. A mistura mineral era composta de cloreto de sódio, 
macro e microelementos, já misturados. 

A determinação analítica, local de análise e equipamentos 
utilizados, obedeceu às mesmas descrições das análises 
efetuadas nas amostras de capim e solo. Os resultados fo
ram expressos em mg/kg. 

e) colheita e análise das amostras de sangue 

As amostras de sangue foram colhidas em duplicata por 
venopunção jugular, utilizando-se material descartável cons
tituído de agulhas 40x16 mm devidamente acopladas em 
seringas plásticas de 20 ml, previamente preparadas com 
heparina só dica a 1 0%. O transporte até o laboratório de aná
lises foi feíto imediatamente após a colheita, mantendo-se 
as amostras sob refrigeração em recipiente térmico com cu
bos de gelo reciclável. 

O processamento foi realizado no laboratório Toxikón, em São 
Paulo, utilizando-se a técnica analítica de espectrofotometria 
de absorção atômica por chama, recomendada em Mitchell 
et ai. (1972) e pelo lntersociety Comiteé Methods (1975). As 
amostras foram analisadas em duplicatas, a média calcula
da e os resultados expressos em f.lg/dl. 

Resultados e discussão 

A análise de amostras de capim da propriedade mais afeta
da pela descarga industrial mostrou que os resultados en
contrados foram 170, 220 e 1240 mg/kg de chumbo no ca
pim, estando muito acima do que apregoam Lagerwerff (1972); 
Pendias e Pendias (1984); Singer apud Demayo et ai. (1982); 
Hatch (1992), com valores respectivos de 1, 2, 5 a 20 e 3 a 7 
mg/kg. Valores de 78, 150 a 470, e 350 mg/kg, citados respec
tivamente por Dey et ai. (1996), Rosenberger (1983) e Blood 
et ai. (1983), não devem ser aceitos como faixa de normalida
de, uma vez que, a esses níveis, foi observada mortalidade 
animal em forma de surto, inclusive no Brasil (Marçal e Cam
pos Neto, 1995). 

Os resultados encontrados nas amostras de solo foram de 
1470, 1500 e 591 O mg/kg de chumbo, demonstrando expres
siva contaminação do solo, tendo como base 20 mg/kg atri
buído como limite máximo aceitável por Purves (1997). 

A análise da água de beber dos animais revelou uma concen
tração de chumbo de 189,00 f.lg/dl, portanto, maior do que o 
limite máximo de 3,0 f.lg/dl, estabelecido pela Companhia Esta
dual de Tecnologia e Saneamento Básico de São Paulo (1998). 
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Outra provável fonte de chumbo, o sal mineral, foi investigada, 
já que pode representar perigo de toxidez aos animais que o 
consomem (Marçal, 1996}. O resultado encontrado foi menor 
que 4 mg/kg, estando aquém do limite máximo aceitável des
crito em Maletto (1986) que é de 1 O mglkg, menor ainda do 
que os 30 mg/kg atribuídos como limite pelo National 
Research Council (1980). 

A análise hematológica efetuada para comprovação 
laboratorial da presença de chumbo no sangue dos animais 
mostrou que os valores encontrados estão acima do limite 
de tolerância preconizado pela literatura, tanto para os bovi
nos como para os eqüinos, conforme Quadro 1. 

A média observada nos 25 animais monitorados foi de 33,32 
± 15,56 J.lg/dl, conforme destacado também na Figura 1, es
tando acima do limite de tolerância biológico de 25J.lg/dl, men
cionado por Knight e Burau, (1973); Neathery e Miller, (1975); 
Levine et ai. (1976); Ward et ai. (1977); Humphreys, (1978); 
Blood et ai. (1983); Rosenberger, (1983); Uehara et ai. (1988); 
Kaneko, (1989); George, (1990); Marçal et ai. (1990). Os re
sultados laboratoriais, além de confirmar o quadro clínico de 
toxidez pelo chumbo nos animais utilizados neste experimen
to, reiterou a via digestiva como sendo a mais importante nas 
situações de absorção de produtos xenobióticos, particular
mente o chumbo, veiculado aos animais de criação pelas 
pastagens (Biood et ai., 1983; Rosenberger, 1983) e água 
contaminada (Marçal e Trunkl, 1994). 

Quadro 1: Resultados de chumbo sangüíneo em bovinos e eqüinos, utilizados 
como bioindicadores de poluição ambiental, em localidade no estado do Paraná 

A manifestação toxicológica nos animais 
criados em seu ecossistema natural 
seja sempre mais precoce do que no 
homem, devido à relação mais restrita 
que os mesmos possuem com a natu
reza. Os valores sangüíneos da toxidez 
pelo chumbo nos animais pecuários são 
sempre aquém dos valores considera
dos normais para o homem. Enquanto 
para bovinos e eqüinos considera-se 
25J.lg/dl como limite máximo aceitável, 
no homem há referências que conside
ram 60J.lg/dl como valor máximo 
(Gilman, 1991 ). 

f-ll do animal Espécie Idade em meses Sexo 119 de Pbldl de sangue 

01 Eqüina 144 M 

02 Eqüina 54 F 

03 Eqüina 9 F 

04 Bovina 7 F 

05 Bovina 144 M 

06 Bovina 6 M 

07 Bovina 17 F 

08 Bovina 12 M 

09 Bovina 7 M 

10 Bovina 6 M 

11 Bovina 5 M 

12 Bovina 4 M 

13 Bovina 42 F 

14 Bovina 24 F 

15 Bovina 48 F 

16 Bovina 3 M 

17 Bovina 6 M 

18 Bovina 17 M 

19 Bovina 17 F 

20 Bovina 72 F 

21 Bovina 42 F 

22 Bovina 60 F 

23 Bovina 48 F 

24 Bovina 54 F 

25 Bovina 42 F 

Média e desvio-padrão 33,32 ±15,56 
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A proposta de utilizar animais 
como biomonitores pode constituir uma 
premissa para controlar poluentes in
dustriais em zonas rurais e mesmo ur
banas, salvaguardando a saúde de po
pulações, sobretudo as ribeirinhas. 
Além disso, quando clinicamente diag
nosticado, o quadro toxicológico em 
questão tem sido passível de tratamen
to e recuperação dos animais acometi
dos. 

Conclusões 

1 º) Os valores de chumbo encontrados 
no solo, capim e água de beber dos ani
mais estavam muito acima dos limites 
máximos considerados aceitáveis pela 
normatização em vigor, enquanto os va
lores de chumbo encontrados na amos
tra de sal mineralizado não demonstrou 
que os animais se intoxicaram pela 
ingestão da mesma; 

2º) Os valores sangüíneos encontrados 
em 18 (72%) dos animais estudados 
estavam acima do limite máximo acei
tável para bovinos e eqüinos. 
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