CADMIO NO AMBIENTE

O cadmio nos solos pode ser de origem natural (geogénica) ou industrial (antropogénica).

Causas geogénicas

Estima-se que, anualmente, sejam libertadas para o meio ambiente cerca de 25 000 a 30 000 toneladas
de cadmio [7]. Cerca de metade resulta de processos graduais como a eroséo e abrasao de rochas [1,
7]. Fendmenos isolados como as erupgbes vulcanicas ou fogos florestais resultam também na
libertacdo de cadmio para o ambiente [1, 7]. Os niveis naturais de cadmio no ambiente encontram-se

sistematizados na tabela 4.

Tabela 4 - Niveis naturais do cadmio no meio ambiente [1, 4]

Atmosfera 0,1 a5 ng/m®
Crosta terrestre 0,1a0,5 ug/g
Sedimento marinho ~1 ug/g
Agua do mar ~0,1 ug/L

Causas antropogénicas

A libertacdo de cadmio resultante de actividades humanas é cerca de 4 000 a 13 000 toneladas por
ano, sendo as maiores contribuicdes das industrias de combustiveis fosseis e actividades mineiras.
Outras actividades responsaveis pela libertagdo de cadmio para o ambiente sdo: incineragao de
residuos domésticos e municipais, esgotos, fundicdo de metais, utilizacado de fertilizantes fosfatados e

a eliminagao de produtos contendo cadmio [7].

Percurso de cadmio no ambiente

O cadmio existe no ambiente em trés compartimentos principais: ar, agua e o solo, havendo
transferéncias deste metal entre os compartimentos. O cadmio metalico ndo se degrada na natureza,
mas pode variar entre diferentes formas quimicas, a maioria das quais pode permanecer no ambiente

por longos periodos de tempo [1].

As particulas atmosféricas contendo cadmio podem voltar a terra na forma de poeiras, chuva ou neve
[59], por deposicao gravitacional ou apds dissolugdo na humidade atmosférica [7]. Um composto de
cadmio(ll) que entre na agua pode permanecer nesta por um periodo longo ou ligar-se ao solo [7]. O

cadmio dos solos pode passar para a agua por captacao pelas plantas ou por lixiviagao [7]. O cadmio



precipitado ou adsorvido aos sedimentos do leito dos cursos de agua pode ser resssuspendido em

determinadas condigdes de pH, salinidade e potencial redox [7].

a) Ar
Uma vez que o cadmio se encontra distribuido na crosta terrestre, pode ser libertado para o ar através

de poeiras, erupgdes vulcanicas e outros fendmenos naturais. Contudo, as actividades industriais sédo
as principais fontes de emissdo de cadmio para a atmosfera [revisto em 7]. Na Unido Europeia, 85 a
90% do total de emissdes de cadmio provém de fontes antropogénicas [18]. Nos estados membros da
unido europeia, as emissdes atmosféricas de cadmio em 1990 foram de 158 toneladas, distribuidas de
seguinte forma: 9,3% de fontes naturais, 20,4% de industrias de metais nao ferrosos, 17,9% da
combustao de petréleo, 17,5% de incineragao de residuos, 15,3% de industrias de ferro e ago, 13,4%

da combustao de carvao, 4,4% da manufactura de cimentos e 1,8% de outras fontes [revisto em 18].

A espécie quimica de cadmio mais abundante no ar € o Oxido de cadmio, mas podem também
encontrar-se cloretos e sulfatos [7]. Habitualmente, o cadmio emitido para a atmosfera esta associado a
particulas muito pequenas que sao respiraveis (< 10 um) e podem ser transportadas por milhares de

quilometros [7].

As concentragdes atmosféricas de cadmio sdo de 0,1 a 5 ng/m® em zonas rurais, 2 a 15 ng/m*® em

areas urbanas e 15 a 150 ng/m® em zonas industriais [revisto em 1].

Apesar do aumento das actividades de combustdo de combustiveis fosseis e de incineragdo de
residuos, as emissées de cadmio nao tém aumentado significativamente nos ultimos anos devido a

legislacdo sobre emissoes [7].

b) Agua
O cadmio nos cursos de agua pode ter origem em processos naturais de erosdo ou em causas

antropogénicas (descargas de industrias e de estagbes de tratamento, lixiviagdo de solos
contaminados) [1, 7]. A contaminacdo de aguas de consumo pode resultar da presenca de cadmio
como impureza no zinco de tubagens galvanizadas ou de soldaduras contendo cadmio nos depdsitos,

caldeiras, refrigeradores e torneiras [19].

Em aguas nao contaminadas, a maioria do cadmio encontra-se dissolvido na forma de ido
hexahidratado. O restante pode estar como hidroxido, carbonato ou complexos organicos de cadmio(ll),
na forma de particulas grosseiras ou de coloides [7]. As formas soluveis podem migrar na agua,

enquanto que o cadmio em complexos insoluveis ou adsorvido aos sedimentos ndo € maével [7]. Em



aguas ricas em matéria organica, a adsor¢do de cadmio a substancias humicas e agentes quelantes

tem um papel importante no transporte, distribuigdo e remobilizacdo do metal [revisto em 7].

Os estudos feitos até ao momento acerca dos teores de cadmio na agua tém revelado resultados muito
dispares (de 5 a 4000 ng/L), dependendo da localizagdo e da medicao se referir ao cadmio total ou
apenas ao dissolvido [1, 7]. Em aguas nao poluidas, os valores habituais sao inferiores a 1 ug/L [7, 19].
Nas aguas de abastecimento, o nivel de cadmio é inferior a 1 ng/L, mas pode variar muito com as

condi¢des do local [7].
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dessa concentracdo [20]. Ao nivel das

concentragcdes de cadmio nos sedimentos, verificou-se um decréscimo bastante significativo desde o

ano de 1996 em todas as zonas estudadas [20].

¢) Solo
A fonte de cadmio nos solos mais representativa sdao os fertilizantes de fosfato [7]. Outras fontes

importantes sdo a eliminagdo para o solo de desperdicios contendo cadmio (como as baterias), as

descargas de esgotos na terra ou a deposi¢ao das particulas atmosféricas de cadmio [1, 7].

O cadmio nos solos pode existir em formas hidrossoluveis ou em complexos insoluveis [7]. A

mobilidade do metal é afectada pelo pH, reacgdes de oxidagao-reducido e complexacgao [7].

Os niveis de cadmio em solos ndo poluidos sdo muito variaveis, dependendo das fontes de minerais e
material organico. Normalmente, encontram-se entre 0,01 a 1 ppm em solos de origem n&o vulcanica,
mas podem ser superiores a 4,5 ppm em solos de origem vulcanica [revisto em 7]. O teor médio de
cadmio, para solos nao poluidos, é de 0,25 ppm [7]. Em zonas poluidas, as concentragdes de cadmio
nos solos sdo geralmente superiores a 4 ppm [7], tendo ja sido encontrados teores superiores a 800

ppm [revisto em 7].



As contaminagdes de cadmio nos solos sdo particularmente importantes porque este metal é captado

eficientemente pelas plantas, entrando assim na cadeia alimentar do Homem e outros animais [7].

Circuito do cadmio até aos alimentos

O cadmio pode integrar-se no organismo dos animais, assim como nas plantas através do ar, agua ou

alimentos. Nos organismos, o cadmio pode assumir varias formas, mas mantém-se por muitos anos [7].

Existem plantas capazes de captar o cadmio dos solos e de o acumular, atingindo concentragdes muito
elevadas (superiores as que causam toxicidade em humanos e outros animais) [7, 21]. Exemplos
destas plantas sao o tabaco e o girassol [ 7, 22]. Os factores de bioconcentragdo (que se definem como
a razao entre a concentragdo de uma substancia num organismo e a sua concentragdo na agua -num
estado de equilibrio), de cadmio nas plantas sao de 603 a 960 [23]. A acumulagdo de metais em
tecidos vegetais depende de trés factores:

(1) natureza do vegetal [24];

(2) factores relacionados com o solo: pH (em solos acidos o cadmio esta mais disponivel para ser
captado pelas plantas) [7, 24], quantidade de matéria organica e quantidade do metal e de anides
[24];

(3) factores externos, entre os quais se consideram variagdes de temperatura, luminosidade, humidade,

aplicagcao de agentes correctivos e fertilizantes [24].

Alguns organismos aquaticos e terrestres (caranguejos, lagostins, bivalves, tartarugas) tém também a
capacidade de bioacumular cadmio [3, 7], alcangando concentragdes deste metal muito superiores as
do seu habitat [7]. Os factores de bioconcentragcao sao de 33 a 2213 para os peixes, de 5 a 2500 para
mariscos e de 164 a 4190 para outros invertebrados [23]. A acumulagido de cadmio por animais
aquaticos pode ocorrer por captacio directa através das membranas corporais ou indirectamente pela
absorc¢do dos alimentos digeridos no tracto digestivo [revisto em 25]. Esta acumulacao depende do teor
a que os organismos estdo expostos, do tempo de exposi¢do, da sua velocidade de depuracdo do

metal, do peso corporal, da profundidade e da estacido do ano [25].

Em mamiferos e aves, o cadmio pode encontrar-se no figado em concentragdes de 1 a 2 mg/Kg e nos
rins de 1 a 10 mg/Kg. Animais com um periodo de vida prolongado concentram o cadmio, podendo

alcancar teores de metal muito superiores [revisto em 7].

A presenca de cadmio nos alimentos deve-se a utilizagdo de fertilizantes fosfatados, a descargas de

esgotos em terras de cultivo, a utilizacao de utensilios galvanizados ou com revestimentos com cadmio



no processamento e preparagdo dos alimentos, a utilizacdo de loicas com pigmentos com cadmio e ao

cadmio presente nos estabilizantes de plasticos usados como recipientes [revisto em 7].



