O ZINCO NO
AMBIENTE

Uma Introducao




ABREVIACOES

9

Kg
KWh
mg/kg
mg/day
um
ug/m’
ug/!
P9/9
ppm
tonne

EC50
NOEC
OCEE
PEC
PNEC
SO,
Zn
ZnS
EZI
ILO
IPCS
IZA
OSPARCOM
UNEP
WHO

grama
kilograma

kilowatt-hora

miligrama por kilograma

miligrama por dia

micrometro

micrograma por metro cObico

micrograma por litro

picograma (10-'2) por grama

partes por milhdo

tonelada métrica

mais de

menos de

Concentracdo de Efeito 50%

Nenhuma Concentracdo de Efeito Observado

Faixa de Concentragdo Ideal para Elementos Essenciais
Concentracdo Ambiental Prevista

Concentracdo de Nenhum Efeito Previsto

diéxido de enxofre

zinco

sulfeto de zinco

Instituto Europeu do Zinco (renomeado IZA - Europe)
Organizagdo Internacional do Trabalho

Programa Internacional sobre Seguranca Quimica
Associacdo Internacional do Zinco

Comissdo de Oslo e Paris

Programa Ambiental das Nagdes Unidas

Organizagdo Mundial da Saide



9.
10.
11.
12.
13.
14.

15.

O valor do zinco para a humanidade

O zinco é um elemento natural

O zinco é essencial

As emissdes de zinco

O que acontece ao zinco no ambiente 2

O zinco é reciclado

O zinco é essencial para a sadde humana

A deficiéncia de zinco é um problema

As plantas e os animais precisam do zinco para crescer
Ecossistemas naturais e cadeias alimentares
Avaliagdo de risco

Ecotoxicologia

O zinco no ambiente aqudtico

Conclus@o

Referéncias

Pagina

13



1. O valor do zinco para a humanidade

A vida moderna é inconcebivel sem o zinco.

O zinco fornece o método mais eficiente em termos ambientais e de custos para
a prote¢do do aco contra a corrosdo. Em termos simples, o zinco significa que
um lar Americano de porte médio pode agora ser construido a partir de seis
carcagas de automéveis em vez de 1 acre (0,4 hectares) de floresta.

Ao proteger o ago contra a corros@o, o zinco ajuda a economizar recursos como
o minério de ferro e energia' . Ampliando a vida e a durabilidade do ago, o
zinco amplia a vida dos investimentos de capital, e no caso da infraestrutura
plblica - estradas, pontes, portos, distribuicdo de energia e de agua, telecomu-
nicacdes - fambém ajuda a economizar o dinheiro dos contribuintes.

Além de proteger o ago contra a corrosdo, o zinco tem muitos outros usos:
e no latdo e em outras ligas

e nos equipamentos automotivos e em equipamentos domésticos,
conexdes, ferramentas, brinquedos...

e nas obras e nas construcdes
e em produtos farmacéuticos, equipamentos médicos e cosméticos
e nos pneus e em todos os produtos de borracha

e nos fertilizantes e na racdo animal.

O zinco é também um elemento essencial que é indispensavel para a salde
humana e para todos os organismos vivos. Isso essencialmente torna a inferacdo
enire o zinco e o ambiente em algo complexo.

1 30-70 kg de zinco, cuja producdo exige somente 125-300 KWh, prolonga a vida de uma tonelada de ago,
exigindo 2500 KWh, em um fator entre 3 e 5. (Peters 1992 )
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2. O zinco € um elemento natural

O zinco é parte da natureza. A maioria das rochas e minerais contém zinco
em vdrias quantidades e o zinco existe naturalmente no ar, na dgua e no
solo. O nivel médio natural do zinco na crosta da terra é 70 mg / kg (peso
seco), varando entre 10 e 300 mg / kg (Malle 1992 ).

L]

O zinco
o Em certos locais, o zinco concentrou-se em niveis muito maiores por conta
existe natu- de processos naturais, geolégicos e geoquimicos. Essas concentragdes,
encontradas na superficie da terra e no subsolo, estdo sendo exploradas
ralmente no como corpos de minérios. O mineral de zinco mais comumente encontrado
é a esfalerita (ZnS). O zinco metélico é produzido tanto a partir de minérios
ar. na d ua e quanto de produtos reciclados de zinco. De fato, 30% do suprimento

? g mundial de zinco atualmente provém de zinco reciclado (ver a se¢do 6).
no solo

Devido aos processos de erosdo natural, como abrasdo e acdo atmosférica
sobre a rocha, dos solos e sedimentos pelo vento e pela dgua, uma peque-
na, mas significativa fracdo de zinco natural estd continuamente sendo
mobilizada e transportada no ambiente. As erupgdes vulcénicas, os
incéndios florestais e a formacdo de aerossol acima dos mares também
contribuem para o transporte natural do zinco. Esses processos fazem o
ciclo do zinco no ambiente, resultando nos niveis naturais no ar, em dguas
superficiais e no solo (Tabela 1).

Assim como a quantidade natural de zinco no solo é
variavel, a concentracdo do zinco na égua depende de
muitos fatores, como da natureza e da idade das formagdes
geolégicas por onde a dgua flui, juntamente com condigdes
biolégicas e fisico-quimicas. As variagdes sazonais também
influenciam a concentragdo do zinco na édgua. Entretanto,
algumas categorias de aguas superficiais, sdo caracteriza-
das por uma gama de niveis naturais de de zinco. Essas
categorias, chamadas tipos de habitat, sdo onde as comuni-
dades de organismos — ecossistemas — habitam, e que sdo
condicionadas pelos niveis de zinco presentes. Os rios em
planicies aluviais europeias, os rios das Montanhas Rocho-
sas norte-americanas, e os Grandes Lagos da América do
Norte sdo exemplos de tipos de habitat de dgua corrente
com diferentes faixas naturais de concentracdo de zinco

(Tabela 1).

As plantas tolerantes ao zinco sdo encontradas em ambientes
enriquecidos pelo zinco. A foto mostra a Viola calaminaris, que
habita a area naturalmente rica de zinco de La Calamine na

Bélgica (foto: F. Van Assche) .
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Tabela 1: Niveis naturais de zinco (zinco total) no ambiente

Ar  (rural) (pg/m3)
Solo (geral) (mg/kg peso seco)

Rochas (geral) (mg/kg peso seco)
- igneas basdlticas
- igneas graniticas
- xistos e argilas
- arenitos

- xistos negros

Corpos de minérios (%)
Aguas superficiais  (pg / |)
Tipo de habitat:
- Oceano aberto (superficie)
- Mares costeiros / mares internos
- Aguo corrente:

- Rios de planicies aluviais ricos
em nutrientes e oligoelementos
(ex., planicies europeias)

- Rios de montanha de antigas
formacdes geolégicas, fortemente
lixiviados (ex., Montanhas
Rochosas)

- Grandes lagos
(ex., Grandes lagos)

- Correntes enriquecidas com
zinco fluindo por éreas de
mineralizacdo

Faixa

0.01-0.2

10 - 300

48 - 240
5-140
18-180
2-41
34 - 1500

5->15

0.001 - 0.06

0.5-1

<10

0.09 - 0.3 (dissolvido)

> 200

Para referéncias, ver Van Assche et al (1996 ).




O zinco é
um
elemento
essencial
para a
vida, desde
o homem
até o
menor
micro-

organismo

3.

”

SAUDE DO ORGANISMO

O Zinco é essencial

Toda a vida na terra que conhecemos estd hoje envolvida pela presenca de
niveis naturais de zinco. Devido & sua disponibilidade para os organismos
(biodisponibilidade) e suas caracteristicas, o zinco tem sido usado pela nature-
za para desempenhar um papel especifico em varias reacdes biolégicas.
Assim, o zinco é um elemento essencial para todos os tipos de vida, do homem
até o menor micro-organismo.

Os organismos obtém os elementos essenciais que necessitam de seus ambien-
tes, isto é, diretamente do ar, da égua, do solo e dos alimentos. Quando as
necessidades celulares desses elementos sdo satisfeitas, o crescimento e o
desenvolvimento sdo ideais. Quando a ingestdo é muito baixa, ocorre a defici-
éncia, e efeitos adversos podem ser observados. Por outro lado, a ingestdo
excessiva de um elemento essencial pode levar & toxicidade. Entre esses dois
extremos, cada organismo tem uma faixa de concentracdo para cada elemento
essencial, dentro da qual suas exigéncias sdo satisfeitas. Assim, existe uma
Faixa de Concentracdo Ideal de zinco para cada organismo vivo, incluindo o
homem. Na verdade, existe uma Faixa de Concentracdo Ideal para Elementos
Essenciais (OCEE) para cada elemento essencial e cada organismo vivo (Figu-
ra 1).

Figura 1: Cada organismo tem uma Faixa de Concentrag¢do

Ideal para Elementos Essenciais, dentro da qual seus niveis

internos de zinco podem ser regulados, de maneira a satisfazer
Asuas necessidades metabolicas.

FAIXA DE _
CONCENTRACAO

DEFICIENTE IDIEAL TOXICA

e

CONCENTRACAO DO METAL

(Van Assche et al. 1996)
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a indtstria 4. Emissoes de zinco

Desde a Grécia Antiga, o homem tem feito mineracdo para a extracdo de
metais da terra, refinando-os e convertendo-os em varias formas quimicas para
uso em uma ampla variedade de produtos. O zinco é conhecido como um
metal em separado desde a Idade Média, mas a extragdo industrial e o refino

do zinco
obteve gran-

des redu96es do zinco iniciaram-se na Europa no final do século 18. Essa atividade industrial
resultou em insercdes antropogénicas (feitas pelo homem) de zinco no ambiente
das emissoes e um aumento dos niveis de zinco em determinados ambientes.
nas liltimas Entretanto, a partir da década de 1970, uma maior atencdo levou a uma
, progressiva reducdo nas emissdes de zinco para o ar e para a dgua, tendo a
decadas indUstria do zinco obtido uma grande reducdo nas emissdes em décadas recen-
tes.

Essa tendéncia é refletida nos registros de deposicdo atmosférica de zinco na
neve da Groenlandia. As pequenas quantidades de zinco depositado nessa
localizacdo remota sdo um indicador tanto do ciclo natural do zinco como das
emissdes antropogénicas do zinco no ar na Europa e na América do Norte,
refletindo a tendéncia das emissdes de zinco para o ar observadas em todo o
hemisfério norte. Os registros da Groenlé&ndia mostram uma deposicdo méxima
de zinco na década de 1960, e uma marcante reducdo desde entdo (Boutron
et al. 1995 ). Essa tendéncia para baixo, resultante dos controles de emissdes
em fontes pontuais ?, ainda estd presente e os niveis de zinco no ar ambiente
parecem estar retornando aos niveis pré-industriais (Figura 2).

2 Fonte pontual ou emissdes controladas se originam de fontes estaciondrias que podem ser
facilmente limpas ou reduzidas pelos sistemas tracionais de abatimento, como eletrofiltros e filtros
de tecido (OSPARCOM 1996 ).
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Figura 2: Mudangas na concentrag¢do de zinco no gelo e na neve em
Summit na Groenlandia, da década de 1770 até o presente (Boutron
etal. 1995 )
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Figura 3: Tendéncia dos niveis totais de zinco no rio Reno em cinco
diferentes locais de amostragem na Holanda: 1972 -1990 (de acordo
com Heymen & Vanderweyde n, 1991), com uma indica¢do da faixa
natural (de acordo com Van Tilborg & Van Assche 1995 )
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As emissdes de zinco a partir de fontes pontuais para aguas superficiais
também foram reduzidas de forma significativa a partir dos anos 70 devido
aos aperfeicoamentos nos processos industriais e a uma tecnologia de controle
de emissdes mais eficiente. Isso resultou em uma redugdo geral na concentra-
¢do de zinco nas dguas superficiais no mundo industrializado, como ilustrado
pelos niveis de zinco no rio Reno (Figura 3).

As Emissées Fugitivas® sdo hoje minimizadas pelo uso de tecnologias de contro-
le de emissdes mais efetivas e melhores préticas de administracdo nas depen-
déncias de operacdo.

Uma reducdo nas emissées difusas - zinco liberado no ambiente devido ao uso
de produtos zincados — também foi observada nos anos recentes. De forma
mais notdvel, a corrosdo das superficies de zinco expostas tem sido reduzida
de forma marcante durante as duas dltimas décadas, como consequéncia
direta da acidez decrescente do ar no mundo industrializado, resultado do
rigido controle das emissdes de diéxido de enxofre (Figura 4).

Figura 4: Niveis de dioxido de enxofre em Estocolmo, Suécia e taxa de corrosio do

zinco em Estocolmo. As concentragées de SO2 sdao valores médios para o semestre

o
mais frio. Knotkova and Porter, 1994 . 5
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3 As emissdes fugitivas se originam de fontes como armazenagens externas, manuseio de
operacdes de fransferéncias, trafego de veiculos, assim como vazamentos de prédios e de
telhados, por operacdes de manutencdo e paradas de fabricagdo (OSPARCOM 1996 ).
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5. O que acontece ao zinco no am-
biente?

Uma grande parte do zinco presente nas superficies das aguas é, em dltima
andlise, depositado nos sedimentos dos rios, estudrios e dreas costeiras, onde
se liga a matérias inorgénicas e orgdnicas, o que reduz sua biodisponibilida-

de.

H& uma diferenca entre a concentracdo total de zinco e a concentracdo do
zinco dissolvido na dgua. Néo existe relacdo entre a concentracdo total de
zinco e a ingestdo do zinco pelos organismos.

E o teor de zinco biodisponivel que tem significancia ecolégica. Essa fracdo
biodisponivel & normalmente estimada filrando a amostra de dgua em um filtro
de 0,45 pm. Entretanto, muitos outros fatores, como a temperatura, dureza da
4gua, pH, e o teor de carbono orgénico dissolvido, determinam de fato a
biodisponibilidade do zinco na dgua.

Em geral, o zinco ligado & matéria orgénica suspensa se deposita e por isso,
as camadas superiores de sedimento normalmente espelham os niveis de zinco
na dgua subjacente. As camadas de sedimentos, formadas nos rios nos anos
mais recentes, mostram niveis decrescentes de zinco, como ilustrado na Figura

5.

Figura 5: Tendéncia do teor médio de zinco em sedimentos no
porto de Roterda (de acordo com Malle 1992 )
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As particulas aéreas de zinco sdo depositadas na terra e nas superficies
das dguas. No solo, o zinco é ligado ao complexo do solo (argilas, maté-
ria orgdnica,...), dependendo dos diferentes fatores fisico-quimicos do
solo, como o pH e o teor de matéria orgdnica. Esses fatores determinam a
solubilidade do zinco contido no solo e, consequentemente, sua biodispo-
nibilidade para a ingestdo pelos organismos. As alteracdes no pH do solo,
por exemplo, alteram intimamente a biodisponibilidade do zinco no solo.
Os solos e os sedimentos sdo compartimentos mais estaticos que o ar e as
superficies das dguas.

Nas vizinhancas de alguns antigos locais industriais, os niveis de zinco no
solo, normalmente em combinacdo com outros metais pode ser elevado
devido as grandes emissdes no passado (contaminacdo histérica). Esses
locais requerem atencdo especifica e um adequado gerenciamento de
riscos para limitar a exposicdo do ecossistema local e evitar que a conta-
minacdo se espalhe para as dreas vizinhas. Foram obtidos recentemente
resultados promissores com compostos imobilizadores de metal que,
quando misturados aos solos contaminados, fixam o zinco e outros metais
ao complexo do solo, tornando-os menos disponiveis para absorcdo por
parte de organismos (Van Gronsveld et al.1994 ).




6. O zinco é reciclado

O zinco é um material reciclavel. Atualmente, cerca de 30% do suprimento
mundial de zinco provém do zinco reciclado. Em outras palavras, cerca de 2
milhdes de toneladas de zinco sdo recicladas a cada ano (European Zinc
Institute 1990).

O zinco é reciclado a partir de produtos zincados que s@o recuperados apés o
uso: rejeitos pds-consumidor, como conexdes e dispositivos de latdo (o latdo &
uma liga de zinco e cobre), pecas fundidas de zinco e ago galvanizado,
recuperadas de automéveis, dispositivos domésticos ou componentes elétricos.
O zinco é também recuperado a partir de rejeitos de processos, como residuos
galvanizados, poeira e cinzas de fornos, recortes, sobras de fundi¢do e rejeitos
de usinagem de latdo. Somente a indUstria do latdo recupera mais de 600.000
toneladas de zinco por ano.

E dificil estimar precisamente a taxa de recuperacdo do zinco, j&@ que muitos
produtos de zinco t&m um tempo muito longo de vida. Por exemplo, espera-se
que as placas de zinco usadas para coberturas durem mais de 100 anos sem
manutencdo antes que possam ser disponiveis para reciclagem. Nao obstante,
estimativas baseadas no consumo histérico e nos ciclos de vida dos produtos
sugerem que 80% do zinco disponivel para reciclagem seja verdadeiramente
reciclado. O zinco pode ser reciclado indefinidamente sem qualquer perda de
suas propriedades fisicas ou quimicas.

Figura 6: Circuito de Reciclagem do Zinco

Rejeitos Totais
Rejeitos antigos,
automoveis, equipa-
Imentos, pecas fundidas,

Producao aco galvanizado

secundaria de

zinco, éxidos, —

poeiras, lajes — - Recortes de rejeitos
Minério de zinco de processos,
proveniente de aparas, residuos

minas galvanizados,
cinzas
Fundicdo de

zinco primario

Produgao de
materiais e de
derivados.
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7. O zinco é essencial para a sadde
humana

O zinco desempenha um papel essencial no metabolismo humano. Por exemplo,
o zinco é vital para o funcionamento adequado de mais de 200 enzimas, para a
estabilizacdo do DNA e a expressdo dos genes, e para a transferéncia dos sinais
vitais.

O corpo humano contém 2-3 g de zinco (comparado com 7 g de ferro) que é
encontrado em fodos os locais no corpo, com os maiores niveis nos masculos,
figado, rins, ossos e préstata.

A ingestdo didria recomendada de zinco é de 12 mg / dia para mulheres adultas
e 15 mg / dia para homens adultos. A ingestdo didria ndo depende somente dos
alimentos, mas também de fatores como sexo, idade e condi¢do geral de saide.
Bebés em crescimento, criancas, adolescentes, mulheres gravidas e idosos tem
uma maior exigéncia de zinco. Certos grupos sdo conhecidos como tendo uma
maior demanda de zinco e t&m um maior risco de ndo obter zinco suficiente
(Tabela 2).

Os alimentos séo a fonte priméria de zinco para o homem, com somente uma
pequena parte vinda da dgua potavel. Os produtos alimenticios diferem em seus
conteddos de zinco. As principais fontes de zinco na dieta s&o a carne vermelha,
frangos, peixes, comida marinha, cereais integrais e produtos lacteos.

A IMPORTANCIA DO ZINCO PARA A SAUDE HUMANA 11



Tabela 2: Grupos populacionais com maior demanda de zinco

¢ Criancas e adolescentes Maior demanda devido ao crescimento
* Mulheres gravidas e nutrizes Maior reabsorgdo pelo feto e no leite
® Pessoas idosas Fungdes corporais reduzidas, dieta desbalanceada

® Pessoas que fazem trabalhos pesados Maior demanda geral

¢ Diabéticos e alcodlatras Maior excrecdo

® Pacientes com ferimentos graves Extremas perdas e maiores demandas

Absorcéo reduzida

8. A deficiéncia de zinco € um problema

O zinco é essencial para a sadde humana, mas muitos adultos e criangas
podem ndo estar obtendo zinco suficiente em suas dietas. Uma ampla revisdo
(Walsh et al. 1995 ) do conhecimento atual sobre o zinco e a satde humana
concluiu que hé um potencial para a deficiéncia de zinco em escala mundial.

Nos Estados Unidos, estudos concluiram que uma parte substancial da populo-
¢cdo geral estd em risco de deficiéncia de zinco. E até prevista uma deficiéncia
crénica leve nas pessoas que consomem dietas com pouca carne, ricas em
fitato e fibras. Os sintomas da deficiéncia de zinco incluem percepc¢do reduzi-
da de gosto e odor, distirbios da pele, letargia mental e fertilidade reduzida.

Os suplementos nutricionais de zinco podem equilibrar com sucesso a ingestdo
dietética insuficiente de zinco, mas altas doses podem levar a distirbios gastrin-
testinais, ndo sendo recomendados sem supervisdo médica.
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9. As plantas e os animais precisam do

zinco para crescer

No decorrer da evolugdo, todos os organismos vivos ingeriram o zinco dispo-
nivel em seus ambientes e o usaram para fungdes especificas em seus metabo-
lismos. Consequentemente, todos os organismos estdo condicionados ds
concentracdes biodisponiveis de zinco em seus ambientes naturais, que ndo
sdo constantes, mas sujeitas a variagdes sazonais.

Para se adaptar a essas flutuacdes, os organismos desenvolveram um mecanis-
mo (homeostase) que permite regular sua ingestdo de zinco dentro de determi-
nados limites. Quando os limites desse mecanismo de regulacdo forem
ultrapassados, podem ocorrer efeitos adversos.

A deficiéncia ndo é difundida em condicées naturais, devido aos niveis de
fundo de zinco na natureza. A deficiéncia de zinco ocorre normalmente em
condi¢des ndo naturais; entrefanto, como na agricultura moderna, onde a
biodisponibilidade do zinco é reduzida, zinco adicional precisa ser fornecido
para que as plantacdes e os animais tenham um crescimento méximo. Por
outro lado, o zinco pode ser téxico para os organismos quando as concentra-
cdes forem muito altas.

O PAPEL E OS EFEITOS DO ZINCO NO AMBIENTE
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10. Ecossistemas naturais e cadeias ali-
mentares

Na natureza, todos os organismos que vivem em conjunto no mesmo ambiente
fisico (seus habitats) formam um ecossistema, uma comunidade complexa de
numerosas populacdes de diferentes espécies que sGo dependentes entre si
como fonte de alimentacdo. Sdo formadas as cadeias alimentares ou redes
alimentares. Os ecossistemas sdo condicionados em seus ambientes fisicos,
como égua doce, no mar ou no solo.

A Figura 7 mostra um ecossistema de um lago de dgua doce como exemplo. O
sol & a for¢a motriz, fornecendo energia ao sistema, que é transformada pelas
plantas e algas em biomassa, iniciando a cadeia alimentar, com diferentes
niveis de “consumidores” como minhocas e peixes, passaros, animais e... o
homem.

Claramente, caso a concentracdo de zinco em um dado habitat cresca — como
resultado da a¢do antropogénica — acima de niveis que possam ser administra-
dos por alguns dos organismos presentes, entdo o equilibrio é perturbado e a
estrutura (diversidade das espécies) e a funcdo do ecossistema podem ser
afetadas. Esse problema é solucionado pela avaliagéo de risco ambiental.

Figura 7: Diagrama de um ecossistema de lago (de acordo com Odum 1971 ).
As unidades basicas sdo as seguintes:

A. Substancias abidticas — compostos basicos orgéanicos e inorgéanicos

B. Produtores —vegetagdo com raizes

C. Produtores - fitoplancton (algas)

D. Consumidores primarios (herbivoros) — formas de vida do fundo
E. Consumidores primarios (herbivoros - zooplancton)

E Consumidores secundarios (carnivoros)

H. Saprétrofos - bactérias e fungos de decomposicio
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11. Avaliacao de risco

Na avaliagéo de risco, a possibilidade de uma substéncia ter efeitos adversos

na sadde humana ou no funcionamento de um ecossistema é avaliada ao se
responder a duas perguntas:

¢ Quais sdo os niveis criticos de uma dada substéncia da qual podem ser espera-
dos efeitos adversos?
Essa pergunta é respondida pela anélise dos dados de toxicologia (homem) e
da ecotoxicologia (ambiente) para a obtencdo de valores da Ingestdo Toleravel
Diéria para a salde humana e a Concentragdo de Nenhum Efeito Previsto
(PNEC) para o ambiente.

¢ Qual a verdadeira exposicdo & substdncia no ambiente?
A exposicdo a uma substancia é expressa em termos de Ingestdo Didria para o
homem e Concentracdo Ambiental Prevista (PEC) para o ambiente. O risco é
entdo avaliado pela comparagdo do nivel de efeito critico com o nivel de
exposi¢do:

Quando a Ingestdo Didria for menor que a Ingestdo Toleravel Didria (ou a PEC
for menor que a PNEC), n&o hé riscos para o homem (ou para o ambiente). Se
a Ingestdo Diéria for igual ou maior que a Ingestdo Toleravel Didria (a PEC
igual ou maior que a PNEC), entdo existe um risco.

O PAPEL E OS EFEITOS DO ZINCO NO AMBIENTE 15



12. Ecotoxicologia

Os efeitos das substancias nos ecossistemas sdo analisados pela ecotoxicologia. As
substdncias podem ser produzidas pelo homem, como os produtos quimicos orgéni-
cos, ou elementos essenciais naturais como o zinco.

Nos exames de ecotoxicidade, os organismos séo retirados de seus ambientes
naturais e transferidos para o laboratério, onde sdo submetidos a diferentes
concentracdes de uma dada substdncia. Assim, o valor EC50 (Concentracdo de
Efeito) — concentragdo na qual 50% dos organismos em exame sdo afetados com
relacdo a parémetros biolégicos como crescimento ou reprodugdo — ou o valor
NOEC (Concentracdo de Nenhum Efeito Observado) —a maior concentragdo na
qual nenhum efeito é observado. S@o usados entdo os valores EC50 e NOEC para
os vérios organismos de um dado ecossistema para estimar o PNEC (Concentragdo

de Nenhum Efeito Previsto).
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13. O zinco no ambiente aquatico

Quais s@o os possiveis riscos relacionados & presenca de zinco no ambiente aquéti-
co? Essa questdo estimula o debate sobre a metodologia de avaliagdo de riscos

para elementos essenciais, como o zinco.

oS niveis

atuais de Com base na metodologia adequada para elementos essenciais e dados confidveis
. - de ecotoxicidade, foi determinado o valor PNEC (Concentracdo de Nenhum Efeito
sinco nao Previsto) de 50 pg / litro de zinco dissolvido (correspondente a cerca de 150 - 200

SAO0 um risco

pg / litro de zinco total). As andlises de risco que foram realizadas em ambientes

aquéticos e no solo concluiram que os niveis atuais de zinco ndo sdo um risco para

para o) o ambiente (Van Assche et al. 1996). Por exemplo, os niveis atuais de zinco no rio
. Reno estdo em conformidade com a Faixa de Concentragdo Ideal descrita para o
ambiente zinco (Figura 8).

Figura 8: Avaliac¢do de risco do zinco no habitat de rios de
planicies aluviais europeias. Estio indicada a “Area de Nenhum
Risco”, fazendo limite com o lado de toxicidade pelo PNEC
(Van Assche et al. 1996) e as concentragées média, minima e
maxima do zinco dissolvido no rio Reno, observadas nos anos

de 1988, 1989, 1990 (Heymen and Vander Weijden, 1991).
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14. Conclusao

O zinco é um elemento natural que é essencial para o homem e para a maioria
dos organismos vivos. Na verdade, a deficiéncia de zinco é agora reconheci-
da como um problema de salde humana. As emissdes de zinco resultantes das
atividades industriais reduziram-se de forma significativa nas Gltimas décadas
e os niveis atuais de zinco ndo apresentam um risco para o ambiente. Entretan-
to, locais especificos, onde tenham ocorrido contaminagdes histéricas, ainda
necessitam de atencdo adequada.

Recentemente, o International Programme on Chemical Safety (IPCS) - um
forum mundial sob os auspicios da OMS (Organizacdo Mundial da Saide), a
ILO (Organizacdo Internacional do Trabalho) e o UNEP (Programa Ambiental
das Nagdes Unidas) — formaram uma Forga Tarefa para o Zinco, de maneira a
estabelecer Critérios de Salde Ambiental para o Zinco. Entre suas conclusées,
a Forca Tarefa declara:

“O zinco é um elemento essencial no ambiente. Existe a possibi-
lidade de uma deficiéncia e de um excesso deste metal. Por esta
razao, é importante que os critérios reguladores do zinco,
mesmo protegendo contra niveis téxicos, nao sejam tao baixos,
de maneira a levar os niveis de zinco para uma area de deficién-
cia.”
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