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https://www.publico.pt/2022/09/25/azul/noticia/rache
I-carson-desafiou-industria-quimica-ha-60-anos-
faznos-falta-ler-hoje-primavera-silenciosa-2021334

PESTICIDAS

Rachel Carson desafiou a industria
quimica ha 60 anos. Faz-nos falta ler hojé
Primavera Silenciosa?

MAIS POPULARES

EM DEFESA
DA RAZAO, CIENCIA,
HUMANISMO
E PROGRESSO

ENT |

SPRING
Rachel
carson
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What are the safest and cleanest sources of energy?

4 N

Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions

Measured as deaths per terawatt-hour of energy production. Measured in emissions of CO,-equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant.
1 terawatt-hour is the annual energy consumption of 27,000 people in the EU. 1 gigawatt-hour is the annual electricity consumption of 160 people in the EU.

24.6 deaths 820 tonnes
k\1230—times higher than solar 273-times higher than nuclear energy
18.4 deaths 720 tonnes
*\Zés-times higher than nuclear energy 180-times higher than wind A

490 tonnes

2.8 deaths -
4.6 deaths -

0.02 deaths ‘

|
. 34 tonnes

0.07 deaths™ | 3 tonnes

0.04 deaths ‘ | 4 tonnes

0.02 deaths ‘

|5tonnes

*Life-cycle emissions from biomass vary significantly depending on fuel (e.g. crop resides vs. forestry) and the treatment of biogenic sources.
*The death rate for nuclear energy includes deaths from the Fukushima and Chernobyl disasters as well as the deaths from occupational accidents (largely mining and milling).
Energy shares refer to 2019 and are shown in primary energy substitution equivalents to correct for inefficiencies of fossil fuel combustion. Traditional biomass is taken into account.
Data sources: Death rates from Markandya & Wilkinson (2007) in The Lancet, and Sovacool et al. (2016) in Journal of Cleaner Production;
Greenhouse gas emission factors from IPCC AR5 (2014) and Pehl et al. (2017) in Nature; Energy shares from BP (2019) and Smil (2017).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.

28/04/2023 © Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017 6



4>Como surgem os :>Origem e tipo de
metais toxicos nos contaminantes

solos e no ambiente? dos solos
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Derrame toxico na Hungria causa desastre ambiental sem precedentes

Out, 2010

“erro humano esteve na causa do
rebentamento de um depdsito de
residuos toxicos”

“esta é a mais grave catastrofe

guimica que o pais enfrentou”
(secretario de Estado do Ambiente da
Hungria, Zoltan Illés)

O produto resulta da producao de aluminio, é Na Hungria, pelo menos trés
composto por varios elementos prejudiciais a pessoas morreram e mais de cem
saude, como € o caso de elementos adoeceram ou ficaram feridas na

corrosivos e chumbo. sequéncia da inundacdo de uma
s ; lama toxica vinda de uma fabrica de
aluminio.

Para produzir uma
tonelada de
aluminio, geram-se
trés toneladas
desta lama toxica.

Os feridos sofreram queimaduras de
diferentes graus ao terem contacto
com a substancia corrosiva e
encontram-se em estado grave (...)

28/04/2023 9
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BRASIL

Lamas da barragem de Brumadinho contaminam 305 km
do rio Paraopeba

Expedicao da SOS Mata Atlantica mediu qualidade da agua em 22 locais do rio que atravessa o estado de Minas

Gerais.

. B ) 3
Lusa e PUBLICO . 15 de Fevereiro de 2019, 12:38 PARTILHAS o o @ @ e o O

Pelo menos 305 km do rio Paraopeba, no sudeste do Brasil,
estao contaminados com residuos da actividade mineira apos
ruptura da barragem da empresa Vale em Brumadinho, que
fez 166 mortos e 155 desaparecidos.

Contents lists available at ScienceDirect

The Extractive Industries and Society

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/exis

Viewpoint
Displaced by mine waste: The social consequences of industrial risk-taking

John R. Owen", Deanna Kemp

Centre for Social Responsibility in Mining, University of Queensland, Australia

“If You Think
Education Is
Expensive, Try

28/04/2023
Ignorance”




Japan earthquake: Tsunami hits north-east

11 March 2011

Nuclear leak after earthquake in Japan

By David McNeill in Tokyo

Tuesday, 17 July 2007 — SHARE | & PRINT

A strong earthquake struck central Japan, killing at least eight
people, injuring hundreds and causing a fire and radioactive leak
at the world's biggest nuclear power plant.

k)
A

—

Nuclear leak in Japan quake
reactor causes radiation levels
to rocket 1250 times normal
level in surrounding seawater

World Health http://www.wpro.who.int/media_cen
\# Organization tre/jpn_earthquake/FAQs/fags_foodc

Western Pacific Region) ontamination.htm

28/04/2023

(...) the subsequent detection of radioactivity in
certain food samples from neighbouring areas
have raised concerns about the safety of food from

Japan (...)

(...) The presence of radioactivity in some
vegetables and milk has been confirmed (...)

11




Japan earthquake: Tsunami hits north-east
11 March 2011

Contents lists available at ScienceDirect

“In contrast, the doses to a vast majority of the
Respiratory Investigation = 3 population in Fukushima were not high enough to
expect to see any increase in incidence of cancer and
health effects in the future, however, public
Review concerns about the long-term health effects of
Q) o radioactive environmental contamination have
increased in Japan.”

Investigation

journal homepage: www.elsevier.com/locate/resinv

Risk of thyroid cancer after the Fukushima nuclear
power plant accident

Shunichi Yamashita®™"*, Shinichi Suzuki®?

New Scientist, Vol. 217, 2013

Cancerrisk still low

CATCHING aflight out of
Fukushima in the wake of the
nuclear disaster two years ago
would have given you a larger
dose of radiation than staying put.

This is the upshot of a new
report from the World Health
Organization estimating that for
residents exposed to the radiation
leak, the risk of developing cancer
has increased only slightly.

People had been most worried
about an increase in thyroid
cancer, due to exposure to

28/04/2023

radioactive iodine. The report says
therisk hasincreased by 70 per
cent, but in practice this only adds
0.5 per cent to the existing risk.
This would mean that awoman's
lifetime risk of getting thyroid
cancer might rise from 0.75to 1.25
if she had been exposed asan
infant. The margin of increase for
other cancers was much lower.

After Chernobyl, most of the
population got a dose ofless than
g millisieverts of radiation over
20 years, says Gerry Thomas at
Imperial College London- less
than an international flight.

Contents lists available at ScienceDirect

Environment International

journal homepage: www.elsevier.com/locate/envint

Global and local cancer risks after the Fukushima Nuclear Power @Cmm
Plant accident as seen from Chernobyl: A modeling study for

radiocaesium ('*1Cs & '*7Cs)

Nikolaos Evangeliou **, Yves Balkanski ?, Anne Cozic ?, Anders Pape Maller ®

* Laboratoire des Sciences du Climat et de 'Environnement ( LSCE), CEA-UVSQ-CNRS UMR 8212, Institut Pierre et Simon Laplace, L'Orme des Merisiers, F-91191 Gif sur Yvette Cedex, France
" Laboratoire d'Ecologie, Systématique et Evolution, CNRS UMR 8079, Université Paris-Sud, Bitiment 362, F-91405 Orsay Cedex, France

Radiation risks from Fukushima were more enhanced near the plant, while
the evacuation measures were crucial for its reduction. According to our
estimations, 730-1700 excess cancer incidents are expected of which
around 65% may be fatal, which are very close to what has been already
published (see references therein). Finally, we applied the same
calculations using the DDREF (Dose and Dose Rate Effectiveness Factor),
which is recommended by the ICRP, UNSCEAR and EPA as an alternative
reduction factor instead of using a threshold value (which is still unknown).
Excess lifetime cancer incidents were estimated to be between 360 and
850, whereas 220-520 of them will be fatal. Nevertheless, these numbers
are expected to be even smaller, as the response of the Japanese official
authorities to the accident was rapid. The projected cancer incidents are
much lower than the casualties occurred from the earthquake itself
(N20,000) and also smaller than the accident of Chernobyl. 12
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AMBIENTE

Ministério Publico pede condenacoes por crime ambiental
em Sao Pedro da Cova

Responsaveis por deposicao de residuos perigosos nas escombreiras das minas da vila mineira "tinham todas as
condicoes para saber" qual a perigosidade dos residuos, disse procurador.

Mariana Correia Pinto . 14 de Fevereiro de 2019, 20:12 »122 o ‘ @ @ @ o O

Na pequena vila a cerca de vinte quilometros
do Porto enterrou-se ha vinte anos “um
problema ambiental gravissimo”. Nas
escombreiras das minas, foram depositados
pela Siderurgia Nacional, entre 2001 e 2002,
centenas de toneladas de residuos
industriais. “Nao se véem nem se sentem”
mas sao fardo pesado para as gentes da
freguesia, diz Pedro Miguel Vieira, presidente
da junta de freguesia de Sao Pedro da Cova e
Fanzeres.

08:59 E
05/04/2019 6
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A remocao dos residuos perigosos teve inicio em Outubro de 2014. Durante oito meses foram
retiradas 105 mil toneladas de metais pesados das antigas minas. Mas, tempos depois,
descobria-se que ainda havia vestigios do material ali depositado pela empresa industrial
Siderurgia Nacional, que laborou na Maia entre 1976 e 1996. Um novo concurso publico
internacional foi lancado e, em 2017, o ministro do Ambiente, Joao Pedro Matos Fernandes,
anunciava que as 125 mil toneladas excedentes seriam retiradas no ano seguinte. Mas o imbroéglio
nao se/desfazia. Em Abril de 2018 uma nova data era avancada: o inicio da remocao estava previsto
para esse ano e 2019 marcaria o desfecho do assunto.



https://www.publico.pt/s-pedro-da-cova
https://www.publico.pt/2017/03/24/local/noticia/area-com-residuos-em-sao-pedro-da-cova-e-tres-vezes-maior-do-que-o-estimado-1766321
https://www.publico.pt/2017/08/01/local/noticia/contagem-decrescente-para-a-remocao-dos-residuos-de-sao-pedro-da-cova-1781042

EXCLUSIVO {5 Oferecer artigo

AMBIENTE
Rios ibéricos contaminados com pesticidas,
herbicidas e metais pesados

Espanha utiliza quase 80 milhoes de quilos de agrotoxicos, com destaque para o herbicida glifosato, e desconhece-se
o impacto para Portugal vindo atraves dos caudais dos rios Minho, Douro, Tejo e Guadiana.

Carlos Dias Efeitos em Portugal
21 de Abril de 2022, 6:33

O impacto da carga poluente nas bacias dos rios ibéricos reveste-se de uma
preocupacao acrescida: a sua eventual extensao ao territorio portugués esta por
aferir. O PUBLICO solicitou a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) um conjunto de
esclarecimentos sobre a qualidade das massas de agua em Portugal, mas nao houve
resposta. No entanto, varios documentos editados pela APA revelam uma persistente
degradacdo do meio hidrico nacional.

O grau de contaminacdo assume maior dimensio na bacia hidrografica do
Guadiana. Os dados fornecidos pelo Miterd referem que cerca de 22% das
substancias analisadas na matriz hidrica utilizaram limites de quantificacio
superiores aos indicados pela directiva-quadro da agua e pela regulamentacio
espanhola. O poluente com maior impacto é o herbicida glifosato, mas os
parametros de merctrio, cadmio e chumbo, o pesticida dicofol e o hidrocarboneto
aromatico policiclico benzo (G,H,I) perileno excedem os limites.

28/04/2023 © Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017 14



SAUDE

arsénio na agua

Lusa
23 de Novembro de 2007, 10:12

Quatro concelhos ultrapassam limites de

S Y
| L\ Receber alertas )
A A

AMBIENTE

Deposito de residuos perigosos junto ao
estuario do Sado é maior do que o do
Vale da Rosa

Na Mitrena, em zona protegida a beira-rio, ha montes maiores e mais antigos do mesmo
material classificado como perigoso.

Francisco Alves Rito
16 de Marco de 2021, 7:13

Y
[ [ Receber alertas )
M vy

PORTO

Lusa
21 de Julho de 2014, 12:21

Metais pesados detectados em hortas
urbanas e pastagens do Grande Porto

A coordenadora do estudo revela que "os niveis de chumbo observados nos solos sao
superiores aqueles observados em area rurais em Portugal”.

Ii 0 Receber alertas :I

28/04/2023 © Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017
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AMBIENTE

Niveis de fosforo no Tejo chegam a ser
trés vezes superiores ao limite

Cadmio e chumbo também tém concentracées preocupantes, sobretudo nas albufeiras
junto a fronteira com Espanha

PUBLICO

22 de Margo de 2017, 9:55

AMBIENTE

28/04/2023

admissivel

Carlos Dias
1 de Junho de 2010, 12:14

Agua para consumo em Sines regista
valores de chumbo acima do maximo

{: £\ Receber alertas :-

SAUDE

Criangas portuguesas nio vivem em
casas saudaveis, diz relatorio da UNICEF

Portugal surge na 25.2 posicao em 39 paises no que toca as condicoes ambientais para as
criancas em particular, nomeadamente a poluicao do ar e da agua e a presenca de
chumbo no sangue. Uma em cada cinco crianc¢as portuguesas é exposta a humidade e
bolor em casa.

Lusa
24 de Maio de 2022, 9:32

g [\ Receber alertas \]
h i

© Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017
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Pros e Contras /1172019

SOBRE 0 PROGRAMA EPISODIOS REVER NO RTP PLAY

A Nova Era do Litio
Episodio 28 de 43 Duragdo: 190 min
Vemn af a revolugdo energética e passa pelo litio. O recurso natural

mais procurado existe em Portugal e gera polémica
Deve abrir-se a fileira industrial? Ou pelo contrario, ndo se mexe no

GENEROS patriménio ambiental?

0 secretério de Estado Jodo Galamba, cientistas, autarcas e
populagdes, juntos em debate, em direto da Fundacgao de
Serralves

INFORMAGAQ ADICIONAL

World Mine Production and Reserves: Reserves for Brazil, Chile, China, and Zimbabwe were revised based on
new information from Government and industry sources.

Mine production Reserves®
2017 2018

United States W W 35,000
Argentina 5,700 6,200 2,000,000
Australia 40,000 51,000 72,700,000
Brazil 200 600 54,000
Chile 14,200 16,000 8,000,000
China 6,800 8,000 1,000,000
Portugal 800 800 60,000
Namibia — 500 NA
Zimbabwe 800 1.600 70,000
World total (rounded) 869,000 885,000 14,000,000

World Resources: Owing to continuing exploration, lithium resources have increased substantially worldwide and
total about 62 million tons. Identified lithium resources in the United States—from continental brines, geothermal
brines, hectorite, oilfield brines, and pegmatites—are 6.8 million tons. Identified lithium resources in other countries
have been revised to 55 million tons. Identified lithium resources in Argentina are 14.8 million tons; Bolivia,

9 million tons; Chile, 8.5 million tons; Australia, 7.7 million tons; China, 4.5 million tons; Canada, 2 million tons;
Mexico, 1.7 million tons; Czechia, 1.3 million tons; Congo (Kinshasa), Russia, and Serbia, 1 million tons each;
Zimbabwe, 540,000 tons; Mali and Spain, 400,000 tons each; Brazil and Germany, 180,000 tons each; Peru and
Portugal, 130,000 tons each; Austria, 75,000 tons; Finland and Kazakhstan, 40,000 tons each; and Namibia, 9,000
tons.

https://www.usgs.sov/centers/nmic/lithium-statistics-and-information
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Casos: a banana tem radioactividade

http://en.wikipedia.org/
wiki/Banana

28/04/2023

-Bananas are naturally slightly
radioactive, because of their high
potassium content, and the small
amounts of the isotope potassium-
40 found in naturally occurring
potassium

-Proponents of nuclear power
sometimes refer to the banana
equivalent dose of radiation to
support their arguments.

-Banana shipments often set off the
radiation monitors installed at US
ports to detect illegal shipments of
radiologic materials.

18


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/Bananas.jpg

A majority of the
Figure 2. world’s population

Urban and rural population of the world, 1950-2050 lives in urban areas
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Contaminante vs Poluente

Contaminante
do solo

Poluente do
solo

=

| —

4

Quais as
consequéncias
da presenca de |
contaminantes/
/poluentes no
solo

28/04/2023

Substancia presente numa quantidade
superior ao que seria de esperar sem que
cause necessariamente danos no
ecossistema (varennes 2003)

Substancia que se encontre fora do seu local
habitual ou em quantidade superior ao
normal, desde que tenha consequéncias
negativas num organismao (varennes 2003)

-constituir risco ecoldgico de sobrevivéncia
dos seres vivos

-causar quebras de produtividade das
culturas

-gerar plantas/alimentos e aguas contendo
substancias nocivas

-causar deterioragao da qualidade do ar, do
ambiente, e das aguas subterraneas e
superficiais

20



Contaminantes organicos

-Geralmente produzidos pela

actividade humana (utilizacdo de I
combustiveis fosseis, minas, aplicagao de
fertilizantes e adubos quimicos, pesticidas,
etc.)

-Muitos sao toxicos e
carcinogénicos

Contaminantes inorganicos

-Podem existir como elementos
naturais nos solos e atmosfera ou
resultar da actividade humana

-Em quantidades elevadas sao
toxicos
-Nao sao degradados no solo

28/04/2023

Dioxinas e PAH
(hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos)
podem ser degradados
no solo pelas plantas
ou ser removidos por

fitorremediacao “

Benzopireno (PAH)

(o ¢

Fitorremediacao
usada para
remocao de

elementos quimicos
vestigiais

21


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Benzo-a-pyrene.svg

CONTAMINANTS

Organic Inorganic

- Dioxins (Polychlorinated dibenzo-p- Clnac[’ D 3-Cln (Al)

dioxins) = In 1999, high levels of dioxins were found in poultry

and eggs from Belgium! - Arsenic (AS)

. . 74 N
- Polychlorinated dibenzofurans cl— _j~Cln - Cadmium (Cd)
- Polychlorinated biphenyls (PCBs) - 3 2 23 - Copper (Cu)

Yusho disaster (Japan, 1 968),Yu-Cheng disaster (Taiwan, 1978) 4 4.
: ; i y—/ &2/ - Iron (Fe)

- Veterinary drug residues - phenyibutazone or

‘bute’— which is legally used to treat sore joints in horses but
outlawed from entering the human food chain - was detected by the 0 - Lea’d (Pb)
FSA in five cases at UK abattoirs in 201 2. MerCU I")’ (Hg)
- Pesticides residues ,

. - Tin (Sn)
- Acrylamide Zinc (Zn)

- £INC n

- PAHs

- Nitrates (NO,)

-> Melamine (Melamine is sometimes
unethically added to food products in
order to increase the apparent protein
content (ex. Kjeldahl method).




Vias de entrada dos metais toxicos na cadeia alimentar:

A toxicidade dos metais pesados decorre da sua reactividade,
nao sendo sintetizados nem destruidos pelo organismo,
possuindo caracter bioacumulativo

=) ) IET) IET) [ET) ET) )

28/04/2023 23



Muitos contaminantes podem ser concentrados nos organismos vivos atraves da
bioacumulacao (aumento progressive na quantidade de uma substdncia num organism
ou numa parte do organismo).

Bioacumulacao
— . b_ -

@ Contaminant Levels

\‘T@”l oy ~4
/"\) - S - -
. -z
@ ~—-—
As concentracdes de

@ Contaminant Levels Biomagniﬁcagﬁo um contaminante

aumentam a medida
> que atravessa a
cadeia alimentar,

28/04/2023



Deposicao na
parte aérea

Absorcao de
metais pelas
raizes

28/04/2023 © Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017 25



NACIONAL / SOCIEDADE

Fruta de outono “altamente
contaminada” com pesticidas
perigosos. Péras e macas portuguesas
no top das piores




A fruta do outono na Europa, incluindo a portuguesa, esta “altamente contaminada” com pesticidas
perigosos, revela um relatdrio da organizacao nao-governamental “Pesticides Action Network
Europe” (PAN Europa).

Com base em dados oficiais, o relatodrio divulgado esta terga-feira, 27 de Setembro, indica que grande
parte das peras europeias (49%) e das uvas de mesa (44%) foram vendidas com residuos de pesticidas
ligados ao aumento do risco de cancro, deformidades congénitas, doencgas cardiacas e outros
problemas graves de saude.

O mesmo se verifica com magas (34%), ameixas (29%) e framboesas (25%).

A organizacao alerta que a maior parte dos pesticidas encontrados € uma ameag¢a mesmo que em
doses muito baixas.

UE caminha para “agricultura totalmente
toxica”

A fruta esta a ficar cada vez mais contaminada porque “a industria esta a escrever
as regras’ e estao a serignoradas as solucoes nao quimicas, considera Pedro

Horta da organizacao ambientalista portuguesa Zero, entidade que faz parte da
PAN Europa.



O relatorio (publicado em setembro de
2022)

The category of pesticides examined
here, labelled by regulators as Candidates for
Substitution, are linked to increased risk of cancer,
birth deformities, heart disease and other crippling
health conditions. Most are also very harmful to
biodiversity to the environment. It is therefore

It must be emphasised that only residues of CfS that
were found with a concentration level above or
equal to 0.01 mg/kg have been included, which is
considered the default detection limit for pesticides
in Regulation (EC) No 396/2005. This correction is due

PESTICIDE
PARADISE

How industry-and officials protected
the most toxic pesticides from a policy
push for sustainable farming

https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/PestPar_report.pdf
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Pesticides in food: latest figures published

Published: 7 April 2021

A total of 96,302 samples were analysed in 2019, 96.1% of which fell within legally permitted levels.
For the subset of 12,579 samples analysed as part of the EU-coordinated control programme
(EUCP), 98% were within legal limits.

The EUCP analysed samples randomly collected from 12 food products — apples, head cabbages,
lettuce, peaches, spinach, strawberries, tomatoes, oat grain, barley grain, wine (red and white),
cow’s milk and swine fat. Of those samples analysed:

*6,674 or 53% were found to be free of quantifiable levels of residues.

5,664 or 45% contained one or more residues in concentrations below or equal to permitted levels.
«241 or 2% contained residues exceeding the legal maximum of which 1% led to legal actions.
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Quantity?

Concentration?
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Problema com plantas tolerantes

Brassica rapa ) Espinafre

Conseguem tolerar e acumular
elementos toxicos e ao mesmo
/... tempo crescer e manter um aspecto
Sorgo sauddvel!

T \ 'pw
%G Tremocgo
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Nutrientes... ou poluentes...

Os metais exercem  _Macronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg)
funcdes biologicas nos
organismos vivos -Micronutrientes essenciais para as

Em elevadas plantas (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Ni, B, Cl)

concentragoes alg.ur.15 -Cu, Co, Fe, Mn, Mo, Zn, Cr, Ni, Se, Sn:
elementos essenciais

podem tornar-se toxicos

Elementos essenciais para os animais

Sao toxicos:

-Cd, Hg, Pb, As:

-Elementos ndo essenciais para 0s organismos - sem
funcao biolégica conhecida

-acumulam-se nos organismos vivos (bioacumulaveis)
-Afectam processos fisiologicos essenciais

(ex: Cd substitui o Zn originando proteinas inactivas)

28/04/2023 32
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ESSENTIAL ELEMENTS FOR HUMANS

There are 118 elements in the periodic table, but which of them are essential for
human life? Here we zero in on the ones we can't live without and the roles they play

THE ELEMENTAL COMPOSITION OF THE HUMAN BODY BY MASS

I165% [118% [110% 1 3% 4%

alncludes Ca, P. K, S, Na, Cl, Mg, B, Cr,Co, Cu, F. |, Fe, Mn, Mo, Se, Si, Sn, V, and Zn.

BUILDING BLOCKS ENZYMES NERVES AND CONTROL

Enzyme ;
\ J "zNj)LOH ‘ . | -
1 »| ’ \ <
Amino acid Substrate ;

These elements are all found in amino
acids, the building blocks of proteins.
With the exception of sulfur, they all
also combine to make up DNA, our
genetic code.

Metal ions help many enzymes in the
body function. Enyzmes have many
important roles in the body, including
in respiration, digestion, metabolism,
and the immune system.

Sodium, potassium, and calcium ions
play roles in transmitting nerve signals.
Chloride ions regulate fluid in and out

of cells. The body uses iodine to make

hormones that regulate metabolism.

BONES AND TEETH BLOOD RESPIRATION AND ENERGY

Do ooaooon
§ oeo . ige

Iron in hemoglobin carries oxygen
from the lungs to the body's cells. And
it carries carbon dioxide back to the
lungs. Cobalt, found in vitamin B-12, is
essential for making red blood cells.

Bones and teeth are mainly calcium
phosphate. Calcium is essential for
the growth of healthy teeth and
bones. Without manganese, bones
are spongier and break more easily.

Our cells use the oxygen we breathe
for respiration. Respiration produces
adenosine triphosphate (ATP,
shown), a molecular energy source
for our cells.

X 'G’EQ%IP?-III)(I:(S: © C&EN 2019 Created by Andy Brunning for Chemical & Engineering News
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Chapter 10 — Getting the Lead
Out

BREVE HISTORIA
DE QUASE TUDO
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O que e um metal pesado (heavy metal)?

E um termo difiicil de definir com
precisao.

Definicdo usual: conjunto de metais e
metaloides com uma densidade superior
a 5 g/cm3(no entanto esta definicdo ndo
inclui todos os elementos que causam
problemas ambientais)

Outros termos utilizados: toxic metal (metal toxico), trace
metal/element (elemento vestigial/ ), PTE — Potentially Toxic
Elements (EPT — Elementos Potencialmente Toxicos).

Apesar de tudo a designacao “metal pesado” (“heavy metal”) é ainda
muito utilizada, normalmente com uma conotacao negativa, embora
muitos metais pesados sejam essenciais para plantas e animais.
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Poluentes inorganicos: elementos vestigiais toxicos

Classificacao dos metais:

 Metais pesados: elementos com densidade superior a 5 g/cm?3
Zn (7.1) Cr (7.2) Cd (8.6)
Ni (8.7) Co (8.9) Cu (8.9)
Mo (10.2) Pb (11.4) Hg (13.5)

e Outros “"elementos’”: (Prasad, 2004)

Light-metal: Al (2.7) Non-metal: Se (4.8)
Half-heavy metal: Sn (7.3) Metaloide: As (5.7)
Alkali metal: Li (0.5)

- As suas concentracdoes no ambiente e nos alimentos podem

aumentar pela actividade humana: industrial, mineira, agricola etc.

(utilizacao de combustiveis fosseis, minas, utilizagao agricola de

lamas e residuos organicos contaminados, aplicacao de fertilizantes

e adubos quimicos, pesticidas)

28/04/2023
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"All things are poison, and nothing is without poison;
only the dose permits something not to be poisonous.*
Paracelsus (1493 1541)
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Fontes de contaminacao com metais pesados
Fontes

antropogénicas

Fontes naturais
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Overview of contaminants affecting soil Overview of contaminants affecting groundwater

PAH PAH 6.4%
10.9%

Cyanides
1.1%

Phenols
1.3%

F1GURE 4: Distribution of contaminants affecting soil and groundwater in Europe.

CHC - chlorinated hydrocarbons; BTEX - aromatic hydrocarbons (benzene, toluene, ethyl benzene, and xylene).

Panos Panagos, Marc Van Liedekerke,Yusuf Yigini, and Luca Montanarella,“Contaminated Sites in Europe: Review of the Current Situation Based
on Data Collected through a European Network,” Journal of Environmental and Public Health, vol. 2013,
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The Zone Rouge is a chain of non-contiguous areas throughout northeastern France that the
Corte s sones detrunee s 10 2018) - French government isolated after the First World War. The land, which originally covered
more than 1,200 km? was deemed too physically and environmentally damaged by
conflict for human habitation. Rather than attempt to immediately clean up the former
battlefields, the land was allowed to return to nature. Restrictions within the Zone Rouge still
exist today, although the control areas have been greatly reduced. (~100 km?2) The Zone
Rouge was defined just after the war as "Completely devastated. Damage to properties: [00%.
Damage to Agriculture: 100%. Impossible to clean. Human life impossible*.

uuuuuu : - Under French law, activities such as housing, farming, or forestry were temporarily or
permanently forbidden in the Zone Rouge, because of the vast amounts of human and animal
remains, and millions of items of unexploded ordnance contaminating the land. Some towns
And villamac wuinea navne navmicead to be rebuilt after the war.

......

b~ —

For decades however, much of this deceivingly lush forestland was still regularly used
by forest keepers and hunters until 2004, when German researchers found extremely
dangerous levels of up to 17% arsenic in the soil, tens of thousand times higher than
levels typically found previously within the red zones.

The water in the area was found to contain toxic levels of arsenic that were 300
times above the tolerated amount and abnormally high lead levels were recorded
in some animals, particularly in the livers of hunted wild boars.

Alarming amounts of lead debris scattered by shrapnel were also left in place,
contaminating the soil with non biodegradable lead, mercury and zinc likely
to remain for at least 10,000 years to come. T |

Crops from these areas should be continuously monitored by the French and European government but there
is some doubt as to whether this is actually being done enough or even at all.

The Red Zone is still very much off limits, an area of untold dangers to its surroundings. In 2012, it was
announced that the consumption of drinking water was banned in 544 municipalities in the area
due to exessive levels of percholate, used in the manufacturing of rockets and ammunition. Each of those
municipalities affected by the ban correspond exactly to the locations of old front lines of major WWI and Il
battlefields.

. /| - - GEN
https://www.messynessychic.com/2015/05/26/the-real-no-go-zone-of-france-a-forbidden-no-mans-land-poisoned-by-war/?fbclic—ivwAin s oziin A - tF_OayVA
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Legislacao?
Jornal Publico, 25/10/2012

P PORTUGAL ECONOMIA MUNDO DESPORTO CULTURA-iPSILON TECHOLOGIA CIENCIA OPINIAOD MULTIMEDIA

mus  ToPicos  Governo prevé lei para solos contaminados em 2013

Pedro Afonso de Paulo disse que tem trabalhado num sistema que possa ser auténomo e portugués PUBLICO/AROUINVG

= % o e M s paaner ol

mPIBDS > A definicao de legislacao especifica relativa a solos contaminados podera
avancar em 2013, anunciou na quarta-feira o secretario de Estado do

Conservagio da natureza Ambiente

Ambiente

“O trabalho nao esta parado e acredito que talvez em 2013 possa avancar com
Ministério da Agricultura mais celeridade porque neste momento temos tido outros focos. Nio é
possivel estar focado em tudo e acho que nao é razoavel ter uma solucao

avulsa”, disse Pedro Afonso de Paulo a Lusa.

MAIS

= Quercus denuncia falta
de controlo de solos
contaminados em Portugal

Na semana passada, a Quercus — Associacao Nacional de Conservacao da
Natureza chamou a atencao para as consequéncias da falta de legislacao nesta
area. Dizia, por exemplo, que hoje é possivel vender terrenos contaminados
sem se identificar o responsavel pela actividade que originou poluicao, o que
tem custos ambientais e economicos e representa uma “falha grave do
Estado”.
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O presente decreto-lei visa, assim, estabelecer o quadro legal @

aplicavel a prevencdo da contaminacéo e remediacéo dos solos,
suportado em trés pilares, o da avaliacéo da qualidade do solo, o

da remediacao e o da responsabilizacdo pela contaminacéo

Ministério d

dos

solos, o qual permitira dar resposta aos varios compromissos e

assumidos a nivel nacional e internacional, bem como supri
uma importante lacuna no ordenamento juridico nacional,
constituindo-se, desta forma, como um marco da politica de
ambiente.

@ AMinha Area

PQRTICIPQ

Consultas Estatisticas Sobre o Participa

@ Seguir U Partilthar

Ty
Dados Gerais

Artigo 1.°
Objeto

O presente diploma estabelece as regras a que deve obe-
decer a colocacdo no mercado de matérias fertilizantes, as-
segurando. simultaneamente. a execugdo na ordem juridica
interna das obrigacdes decorrentes do Regulamento (CE)
n.° 2003/2003. do Parlamento Europeu e do Conselho. de
13 de outubro de 2003, relativo aos adubos.

mir

Artigo 1.°
Objecto

O presente decreto-lei estabelece o regime de utilizacao
de lamas de depuracdo em solos agricolas. transpondo
para a ordem juridica interna a Directiva n.° 86/278/CEE,
do Conselho. de 12 de Junho. de forma a evitar efeitos
nocivos para o homem. para a agua. para os solos. para a
vegetacdo e para os animais, promovendo a sua correcta

, Mir utilizagao.
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27 Fevereiro 2019

Parlamento quer novas leis para prevenir contaminacao

dos solos

0 projecto de resolucao do PEV sobre prevencao da contaminacao e remediacao dos solos foi aprovado por unanimidade.

Lusa . 27 de Fevereiro de 2019, 18:27

PAN QUER APROVACAO DO
REGIME JURIDICO DA PREVENCAO
DA CONTAMINAGCAO E
REMEDIACAO DOS SOLOS

@ 22 Fevereiro 2019
Es Categoria Atualidade, Politica Ambiental

& Imprima este artigo

0 PAN, Pessoas - Animais - Natureza, acaba de apresentar uma iniciativa legislativa que pretende que seja
publicado o diploma que estabelece o regime juridico da prevengao da contaminagao e remediagao dos solos.

Nao existe gualquer enquadramento legal para a Prevengae da Contaminagao e Remediagao dos Solos, apesar de
ter sido elaborado um projeto legislativo (PRosolos) que se encontrou em consulta publica em 2015, Contudo, apés
4 anos, esta legislagéo ainda nao foi publicada, permitindo que os agentes poluidores ndo sejam responsabilizados
pela contaminagao dos solos e que os recorrentes locais contaminados nao sejam recuperados.

Eocasoda exploragao mineira da Panasqueira, que tera contaminado os solos envolventes da Escombreira do Pidao
com metais pesados toxicos e cancerigenos, sem que nunca tenha sido responsabilizado e consequentemente
nunca tenha efetuado uma devida avaliagdo e remediagdo do solo, expondo a populagio e os ecossistemas a niveis
inaceitaveis de contaminantes toxicos

O PAN pretende que, com a publicagao deste diploma, seja colmatada a inexisténcia de legislagdo nacional e sejam

Nriagu - pdf 2

' QODPOQQ

O parlamento aprovou esta quarta-feira, sem votos contra,
um conjunto de resolucdes de "Os Verdes" e do CDS-PP
para a adopcéao de legislacdo com caracter de urgéncia
para prevenir a contaminagao e remediagao dos solos.
O projecto de resolucéo do PEV sobre prevencéo da
contaminagéo e remediacao dos solos, tendo em vista
salvaguardar o ambiente e a salde publica, foi aprovado
por unanimidade.

No texto é defendido que a Assembleia da Republica
devera publicar, ""com a maior celeridade possivel,
legislacéo que vise estabelecer um regime juridico™
sobre esta matéria.

"E fundamental que a legislacio nesse sentido veja,
finalmente, a luz do dia, uma vez que € urgente o
estabelecimento de um regime juridico nesta matéria,
que seja eficiente e que crie as condicdes devidas para a
proteccdo dos solos, do ambiente e da satde publica”, é
referido no diploma.

43



4 Junho 2019
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EDUCACAO  SAUDE  JUSTICA  MEDIA

: OPINIAO
o e Solos contaminados: um perigo silencioso
‘%’ Portugal precisa, com urgéncia, de um regime juridico que responda aos desafios e ameacas crescentes

ao solo, em particular aos riscos de contaminacio é as solucoes de remediacio.

- - 47
4 de Junho de 2019, 11:23 PARTILHAS o o @ @ @ o 0

Os solos contaminados sdo um perigo silencioso, com implicagdes diretas nos

Eduardo Marques

Presidente da Direcgao da
Associacao das Empresas
Portuguesas para o Sector do
Ambiente (AEPSA)

lencéis fredticos — com a consequente contaminacao dos recursos hidricos — e
com impactos na qualidade do ar, o que configura um grave problema para a

satde publica e para o ambiente.

No debate sobre Legislacdo sobre Solos Contaminados coorganizado pela AEPSA, APA e Zero — realizado em 22 de
maio —, a APA anunciou que o PRoSolos e o Atlas da Qualidade do Solo seriam aprovados no Conselho de Ministros

de 6 de junho, 0 que muito nos congratula.
Portugal precisa, com urgéncia, de um regime juridico que responda aos desafios e ameacas crescentes ao solo, em
particular aos riscos de contaminacéo é as solugdes de remediacdo. E, por isso, com a maior expectativa que a AEPSA

aguarda a aprovacao desta legislacao.
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@ portugal.gov.pt/pt/gc21/governo/comunicado-de-conselho-de-ministros?i=281 @ @n Bx O B B =

HISTORICO XXI GOVERNO - REPUBLICA PORTUGUESA VOLTAR PARA GOVERNO EM FUNCOES

Primeiro-Ministro Governo Areade Governo Comunicacdo Portugal Consultas Publicas 6 ‘]unho 2019

Comunicados do Conselho de Ministros

Pagina Inicial > Governo > Comunicados do Conselho de Ministros

2012-06-06 as 13h40

Comunicado do Conselho de Ministros de 6 de junho de 2019

1. Assinalando o Dia Mundial do Ambiente, que se celebrou ontem, dia 5 de junho, o Conselho de Ministros aprovou um conjunto de diplomas que
reforcam a prioridade dada pelo Governo as questoes ambientais, tendo em vista o bem-estar e a qualidade de vida das pessoas.

Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050

Resolucdo que contempla a aquisicdo e locacao de veiculos de zero emissdes por parte de setor empresarial do
Estado

regime juridico de producéo de agua para reutilizacéo

resolucéo que altera a composicdo do Grupo de Coordenacédo do Plano de Agéo para a Economia Circular (PAEC)
Decreto-Lei que concretiza o quadro de transferéncia de competéncias para 0os 6rgaos municipais no dominio da
cogestdo das areas protegidas

Decreto-lei que estabelece o regime juridico aplicavel ao controlo, a detencéo, a introducdo na natureza e ao
repovoamento de espécies exoticas da flora e da fauna

Decreto-Lei que altera os principios e normas a que deve obedecer a producéo cartografica no territério nacional
Programa de Ac¢éo para a Adaptacao as Alterac6es Climaticas (P-3AC)
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21 Junho 2019 = °

Ultimas Mercados Obsessdes Prova dos 9 Descodificadores Opiniao Advocatus

- —
| Imobiliario )
\ iliario_j

Associacao ambientalista
Zero diz que ha mais solos
contaminados no Parque das
Nacoes

b s Q@O Q

Foram detetados residuos contaminados na obra de escavacao
do empreendimento imobiliario designado por Martinhal
Residences.

Relativamente a nova mancha de solos contaminados, a associacdo aponta que o estudo geoambiental feito antes do comeco
da obra j& dava conta de que naquele local existiam residuos com Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (TPH),
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH), Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos (BTEX) e Zinco.

Na sequéncia deste caso, a ZERO aproveita para lembrar que a legislacdo sobre Prevencdo e Remediacéo dos Solos
(PRoSolos) “continua na gaveta” desde 2016, apesar de o Governo “ter-se comprometido a sua aprovacdo ainda nesta
legislatura” e de a propria Assembleia da Republica ter feito uma recomendagdo ao Executivo de Antonio Costa nesse
sentido.
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LOCAL > LISBOA PORTO CIDADES

L . . .. - 4 Fevereiro 2020
Camara de Lisboa autorizou ampliacao da Fundacao

Champalimaud sem saber que havia solos contaminados

Obra foi embargada no fim do ano passado e a camara diz que ninguém lhe disse que ali tinha existido uma bomba de gasolina.
Deputados municipais pediram o mapeamento urgente das potenciais situacoes de risco.

Foram embargadas as obras de ampliacdo da Fundacdo Champalimaud, em Pedroucos, devido ao
aparecimento de solos contaminados com hidrocarbonetos. Naquele local funcionou em tempos um posto de
combustivel, mas o vereador do Urbanismo diz que a Camara de Lisboa ndo sabia disso quando licenciou a

empreitada.

https://www.publico.pt/2020/02/04/local/noticia/camara-lishoa-autorizou-ampliacao-fundacao-champalimaud-saber-solos-contaminados-1902878
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10 AGosto 2020
AMBIENTE

Mapa de solos contaminados em Lisboa esta prometido ha
trés anos

Realidade concreta sobre solos ainda é um mistério para a generalidade dos lisboetas. Associacao do Parque das Nacoes queixa-se
do “grande siléncio” das autoridades.

.e Jodo Pedro Pincha . 10 de Agosto de 2020, 21:02 :_:_1__1_8: o @ @

A criacéo e divulgacdo puablica de um mapa em que estejam identificados os solos
potencialmente contaminados de Lisboa € uma promessa com mais de trés anos que
continua por cumprir. A existéncia de um mapa deste tipo permitiria as entidades publicas
actuar preventivamente e fazer um controlo mais apertado das empreitadas urbanisticas,
garantindo que os residuos seriam devidamente encaminhados e tratados. Actualmente, a
contaminacdo dos solos € avaliada pelos proprios promotores das obras, mas ha muito
que lisboetas e ambientalistas vém pedindo mais ac¢ao as autoridades.

Ha trés anos, os moradores da zona sul da freguesia comecaram a queixar-se do forte
cheiro a quimicos proveniente das obras de ampliacdo do Hospital CUF Descobertas e
veio a descobrir-se que os solos ndo tinham sido descontaminados para a Expo 98, ao
contrario do que fora anunciado.

https://www.publico.pt/2020/08/10/local/noticia/mapa-solos-contaminados-lisboa-prometido-ha-tres-anos-1927691
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ACTAS DO coLOQUIO

SOLOS CONTAMINADOS,
RISCOS INVISIVEIS

ICJP, 27 de Novembro de 2019

Em Portugal, estima-se que existam mais de 2.000 sitios contamina-
dos, embora ndo haja certificacdo oficial. Os casos vao-se revelando, nor-
malmente na sequéncia de obras que envolvem remoc¢ao de solos, cujo
destino € muitas vezes incerto . O ProSolos, um projecto legislativo apre-
sentado a discussao publica em 2015, tem por objectivo estabelecer um
regime de prevenc¢ao da contaminacao e remediacdo de solos, podendo
vir resolver alguns problemas — mas tarda em ver a luz do dia, fazendo
de Portugal um dos poucos Estados da Unido Europeia completamente
destituido de regulamentacao para esta situacao.
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AMBIENTE

Lei dos solos contaminados sai da gaveta,
mas sO entra em vigor em 2023

Guardada durante quase seis anos, a legislacao que responsabiliza empresas de varios
sectores pela avaliacao e descontaminacao dos seus terrenos demorara mais 15 meses a
entrar em vigor.

Abel Coentrio

2 de Qutubro de 2021, 20:38

(: L\ Receber alertas

O Governo vai tirar do congelador o regime juridico da prevencao da contaminacio e
da remediacao dos solos, que esta ha quase seis anos para ser aprovado, mas, na
verdade, mantém esta importantissima legislacao no frigorifico durante mais quinze
meses, ja que o texto, que segue brevemente para Conselho de Ministros, e a que o
PUBLICO teve acesso, prevé que as novas regras entrem em vigor apenas a 1 de
Janeiro de 2023.

A pandemia, que tinha sido usada como justificacdo para adiar a aprovacao da lei em
2020, podera estar na origem de mais esta moratoria que livra, para ja, um conjunto
de agentes economicos de diversos sectores dos custos associados a avaliacdo e
remediacio dos terrenos onde estdo instalados. Mas antes do aparecimento deste
Novo coronavirus este ja era um processo legislativo que dividia o Governo.

28/04/2023 © Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017
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Didrio da Republica, 1.2 série

N.° 193 6 de outubro de 2022 Pag. 2

ASSEMBLEIA DA REPUBLICA

Resolucdo da Assembleia da Republica n.® 64/2022

Sumério: Recomenda ao Governo a publicagdo do regime juridico da prevencio da contamina-
céo e remediacio dos solos (PRoSolos).

Recomenda ao Governo a publicagdo do regime juridico da prevengao
da contaminaco e remediacdo dos solos (PRoSolos)

AAssembleia da Republica resolve, nos termos do n.° 5 do artigo 166.° da Constituicdo, reco-
mendar ao Governo que:

1 — Publigue com urgéncia o regime juridico da prevenc¢ao da contaminacdo e remediagao
dos solos, com vista a salvaguarda do ambiente e da saude humana (PRoSolos), prevendo as
seguintes atualizagdes:

28/04/2023 © Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017 51



There is no specific legislation for heavy metal content in soils in Portugal...

«Metais pesadosy,
(nao definido)

DL 276/2009: A grande motivacdo do regime juridico em apreco reside, assim, na necessidade de regular a utilizagdo
agricola das lamas de depuracdo, congregando dois objectivos ambientais primordiais: a credibilizacGo da operacdo de
valorizagdo de residuos e a proteccdo do ambiente e da saude publica.
Neste contexto, (...) o presente decreto -lei dispoe sobre requisitos de qualidade para as lamas e para os solos, ...

Artigo 1.°
Objecto

O presente decreto-lei estabelece o regime de utilizacido
de lamas de depuracdo em solos agricolas. transpondo
para a ordem juridica interna a Directiva n.° 86/278/CEE,
do Conselho. de 12 de Junho. de forma a evitar efeitos
nocivos para o homem. para a agua. para os solos. para a
vegetacdo e para os animais. promovendo a sua correcta
utilizacao.

QUADRONC"1

Valores limite de concentracao de metais pesados
nos solos em funcio do seu pH

pPH<55 55<pH<T | pH>7(®
Pardmetro
mg'kg de matéria seca
Cadmio. . .................. 1 3 4
Cobre ..................... 50 100 20
Niquel. . ................... 3 75 110
Chumbo .. ... .............. 50 300 450
ZINCO ..o 150 300 450
Merctrio. . . ... ... 1 1.5 2
Cromio. .. ................. 50 200 300

(*) Aplicavel a solos onde se efectuem culturas com fins comerciais e destinadas unica-
mente ao consumo animal.

QUADRON-"2

Valores limite de concentracio de metais pesados nas lamas
destinadas a aplicacao no solo agricola

Parametro

Valores limite (mg'kg
de maténa seca)

Cadmio. .. ... ... ... ... ... ... ...,
Cobre . ...t
Niquel. ... ... ...
Chumbo .. ... ... ... ... ... ........
ZIMICO & ot ettt e e
MeErCUrio. . . o e
Cromio . ... .ov e e e

20
1 000
300
750
2500

16
1 000

QUADRON-"3

Valores limite para as quantidades anuais de metais pesados
que podem ser introduzidas nos solos
cultivados, com base numa média de 10 anos

Parimetro Valores limite
(kg/ha/ano)

Cadmio. .. ... ... . 0.15
Cobre . ... e 12
Niquel. .. .. ... 3
Chumbo ...... ... ... e 15
ZIICO & e 30
Merclrio. . ... .. 0.1
CIOmMUIO . . v e ettt e e e e e e e 4.5

m



There is no specific legislation for heavy metal content in soils in Portugal...

DL 103/2015: O presente diploma estabelece as regras a que
deve obedecer a colocacdo no mercado de matérias

fertilizantes, ... ,
Artigo 1.°

Objeto

O presente diploma estabelece as regras a que deve obe-

«Metais pesados», os elementos que

podem

potencialmente

contaminar

plantas, designadamente, o cadmio, o

cromio,

o solo,
toxicos para as
o chumbo, o

o cobre,

mercurio, o niquel e o zinco;

Quadro n.” 2 — Valores m:iximos admissiveis para os teores «totais»
e metais pesados na matéria fertilizante com componentes orgi-
nicos, por classe (miligramas por guilograma de matéria seca).

decer a colocacdo no mercado de matérias fertili—antes, as-
segurando. simultaneamente, a execugdo na ordem juridica
interna das obrigagdes decorrentes do Regulamento (CE)

Matéria fertilizante

1.7 2003/2003, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
13 de outubro de 2003, relativo aos adubos.

Quadre n.” 8 — Valores maximos admissiveis dos teores «totais»*
de metais pesados nos solos (reportadoes a matéria

Pardmetro
ClasseI | ClasseII | Classe IIA | Classe ITI
Cadmio (Cd). ... ... ... ... 07 | 15 3 5.0
Chumbo (PB) ..............| 100 150 300 500
Cobre (Cu) . . ... ... ... ... 100 200 400 600
Cromio (CF). ... .. ......... 100 150 300 400
Mercurio (Heg) .. ...........| 07 1.5 3 5.0
Niquel (VD). ..o 50 100 200 200
Zmco (Zn) . ... . ......... 200 500 1000 1500

seca) em que se pretenda aplicar a matéria fertilizante

Valores maximos admissivels no solo
(milizramas por quilograma)

Nota: Os teores «totais» correspondem a fragado soluvel

em agua-régia.

Elemento ) Quadro n.° 3 — Quantidades miximas de metais pesados
S=pH=6 | 6=pH=7 pH=T gue se podem incorporar anualmente nos solos
Valor maximo das quantidades que
Pardmetro s& podem MCoIporar por ano nos

Clﬂdﬂ]j.o (Car} ................... G.S 1 1_5 solos (gramas por hectare e por ano) *
Chumbo (PB) .. ................ 50 70 100 Cidmio (Car “
. Chumbo (PB) .. ... ... ... ...... 2250
[thﬂ'{ﬂ”) 20 50 100 Cobre (Cl) . v v oeeeeeeeee, 3000
Cromio (Cr). ... ... ... ... ... 30 &0 100 Cromio (Cr). .. ............_. 3000
Mercurio (Hg) . ... ... ... ... .. 0.1 0.5 1 Mercino(Hg) . ............... 30
. . - Niquel (N©). .. .. ... ... ... ... 900
Z\lquel{fw} 15 50 70 Zinco (Zn) . o 7300
Zmco(Zn) ... ... ... ... ..., 60 150 200

* Fragdo solavel em dgua-régia.

* Estas quantidades dependem das caracteristicas da matéria fertilizante, bem come do

solo em que ira ser aplicada; as quantidades indicadas referem-se a valores médios de metais
pesados incorporades ao selo num periodo de 10 anos de aplicacio.



Cd

Pb

Cu

Cr

Ni

n

28/04/2023

DL 103/2015
DL 276/2009
DL 103/2015
DL 276/2009
DL 103/2015
DL 276/2009
DL 103/2015
DL 276/2009
DL 103/2015
DL 276/2009
DL 103/2015
DL 276/2009
DL 103/2015
DL 276/2009

1
50
50
20
50
30
50
0,1

1
15
30
60
150

70
300
50
100
60
200
0,5
1,5
50
75
150
300

100
450
100
200
100
300
1
2
70
110
200
450

© Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017

Projecto DL solos em locais
ambientalmente sensiveis

(mg/kg)

Uso agricola
Urb./ind.
Uso agricola
Urb./ind.
Uso agricola
Urb./ind.
Uso agricola
Urb./ind.
Uso agricola
Urb./ind.
Uso agricola
Urb./ind.
Uso agricola

Urb./ind.

1,2
45
120
62
92
67
70
0,16
0,27
37
82
290
290
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TABELA A — VALORES DE REFERENCIA PARA SOLOS EM LOCAIS AMBIENTALMENTE SENSIVEIS

Valores de referéncia
{mg/kg peso seco)

NOmero Namero _ .
Contaminante

Solos Contaminados cE CAS e Uso urbano /
G . _I_, . industrial / comercial
— Guia lecnico,
Agéncia Portuguesa do

Metais e outros elementos quimicos

231-146-5  |7440-36-0 antimanio 1 13

Am biente, AmadOra, 231-148-6  |7440-38-2 arsénio 11 18
Janeiro 2019 231-149-1 |7440-39-3 bario 210 220
231-150-7 |7440-41-7 berilio 25 25

231-151-2  |7440-42-8 boro (total) 36 36

231-152-8  |7440-43-9 cadmio 1 1.2
231-100-4 |7439-92-1 chumbo 45 120

231-158-0 |7440-48-4 cobalto 19 21

231-159-6  |7440-50-8 cobre 62 92

231-157-5  |7440-47-3 crémio (total) 67 70
18540-299  Jcrémio VI 0,66 0,66
231-106-7 |7432-97-6 mercirio 0,16 0,27

231-107-2 |7439-98-7 molibdénio 2 2

231-111-4  |7440-02-0 niquel 37 82

231-131-3  |7440-22-4 prata 05 05

231-957-4 |7782-49-2 selénio 1,2 15

231-138-1 |7440-23-0 talio 1 1

231-170-6  |7440-61-1 uranio 1,9 25

231-171-1  |7440-62-2 vanadio 86 36

231-175-3 |7440-66-6 zinco 290 290




Decreto n.° 13/2017
de 12 de abril

Portugal ¢ Parte da Convengao das Nagoes Unidas sobre
Poluicdo Atmostérica Transfronteiras a Longa Distancia
(CLRTAP). assinada em Genebra em 13 de novembro
de 1979, e aprovada pelo Decreto n.° 45/80, de 12 de julho.

O Protocolo a Convencao de 1979 sobre a Poluigao At-
mosférica Transfronteiras a Longa Distancia, relativo aos
Metais Pesados, esteve aberto para assinatura de 24 a 25 de
junho de 1998 em Aarhus, Dinamarca, tendo a Republica
Portuguesa assinado este Protocolo em 24 de junho de 1998.

Este Protocolo tem por objetivo reduzir e controlar as
emissoes antropogénicas de chumbo (Pb), cadmio (Cd) e
mercurio (Hg) para a atmosfera, enquanto metais pesados
nocivos sujeitos a transporte atmosférico transfronteiras
a longa distancia. com vista a proteger melhor a saude
humana e o ambiente.

Artigo 2.°
Objetivo

O objetivo do presente Protocolo é controlar as emissoes
de metais pesados decorrentes de atividades antropogénicas
que estao sujeitas a transporte atmostérico transfronteiras
a longa distancia e que poderao ter efeitos prejudiciais
significativos na satide humana ou no ambiente, de acordo
com as disposi¢oes dos artigos seguintes.

«Metais pesados» (MP), os metais ou, em alguns casos, metaloides que sao
estaveis e apresentam uma densidade superior a 4,5 g/cm? e seus compostos;

Artigo 3.°
Obrigacoes fundamentais

| — As Partes devem reduzir as suas emissoes totais
anuais para a atmosfera de cada um dos metais pesados
enumerados no Anexo 1. relativamente ao nivel de emis-
soes do ano de referéncia estabelecido de acordo com o
referido Anexo, adotando medidas eficazes e adequadas
as suas circunstancias especificas.

ANEXO1

Metais pesados referidos no n.° 1 do artigo 3.°
e ano de referéncia da obrigacao

Metais pesados Ano de referéncia

Cadmio (Cd). ....... 1990: ou um ano alternativo de 1985 a 1995
inclusive, especificado por uma Parte
quando da ratificacdo. aceitacdo, aprova-
¢do ou adesao.

Chumbo (Pb) ....... 1990: ou um ano alternativo de 1985 a 1995
inclusive, especificado por uma Parte
quando da ratificacdo, aceitacdo. aprova-
¢ao ou adesao.

Merctrio (Hg) .. .. .. 1990: ou um ano alternativo de 1985 a 1995
inclusive, especificado por uma Parte
quando da ratificacdo, aceitacdo. aprova-
¢do ou adesao.
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Artigo 1.°
Objeto

1 — O presente decreto-lei procede a segunda alteragdo
ao Decreto-Lein.® 306/2007, de 27 de agosto, alterado pelo
Decreto-Lei n.° 92/2010, de 26 de julho, que estabelece

o regime da qualidade da dgua para consumo humano,
tendo por objetivo proteger a satide humana dos efeitos
nocivos resultantes da eventual contaminagdo dessa dgua e
assegurar a disponibilizacdo tendencialmente universal de
agua salubre, limpa e equilibrada na sua composigéo.

AMBIENTE

Decreto-Lei n.° 152/2017

de 7 de dezembro

O Decreto-Le1n.° 306/2007, de 27 de agosto, que trans-
pos para ordem juridica interna a Diretiva n.° 98/83/CE
do Conselho, de 3 de novembro de 1998, relativa a qua-
lidade da 4dgua destinada ao consumo humano, revogou
o Decreto-Le1 n.° 243/2001, de 5 de setembro, devido a
necessidade de adaptar a legislacdao nacional relativa a
qualidade da agua para consumo humano as obrigacoes
da referida diretiva.

Decorridos 10 anos sobre a publicagao do Decreto-Lei
1n.° 306/2007, de 27 de agosto, traduzidos na consolidagao
do modelo de regulagdo da qualidade da agua em Portugal,
podem constatar-se consequéncias globalmente muito posi-
trvas para o setor, as quais se materializam numa evolugao
muito positiva do mdicador «agua segura».

Contudo, a legislagdo deve refletir o progresso cienti-
fico e técnico, pelo que a sua revisao periddica € funda-
mental. Isso mesmo determina o artigo 11.° da Diretiva

Metal Valor
paramétrico
Arsénio 10 pg/L
Cadmio 5 pg/L
Chumbo 10 pg/L
Croémio 50 pg/L
Cobre 2 mg/L
Mercurio | pg/L
Niquel 20 pg/L
Selénio 10 pg/L
Aluminio 200 pg/L
Calcio (100 mg/L)
Ferro 200 pg/L
Magnésio (50 mg/L)
Manganés 50 pg/L
Saodio 200 mg/L
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Os metais toxicos apenas causam fitotoxicidade quando estao
biodisponiveis em niveis elevados

Ex:
Biodisponibilidade
do Cobre

Cu é absorvido
pelas plantas
principalmente na
forma Cu?*

1

Apenas uma pequena fracgdo do
cobre total presente no solo se
encontra biodisponivel para as
plantas, pois liga-se a matéria
orgadnica, e € pouco soldvel em
solos alcalinos

28/04/2023

Root hair

A clay particle, which is negatively
charged, binds cations.

CO, + H,0 — H,CO, —HCO, + @

A

The cations are exchanged for hydrogen ions obtained
from carbonic acid (H,CO;) or from the plant itself.
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How soil pH affects availability of plant nutrients

High Medium Low

pHdosolo W [ =

: ; Very Wi

Medium ' Medium

Strongly Acid Acid SL'%F’ Siighty | Shiohtly | L9 | Akaiing | Stronaly Alkalino
Bl

]

40 45 50 55 6.0 6.5 70 |75 80 85 90 95 100

Optimum soil pHrange: 6.2 7.3
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Efeito da aplicacao de um residuo organico a um solo
contaminado com excesso de cobre em tomateiro
(Licopersicum esculentum M. cv Juncal)

Trabalho financiado pelo projecto POCTI/AGG/44895/2002

Trabalho de fim de curso
de Eng. Agrondmica

-Solo realizado por Sofia
CoO ntaminado Castel-Branco, 2006
com 25 mg

Plantas em solo
contaminado sem
aplicacao de
residuo organico

kg1l de cobre

-Aplicacao de
um residuo

organico com
+74% de MO

Plantas em solo

contaminado em que foi J Os metais podem ligar-se a matéria

aplicado residuo organico organica existente no solo diminuindo a
sua disponibilidade, e consequentemente
o seu efeito toxico
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Curva dose/resposta para um elemento essencial
para as plantas

Ex: Cu?*, Mn?*...

Danos Danos
irreversiveis e irreversiveis e

marte mprte

0, Zona de

[ol=; crescimento

D - s

= % Optimo

N n /\

o

S O

8w

2.3

S @ w

8 g Limite de

r o seguranca \

Concentracao de

1T metal 1T
Cresciment Crescimento
o deficiente deficiente
Sintomas de Sintomas de
deficiéncia toxicidade por excesso
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Curva dose/resposta para um elemento
ndo-essencial para as plantas

. 2+ 2+ 2+
Ex: Cd ) Hg ) Pb Danos irreversiveis

e morte
Zona de crescimento
deficiente

s

—

Zona de
crescimento 6ptimo
e tolerancia

Limite de Sintomas de "~
seguranca toxicidade por excesso

Resposta aos metais
pesados nao-essenciais

Toxicidade |

Concentracéo de
metal
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=

4:} Quais os problemas

causados pelos
metais toxicos nos
organismos?

=)

28/04/2023

=)

g‘> Efeito toxico no

—

ambiente e nos
seres Vivos
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Os metais podem ser bioacumulaveis nos alimentos, entrar na
cadeia alimentar e ser acumulados no organismo provocando
toxicidade aguda e/ou cronica

A toxicidade
depende:

-tipo de metal
-forma toxica existente ??”N";HLN&‘%TH o —
-biodisponibilidade - it ool Z‘ﬁﬁﬁe‘?ﬁs"“““‘ =
-solubilidade

-mobilidade na planta
-taxa de acumulacao nos
seres Vivos

-local de acumulacao
-posicao do organismo JONENY :
na cadeia alimentar CONCEPT MIKE ADRMS —— ART-DRN BERUER 7, c._,,..uer.

Grau de exposicao e entrada dos
metais na cadeia alimentar:

28/04/2023 64



Mercurio (Hg?*):

80 Minamata disease was first discovered in Minamata city in Japan in 1956. It was
Hg caused by the release of methylmercury in the industrial wastewater from
ullSreury the Chisso Corporation's chemical factory, which continued from 1932 to 1968.
Chisso Co. began using Minamata's bay as a repository for its mercury waste,

poisoning thousands of people, and killing hundreds.

Consumo de peixe e de aguas
contaminadas por residuos
industriais contendo mercurio

3 5 VB 6 9 10 11 MIN E
19 39.008 (20 40.078 | 21 44.956 |22 47.867 |23 50.942 |24 51.996 |25 54.933 | 26 55.845|27 58933 (28 58,693 (20 63545 |30 653931 69723 [32 7264 (33 74922 (34 78 ﬂmwt 36 8380
,{

8 (38 87.62|39 83905 [40 91224 [41 22,906 [42 1029146 106,42 1241[49 11482[50 11971912176 [82 12760 |53 1280
oy e e O u t ro S Ca SOS est u d a d OS d e
5 12251 86 1733 577 [72 17849 |73 18095 [74 1828475 18621[76 19023]77 10222 [78 19508 [79 10557 [80 20050 45882 2072 (83 20898 |84 oo)[85 w0y [86 @22
FCs | Ba |Y»tul Hf | Ta [W | Re |[Os | Ir | Pt [ Au| Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn |
Lanth,

ramum | Tawiasm | runosten | meeviow | oswow | moww | e | cown | wemcusy | mauw w0 | mswum AsTATINE

Ml e e R bapalss| o contaminacdes com Hg:
| -no Iraque (1971-1972), consumo

5 156.93 | 66 1
Dy |Ho | Er |Tm | Yb | Lu

Joverrosum] sowm | ereww | muuvw |vitemeou | wrenow

mmmmm acidental de cereais que nao eram

destinados a alimentacao, tratados
com fungicida a base de
metilmercurio

-é muito imovel no solo, pouco
absorvido pelas plantas, niveis na
natureza estaveis desde ha 50 anos
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dimetilmercurio CHs;—Hg—CH;
sais de metilmercurio CH3;—Hg—X
sais de fenilmercurio CgHs—Hg—X

Efeito toxico resulta da ingestao de alimentos contendo
compostos organicos com Hg altamente toxicos

Nivel permitido/Dose de tolerancia para adultos de 70 kg:
0.35 mg Hg por semana (0.2 se for na forma de metilmercurio)

A maior parte do Hg ingerido na alimentagao € no peixe

Fish and shellfish concentrate mercury in their bodies, often Recent tests
in the form of methylmercury, a highly toxic organic indicate that
compound of mercury. up to 6
Species of fish that are high _on the food chain, such as percent of
shark, swordfish, king mackerel, albacore tuna, contain canned light
higher concentrations of mercury than others, stored in tuna may
the muscle tissues of fish; when a predatory fish eats another contain high
fish, it assumes the entire body burden of mercury in the Hg levels

consumed fish.
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WHO (World Health Organization, OMS - Organizacao Mundial de Saude) key facts

*Mercury is a naturally occurring element that is found in air, water and soil.
*Exposure to mercury — even small amounts — may cause serious health
problems, and is a threat to the development of the child in utero and early in
life.

*Mercury may have toxic effects on the nervous, digestive and immune systems,
and on lungs, kidneys, skin and eyes.

*Mercury is considered by WHO as one of the top ten chemicals or groups of
chemicals of major public health concern.

*People are mainly exposed to methylmercury, an organic compound, when they
eat fish and shellfish that contain the compound.

*Methylmercury is very different to ethylmercury. Ethylmercury is used as a
preservative in some vaccines and does not pose a health risk.

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/mercury-and-health
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Mad hatter disease

(J:j ~ | Mad hatter disease, or mad hatter
\Q@ syndrome, is a commonly used name for
()) {\;‘;5 occupational chronic mercury poisoning
R among hatmakers whose felting work

involved prolonged exposure to mercury
vapours.The neurotoxic effects included
tremors, shyness and irritability.

It was due to the use of inorganic mercury
in the form of mercuric nitrate
(Hg(NO,),) to treat the fur of small
animals for the manufacture of felt hats,
mainly up to the early 20t century. By the
Victorian era the hatters' condition had
become proverbial, as reflected in popular
expressions like "mad as a hatter" and the
hatters' shakes.

T ey -
TN B K el Do o B i
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SAUDE

Espanha desaconselha atum e espadarte a gravidas e
criancas até aos dez anos. Portugal avalia risco

Recomendacao resulta dos niveis de merctirio encontrados no peixe. Em Portugal ha uma avaliacao “em fase final” que devera
resultar em “recomendacoes devidamente sustentadas”.

Q Inés Chaica . 21 de Novembro de 2019, 9:55 P_ﬂ??_si o @

Gravidas e criangas até dez anos devem abster-se de comer espadarte, atum-rabilho, tubarido (e
cacdo) e lucio, de acordo com a recomendacao da Agéncia Espanhola de Seguranga Alimentar e Nutrigao
(AESAN), emitida no final de Outubro. Em Portugal ainda nao ha recomendagoes adaptadas a realidade
portuguesa — mas a avaliagao dos riscos esta em “fase final”.

A recomendagao nao é nova — pelo menos desde 201 | que a agéncia espanhola desaconselha o consumo
destas espécies a gravidas —, mas agora deixou de se aplicar apenas a criangas até aos trés anos para se
alargar até aos dez.

A razao principal é a presenca de mercurio, que estas espécies absorvem através das guelras e na sua forma
mais toxica (o metilmercurio) e que fica acumulada nos tecidos gordos.
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Chumbo (Pb?*):

)1 (266) 7 (277)| 109 (268) |110 (281) 112 (285) 114 (289)
Sg [ Bh | [Hs M [Uun | Unn| Uob Dug

261 (5] 62 160,95 |63 15100 |64 167.25 |63 16050 66 16250 |67 164 | 6B 16725 69 150.03]70 17304 |71 17437
Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
v euori ovsrnosu] rownun | erown | moum o

93 (:7) il 47) 100 (257)[ 101 (258) 102 (259)
Np |F[Pa fAm KCmn BBk (FCE FIES. FEm Svid FNo FILE

nepTuLM | pLuTonum | Avericim | cumin rervon |woos e woseuuw e
T

Efeito toxico do Pb resulta da
inalagao, ingestao oral e
cutanea (por contacto) a partir
do ambiente

Forte neurotoxico, acumulavel no
organismo em tecidos e 0sso0s,
provoca danos e doencas graves
ou morte

Nivel permitido/dose semanal aceitavel como temporaria para adultos de 70 kg:

3.5 mg Hg por semana

Actualmente o nivel médio de ingestao nao constitui risco

grave para os consumidores (Soares, 2003)
Regulamento (CE) n© 466/2001 da Comissao, regula teores maximos

A contaminacao dos
alimentos a partir do solo é
muito baixa
-& muito imoével no solo,
pouco absorvido pelas plantas

28/04/2023

A contaminacao € hoje pouco significativa:
- controlo de soldadura de chumbo em
embalagens revestida, tintas, cristais
-controlo de canalizacdes da agua de
consumo, utensilios de cozinha e de limpeza
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O tetraetilo de chumbo foi usado como aditivo na gasolina durante
quase todo o século XX:

_CH,  (CH,CH,),Pb

: H,C
-Pb no ambiente H3C\ 2|
aumentou com a H.C 1 Pb CH

aumentou cor g o\
industrializacdo HC/ “CH, F’b\/
principalmente devido 2|

a emissao pela CH

gasolina com chumbo:
-encontrava-se numa largura de 30 m

ao longo das estradas;

*utilizagao de aditivos -a 100 m de uma estrada de muito
(C3Hs)4Pb para aumentar trafico os niveis de Pb na atmosfera

o indice de octanas da diminuem, num factor de 10, no solo e
gasolina; é convertido por nas plantas com um factor de 20 _
combustao em PbO, PbCl, o a

e outros compostos ﬂﬂ|:> Sugestao de leitura: QE

. A Cap 10. Chumbo, o fiel inimigo.
inorganicos contendo Breve histéria de quase tudo,
chumbo Bill Bryson, 2004. Quetzal Editores
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"Super” tem os dias contados

Patricia Dinis - 17 de Maio de 1999, 0:00

Se € um orgulhoso possuidor de um Volkswagen Beetle 1600 ou o vaidoso
dono de um Ford Capri, saiba que o fim anunciado da gasolina com chumbo,
vulgarmente conhecida por "super”, nao ameacara os carismaticos passeios de
fim-de-semana ao volante da sua reliquia. E s6, a partir do préximo dia 1 de
Julho, servir ao seu "amigo com rodas” um novo "néctar" que tanto ele como

o ambiente certamente apreciarao: a gasolina aditivada.
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WHO (World Health Organization, OMS - Organizacao Mundial de Saude) key facts

*People can become exposed to lead through occupational and environmental
sources. This mainly results from:

* inhalation of lead particles generated by burning materials containing lead,
for example, during smelting, recycling, stripping leaded paint, and using
leaded gasoline or leaded aviation fuel; and

* ingestion of lead-contaminated dust, water (from leaded pipes), and food
(from lead-glazed or lead-soldered containers).

* WHO has identified lead as | of 10 chemicals of major public health concern.

* There is now only one country that continues to use leaded fuel. More,
however, needs to be done regarding the phasing out of lead paint: as of 30
September 2018, only 36% of countries have confirmed that they have legally
binding controls on the production, import, sale and use of lead paints.

* An additional source of exposure is the use of certain types of unregulated
cosmetics and medicines. High levels of lead have, for example, been reported in
certain types of kohl, as well as in some traditional medicines used in countries
such as India, Mexico and Viet Nam. Consumers should therefore take care only
to buy and use regulated products.

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/lead-poisoning-and-health
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Leaded petrol phase-out globally 2019

ONU celebra fim de gasolina com chumbo para
~ P automoveis B
Observador, 30 de Agosto de 2021

O Programa das NagGes Unidas para o Ambiente anunciou que o ultimo pais a utilizar gasolina com chumbo
baniu a sua venda -- a sua erradicacao € "um marco para a saude global e para o ambiente."

A Argélia acabou no més passado com a venda de gasolina com chumbo
para automoveis, o que a agéncia ambiental da ONU considera “um
marco gigantesco para a satde global e para o ambiente”.

S - -~
Leaded Petrol Phase-out } ¥
n Unknown b/

" s
Leaded petrol poisoning has been one of the world’s most
serious environmental health problems, responsible for 90% or
W more of human lead exposure.A UNEP-commissioned study
I Leaded & Unleaded (Hatfield, Journal of Environmental Health, 201 |) estimates the

Leaded

benefits of the global elimination of leaded petrol at over |.2
million premature deaths avoided per year, of which 125,000
are children.The overall global benefit of eliminating leaded
petrol adds up to $2.45 trillion per year.

Unleaded

https://www.unenvironment.org/explore-topics/transport/what-we-do/partnership-clean-fuels-and-vehicles/lead-campaign
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Countries with legally-binding controls on lead paint, as of 20 October 2017

9 00

T

Countries with legally-binding controls on lead paint

I:l Yes |:| Data not available
I:l No |:| Not applicable

The boundaries and names shown and the designations used on this map do not imply the expression of any apinion whatsoever
on the part of the World Health Organization concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its authorities,
or concerning the delimitation of its fronfiers or boundaries. Dotted and dashed lines on maps represent approximate border lines
for which there may not yet be full agreement.

c
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Data Source: World Health QOrganization/ %’l’&{ R’lﬁ World ,Hea_lth
United Nations Environment NS4 Organization
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Chumbo (Pb?*):
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Chumbo (Pb?*):
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Figura 3 - Concentragio de chumbo (mg/kg) em amostras de plantas do CPTC (VH -
vegetagdo herbacea, SB - folhas de sobreiro).



Publico, 16/3/2016
Entrevista ao Ministro do Ambiente

P PORTUGAL ECONOMIA MUNDO DESPORTO CULTURA-IPSILON TECNOLOGIA CIENCIA OPINIAOD MULTIMEDIA

Toricos  “Estamos a trabalhar em novas taxas no dominio da fiscalidade verde”

1ito reduzido. Quando 1sto se assocla a uma perspectiva de neutralidade
e ela esta longissimo de acontecer, estamos a perturbar as contas do
WE MUST COMPLY 0 e NA0 queremos que isso aconteca. No que diz respeito aos sacos de
WITH THE L Aw o nao ha muito a fazer, a taxa deve manter-se, mas a alteracao do
prtamento ambiental esta conseguida, portanto nao ha grandes
- OR LOSE LEAD ativas de receita.

Acaba por assumir que havera novas taxas.
A comissao para a reforma da fiscalidade
verde propos muitas...

5, boa parte .
E verdade. Dou-lhe um exemplo concreto:

Comoa - h -
nbiente & Portugal é um dos poucos paises da Uniao
. estamos a Europeia onde ainda se pode cacar com chumbo.

Esze é um exemplo concreto de um produto a

SUMMARY OF THE LAW A

ENGLAND AND WALES:
Lead shot must not be used anywhere for
ducks, geese, waders, coots and moorhens

SCOTLAND AND NORTHERN IRELAND:
Lead shot must not be used over foreshore
or wetlands.

FOR DETAILS OR TO SIGN TO SHOW YOUR SUPPORT VISIT

WWW.LEADSHOTCAMPAIGN.ORG.UK 78



SOCIEDADE
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Ambientalistas pedem fim do uso do chumbo

Coligacio C-6& considers que mumicdes com meral contaminam Agna, solos, fauna & pessnas.

+LIDAS DO DIA  + LIDAS DE SOCIEDADE

Indn Barnmagn | #&de Marco de 2074 s 0350 Mmham  FOATIGAL

A coligacao de seis organizagoes ambientalistas portuguesas, a C-6, defende que devem ser
proibidas as munigoes com chumbo na caga (...)

Para os ambientalistas "uma das situagoes mais graves é a caga com munigoes contendo granalha
de chumbo. Portugal é um dos paises europeus onde é possivel cagar com estas munigoes, que
contaminam a agua, os solos, a fauna e as pessoas".

A C-6 considera insuficiente que "no nosso Pais, a proibicao da utilizagao de munigées com
granalha de chumbo vigore apenas nas zonas humidas dentro de areas classificadas”.

Aceites as propostas, estas poderao entrar em vigor a partir de agosto, no préoximo calendario
venatorio. A proposta contra o uso de chumbo é contestada pelo cagadores. José Baptista, do

Movimento Cacgadores + Caga, diz que "nao esta provado que represente um mal para a
Natureza".
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“ECHA

EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

ANNEX XV INVESTIGATION REPORT

A review of the available information on lead in shot used in terrestrial
environments, in ammunition and in fishing tackle

IUPAC NAME(S): Lead and its compounds

EC NUMBER(S): -

CAS NUMBER(S): -

CONTACT DETAILS OF THE DOSSIER SUBMITTER: European Chemicals Agency

VERSION NUMBER: 1.4

DATE: 27 November 2018

Annankatu 1E, F.O. Box 400, FT-00021 Helsinki, Fintand | Tel. +358 & 686180 | Fax +358 & 68618210 | echa.europa.eu

Irg"pacts on human health from the consumption of lead contaminated
game meat are not negligible and may negatively affect vulnerable
populations including children and regular game meat consumers
(including hunters and their networks).

In the EU, Commission Regulation 1881/2006 sets maximum levels
(MLs) for certain contaminants in food; for lead the ML is 0.1 ppm in
bovine animals, sheep, pigs and poultry (excluding offal). No ML has
been set for game meat, in which average levels in the UK (gamebirds)
and EU (all game) can exceed the EU ML for domestic animal meat by
a factor of 12-31 (Pain et al. 2010, EFSA 201 3).

Lead ammunition (excluding ammunition used in military and police
activities) is still widely used in hunting. COWI (Cowi, 2004)
estimated the total emission of lead in 2005 for the EUI5, Hungary,
Lithuania and Poland together to be 150 tonnes per year for hunting
using centre firing ammunition.

(...), the development of lead free alternatives has accelerated and
hunters nowadays have access to a wide variety of alternatives that
perform equally well (and sometimes better45) than traditional lead
ammunition.

Lead-based fishing tackle is frequently lost during use. In fact, some
contemporary fishing practices encourage the deliberate release of
lead weights to the aquatic environment in some circumstances
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Um terco das criangas do mundo estao intoxicadas
com chumbo

AS FONTES DE INTOXICACAO /

No estudo defende-se gue a reciclagemiclandestifia e deficiente de baterias de ehumbo comuns hos

automoveis € um dos principais fatores que contribui para-o envenenamento de criangas quevivemeem paises

de baixo.e' médio rendimento; fonde o ntimero-te,veiculestripficou NGUItinIoS Vinte @nos: = s

. Esse aumento, juntamente @ lalta’deregulanientagao-e infraestrutura-para reCIcIagem significa que até
50% das baterias de chumpo;5do recicladas de maneira perigosa na economia paralela, denunciou a Unicef.

Isso coloca em risco os tra fdores, mas também as pessoas que vivem em areas proximas, expostas a

vapores toxicos. ’

Outras font€s de intosdcacacyinciug h‘umbs‘na'agua pelo uso. mﬁmws a

atividades.como mmeragao plnt : : gmentos a base de chumbe.eu gasolma'

S|gn|f|cat|vamente Aas uItlméts deca a SEBERiicomo pode ser encontrado em |atass ﬁ QNMenmje em

esp eC|ar1as eo néticos brmqmwe QUtros produtos de eonsumo. .
- 0o sangue foram reduzidos muito Slg

2ohi bo € nastintas feitas a base dessej€ls

\‘ﬁ ‘ - 4;

-‘ - -~ v bioe

) - 2 : N R ' | <:‘:c
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https://sicnoticias.pt/saude-e-bem-estar/2020-07-30-Um-terco-das-criancas-do-mundo-estao-intoxicadas-com-chumbo
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[
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ASSOCIACAO PORTUGUESA DE DISTRIBUICAO E DRENAGEM DE AGUAS

Em 33 concelhos portugueses bebe-se
agua com chumbo

9 de Novembro de 2001, 16:06 l L1 Receber notificagbes '

7

O chumbo é armazenado no osso e pode afectar varios outros sistemas organicos como o nervoso central ou renal,
provocando dor abdominal, nduseas, vomitos, anemia, dores musculares, alteracdes da memoaria, convulsdes e até
coma.Em 1994 havia pelo menos 180 mil metros de ramais em chumbo (cerca de 60 mil ramais) para abastecer 90
milhares de habitac¢des, segundo um estudo da Comissdo Especializada da Qualidade da Agua da Associa¢do Portuguesa
de Distribuicdo e Drenagem de Aguas (APDA), divulgado hoje num encontro sobre a problemética do chumbo na dgua
para consumo humano.

Com base num inquérito a 305 concelhos, abrangendo cerca de 7,6 milhdes de habitantes, a APDA concluiu que em 27
desses concelhos ha ramais de ligacao em chumbo nos sistemas de distribuicao, com predominancia em Lisboa (com seis
desses 27 concelhos), Porto (3) e Acgores (3), informou a Lusa.

A existéncia de redes internas em chumbo foi detectada em 33 concelhos, destacando-se Lisboa, com 6 desses concelhos,
Viseu (quatro concelhos), Santarém (3) e Acores (3).

https://www.publico.pt/2001/11/09/sociedade/noticia/em-33-concelhos-portugueses-bebese-agua-com-chumbo-48993
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AMBIENTE

Agua para consumo em Sines regista
valores de chumbo acima do maximo
admissivel

Carlos Dias
1 de Junho de 2010, 12:14

A Camara de Sines denunciou, ontem, os impactes ambientais negativos decorrentes da actividade da
refinaria de Sines, realcando os "resultados negativos" que estao patentes no relatério ambiental anual
de 2009, elaborado pela Galp Energia no ambito da sua licenca ambiental.

A autarquia destaca a gravidade dos valores de chumbo observados em varios piezdmetros (furos de
observacao do aquifero superficial), acima do valor maximo admissivel - registos entre 59,90
microgramas/litro (m/I) e 133 m/l, quando o tecto daquele valor é de 50 m/I. Também sdo comparados
estes dados actuais com os resultados das analises realizadas em 2009 a qualidade da agua para
abastecimento humano, e verifica que o parametro "chumbo" registou sempre valores muito abaixo dos
admitidos, na generalidade dos casos inferiores a 6 m/I.

< L Receber notificagdes >

https://www.publico.pt/2010/06/01/ciencia/noticia/agua-para-consumo-em-sines-regista-valores-de-chumbo-acima-do-maximo-admissivel-1440015
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Limites legais de metais pesados em vegetais
Regulamento (CE) No 1881/2006 da Comissdo alterado pelo Regulamento (CE) No
2015/1005

>1/1/2016

Limites maximos aplicaveis
apos lavagem do produto e
separacgao da parte
comestivel

Couves de folha, salsifis, produtos horticolas de folha excluindo ervas
aromaticas frescas e os seguintes cogumelos (...)

Airelas, groselhas, bagas de sabugueiro-preto e medronhos 0,20

Produtos horticolas, com excecao de couves de folha, salsifis, produtos 0,10
horticolas de folha e plantas aromaticas frescas, cogumelos, algas e
frutos de horticolas

Frutos, com excecao de airelas, groselhas, bagas de sabugueiro--preto e 0,10
medronhos

Milho doce 0,10

Frutos de horticolas (a exce¢do de milho doce) 0,05
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| LisBoA
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para o Pb em brassicas e
vegetais de folha é de 0,3

7,5 - mg/kg PF (correspondendo
X aproximadamente a 3 mg/kg
PS). Com a excecdo de duas
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Cadmio (Cd?**):

48 Actua como agente N
Cd cancerigeno, tem Ingestao prolongada causa

toxicidade cumulativa acumulagao nos rins e
(semi-vida de 18-30 anos) tambem o figado

Dose letal média para o Homem: 0.027 g/kg

Actualmente o nivel médio de ingestao nao constitui risco grave para os
consumidores

Absorcao do Cd pelas vias respiratorias € cerca de
50 % e por vias orais cerca de 5%

ex. fumo do tabaco = 2-4 pg Cd

-é muito soluvel e por essa razdo pode
ser muito facilmente absorvido pelas plantas

e contaminar a cadeia alimentar
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Vias de contaminacoes por Cd:

NON-FOOD INTAKE
® Smoking
@ Occupational exposure

Atmospheric
contamination
& uptake

¥

4

FOOD INTAKE

Translocation

Grazing

~ soiL soLuTion PooL]
~ |Free metal+complexed|

(Cd* + CdL)

N Adsorptlon f

T  {PRECIPITATED.
i CRYSTALLINE’ ADSOR

MINERAL PHASE

Figure 1.1 Fluxes of Cd in soils, plants and the food chain.

INPUTS

® Atmosphere

® Fertilizer

® Sewage biosolids
® Soil amendments
® |Industrial wastes

@ Agricultural wastes

: _._v o
Leachmg

LABILE POOL

ORGANIC PHASE

-Aguas e efluentes

industriais, residuos
solidos urbanos, lamas
de ETAR, pilhas,
combustao de
combustiveis fosseis e de
materiais plasticos

-Alimentos de origem
vegetal: absorcdo a

animal:

partir do solo (cerca de
0.2-16 mg/kg); absorcao
pelas plantas e
translocacao para os
diferentes tecidos

-Alimentos de origem
leite, mariscos e
em oOrgaos internos de
animais terrestres
(figado, rins) o




Efeito na saude humana de exposi¢ao continuada ao Cd:

Itai-itai disease (/211 24%& itai-itai

Principais orga f :
cipais orgaos afectados byd), ("ouch-ouch" disease)

sistema osseo, pulmoes e
aparelho respiratorio, rins,
figado (detectavel na urina)

Caused by cadmium
poisoning due to
mining in Toyama;
started in 1589 and
continuing through
1945, cadmium was
released in significant
qguantities by mining
operations, and the
disease first appeared
around 1912.

Principais efeitos:
carcinogeénico, teratogénico
(malformacgdes), mutagenico

Desenvolvimento de doencas
varias, de figado, rins, 0ssos e
pulmoes

The rice absorbed all

heavy metals, especially _ , - —
the cadmium. that The rl.ver{/nzu was used mam]y f_or irrigation
Y of rice fields, but also for drinking water,
accumulates in the people washing, fishing, and other uses by
eating contaminated rice. downstream populations.

http://en.wikipedia.org/wiki/ltai_itai
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Limites legais de metais pesados em vegetais
Regulamento (CE) No 1881/2006 da Comissdo alterado pelo Regulamento (CE) No
488/2014

Limites maximos aplicaveis
apos lavagem do produto e
separacgao da parte
comestivel

Produtos horticolas de folha, plantas aromaticas frescas, couves de 0,20
folha, aipos, aipo-rabano, pastinagas, salsifis e os seguintes cogumelos

(...)

Raizes e tubérculos (exceto aipo-rabano, pastinagas, salsifis e 0,10

rabanos), produtos horticolas de caule (com exce¢ao de aipos). No
caso das batatas, o limite maximo aplica-se a batatas descascadas

Produtos horticolas e frutos, com excecao de raizes e tubérculos, 0,05
produtos horticolas de folha, plantas aromaticas frescas, couves de
folha, produtos horticolas de caule, cogumelos e algas
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¥«
*

1988 — FAO/WHO PTWI 7 ug/kg bw

efs a & 2010 - FAO/WHO PTWI 5,8 pg/kg bw

European Food Safety Authority 2011- EFSA 2,5 pg/kg bw

Highest cadmium concentrations were detected in the following food commodities: seaweed, fish and
seafood, chocolate, and foods for special dietary uses. Specific food items that showed high
concentrations are fungi, oilseeds and edible offal.

The food groups that contribute to the major part of the dietary cadmium exposure, primarily because
of the high consumption are cereals and cereal products, vegetables, nuts and pulses, starchy roots or
potatoes and meat and meat products.

The mean dietary exposure for adults across EU countries is between 1.9 and 3.0 pug/kg body weight
(b.w.) per week and high consumers have estimates in the range of 2.5 to 3.9 pg/kg b.w. per week
Exposure for toddlers and children appears to be higher than for adults, primarily due to the greater
amount of food consumed in relation to body weight.

Vegetarians have a higher dietary exposure calculated to be up 5.4 ug/kg b.w. per week.

Tobacco smoking can lead to a similar internal exposure as that from the diet. '
House dust can be an important source of exposure to cadmium for children. “
Inhalation exposure in the general non-smoking population contributes only to a minor extent to the
overall exposure. Pulmonary absorption of cadmium is higher compared with gastrointestinal
absorption.

Cadmium is retained in the human kidney and liver with a very long biological halflife ranging from 10
to 30 years.
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33 Arsénio:
As | As formas quimicas mais toxicas sGo as que contém oxigénio,
paseniel arsina (AsHs) e o oxido de arsénio (As,03) (carcinogénico)

Organicas:

Arseno-acucares, Acido dimetilarsinico,
Acido metilarsonico, etc., diversas

Inorganicas:

Arsenitos (As3*), As(III)
Arsenatos (As>*) As(V)

@ O OH
i \
HO’ASV'OH 0 HsC~ “CHj
OH AS Acido dimetilarsinico 0
Acido arsénico (HzAsO.) Hl.%ij" DMA Mo - OH
-arsenato- | OH
A Arsina (AsH) Acido metilarsénico
/ S’I,' MA
HO™ '\ "OH -
. OH H.C—fs 0 #H“‘T#FHDH
Acido arsenoso (HzAsO3) tlH & aH
. =173
-arsenito-

O0=—As O—As=—0

A .. OH OH
Oxido de arsénio (As,03)

Arseno-acucares
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"Arsenic the king of poisons,
has probably influenced human

=R A
@ @

Ens

Idade média:

history more than other
element or toxic compound”

"It was used to kill many
aristocratic and noble
gentlemen, terrorize others
(...), employed by women to
free themselves from
tyrannical husbands and

unwanted lovers”
Frankenberger, W.T.2002

-Arsenic oxide is tasteless,
odorless, cheap, powdery white

-Can be administered with sugar,
does not diminuish appetite, is fatal
in small doses,

-The symptoms of chronical and
acute poisoning mimic natural
diseases obfuscating the true cause
of death.

“\, There is a theory that

Sl (1769-1821) suffered
& and died from arsenic
poisoning during his
imprisonment on the
island of Saint Helena

28/04/2023

&1 Napoleon Bonaparte

Forensic samples of his hair did
show high levels, 13 times the
normal amount of the

element, but at that time
copper arsenite was used in

several products as a pigment
in some wallpapers and inks

Q?
(L5
N
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Jean_Auguste_Dominique_Ingres_016.jpg

A contaminacao dos alimentos com As tem origem antropogénica e resulta das
diferentes formas de utilizacao ou de contaminacodes acidentais

Efeito toxico por inalagao, Exposicdo continuada pode levar a
ingestao e contacto - Ha rapida retencao de 30-40% nos 0SsoOS,
absorcao e rapida eliminacao pela musculos, pele, cabelo e unhas

urina (semi-vida de 1-2 dias) (tecidos ricos em queratina)

-Pesticidas, herbicidas, insecticidas (arsenato de cobre tem elevada toxicidade)

-Agentes descolorantes, agentes conservantes de madeiras, pigmentos (de
papel, velas, enfeites e elementos decorativos etc.)

-Produtos farmaceuticos e veterinarios (feed additives): para tratamento por
longo tempo de doencas de pele, leucemias persistentes, reumatismo, sifilis,
malaria e outras (Frankenberger, W.T.2002)

-Profissdes expostas (p.ex. Minas de cobre, ouro, lead)

Accidental -1955: drinking of contaminated dry milk results in chronic and acute
poisoning poisoning of 13419 Japanese children, 839 have died
remains -of 5000 cases of heavy metal ingestion reported by American

problematic: Association of Poison Control Centers in 1984, arsenic was found to
be the most commonly involved (over 1200 incidents)
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As contaminacdes de ARSENIO da dgua e do ambiente tém
tendéncia a aumentar

SOS ARSENIC POISONING IN BANGLADESH / INDIA.
THE WORLD’S POOREST POPULATION IN BANGLADESH, ARE SUFFERING
FROM ARSENIC POISONING, SOCIAL AND ENVIRONMENT DEGRADATION

A exposicao a
arseénio inorganico do
ambiente,
especialmente na
agua de consumo,
aumenta o risco de
cancros de diversas
origens (por
alteracoes genéticas,
mutageénicas,
teratogénicas).
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As em aguas de consumo (pag 382)
Cd em aguas de consumo (pag 392)

Arsenic threatens the drinking water resources in
many parts of the world, and the consumption of
the water over the years must resulted in untold

suffering by millions of people Frankenberger,
W.T.2002

-verificam-se elevados niveis de arsénio em aguas
subterraneas na Tailandia, China, India,
Bangladesh, Taiwan, Chile, Argentina, México,
Canada e USA, devido a utilizacdao de produtos
contendo arsénio na agricultura —=——y ™

Qualidade @
Benilde Mendes, J. F. Santos ~agu

para consumo
Oliveira. Lidel. 2004.

Hg em aguas de consumo (pag 411)




CIENCIA /
AMBIENTE

Siga o topico Ambiente e receba
um alerta assim que um novo
artigo é publicado.

Agéncia Lusa
Texto

08 out2020,01:11 W 1

X

ZERO teme contaminacgao dos solos e aguas
subterraneas com arsénio no Vale da Rosa
em Setubal

A associagdo ZERO alertou esta quarta-feira a secretaria de Estado do Ambiente que o Vale da Rosa, em Setubal,
pode estar contaminado com arsénio, elemento quimico que pode causar cancro.

O arsénio é uma substancia que pode causar diversos tipos de

Cancro.

A ZERO tinha denunciado a existéncia de um depésito de cerca de 30 mil
toneladas de residuos perigosos, perto das antigas instalacoes da empresa
Metalimex, junto ao Complexo Municipal de Atletismo de Setibal no passado

més de junho.
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AMBIENTE

Deposito de residuos perigosos junto ao
estuario do Sado é maior do que o do
Vale da Rosa

Na Mitrena, em zona protegida a beira-rio, ha serras maiores e mais antigas do mesmo
material classificado como perigoso.

Francisco Alves Rito
16 de Marco de 2021, 7:13

e Y
(£ Receber notificagies )

Na zona de proteccao da Reserva Natural do Estuario do Sado, em Setubal, hda um depdsito clandestino
de residuos, em maior quantidade e mais antigo, do que o que foi descoberto no ano passado, no Vale
da Rosa, no mesmo concelho.

O depdsito de material junto ao Complexo Municipal de Atletismo de Setubal, noticiado pelo PUBLICO,
em Junho do ano passado, foi classificado como de residuos perigosos, pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA), por conter arsénio, cadmio, chumbo, mercurio, niquel e manganés, tendo as
autoridades calculado que estao no local 80 mil toneladas.

https://www.publico.pt/2021/03/16/local/noticia/deposito-residuos-perigosos-junta-estuario-sado-maior-vale-rosa-1954441
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https://www.publico.pt/2020/06/17/local/noticia/nao-conhece-dono-temese-perigo-residuos-descobertos-setubal-1920925

WHO (World Health Organization, OMS - Organizacao Mundial de Saude) key facts

* WHO has identified arsenic as | of 10 chemicals of major public health concern.

* Arsenic contamination of groundwater is widespread and there are a number of regions
where arsenic contamination of drinking-water is significant. It is now recognized that at
least 140 million people in 50 countries have been drinking water containing arsenic at
levels above the WHO provisional guideline value of 10 pg/L.

* Arsenic in Bangladesh has attracted much attention since recognition in the 1990s of its
wide occurrence in well-water in that country. Since this time, significant progress has since
been made and the number of people exposed to arsenic exceeding the Bangladesh
drinking-water quality standard has decreased by approximately 40%. Despite these efforts,
it was estimated that in 2012 about |19 million and 39 million people in Bangladesh were
still exposed to arsenic concentrations above the national standard of 50 ug/L and the
WHO provisional guideline value of 10 ug/L respectively.

* The current recommended limit of arsenic in drinking-water is 10 pg/L, although this
guideline value is designated as provisional because of practical difficulties in removing
arsenic from drinking-water. Every effort should therefore be made to keep concentrations
as low as reasonably possible and below the guideline value when resources are available.

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/arsenic
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Contamination with arsenic

http://.iupc.org/publications/ci/2008/3004/2_gare|ick.html
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Arsenic concentrations (ug kg') in rice samples

350.0

a
300.0
[+]
[+
250.0 b
-— I b
= 200,0 I
=
= c
i 150.0 |
100.0 :E[
e
de
50.0 T
d
0.0 t
’ A A2 A3 Al A5 AB AT A AQ A0
[As] 300.8 242 5 140 4 217.5 224 3 183,65 12.0 85,5 62,6 53,2
Rice samples
Portugal @ Unknown origin Indian Thailand ftahy
Caroling rice Carolino rice Basmati rice Thai Jasmine Arborio rice

Different lower case letters indicate differences between the samples.

Simoes, A. C.“Avaliacao da presenca de arsénio em arroz e produtos

derivados de arroz”, 2014, Tese de Mestrado em Eng. Alimentar, ISA,
Ulisboa.



Chromium (Cr) [Crémio]
c r Chromium is extremely hard, and is the third hardest element behind carbon

Chromium .
o (diamond) and boron.

While chromium metal and Cr(lll) ions are not
considered toxic, hexavalent chromium, Cr(Vl), is
both toxic and carcinogenic. Abandoned chromium
production sites often require environmental
cleanup.[9]

She brevadt a
soall town to 1%s fest
and 3 huge coapany

10 its knees.

From 1952 to 1966, Pacific Gas and Electric Company
(PG&E) dumped about 370 million gallons (1,400 million
litres) of chromium-tainted wastewater into unlined
wastewater spreading ponds around the town of Hinkley,
California, located in the Mojave Desert (about 120 miles
north-northeast of Los Angeles).

PG&E used chromium 6, or hexavalent chromium (a cheap
and efficient rust suppressor), in its compressor station for
natural-gas transmission pipelines.Hexavalent-chromium
compounds are genotoxic carcinogens.

Crs+ ﬂcr6+ 2000
FREE FREE 100



% Zinco (Zn)
N 0 Zinco é um metal de transicdo com numero atomico 30 e é 0 23°
5 elemento mais abundante do planeta

Examples of Zinc Enzymes and Proteins

His His His
i A i Hisa_ %, Hisa_%, Hisa %
O zinco € um element essencial para todos U on, N on S on
os seres vivos e um adulto humano contem
His Glu Cys
cerca de 3 gramas de Zn no seu corpo.
O zinco é o segundo metal mais abundante INNNJZn"-OH, INNOJZn'-OH, INNS]Zn"-OH,
do organism (depois do Fe) e o Unico metal Carbonic Anhydrase Thermolysin Bacteriophage T7
. Lysozyme
presente em todas as seis classes de - ™\
: His Cys Cys
enzimas. Cys “a‘? Cyse_ * Cyse
20 o, 0O, Szacoys
Cys Cys Cys
[SSNJZn'-OH, [SSS]Zn"-OH, [SSSS)Zn!
Liver Alcohol 5-Aminolevulinate Ada DNA
Dehydrogenase) Dehydratase Repair Protein
NAD* NADH NAD* NADH
ADH W
CH,CH,OH — — — +» CH,CHO — — — +CH,COOH
Ethanol Acetaldehyde Acetic acid




Soil Zinc Deficiency

@ High
«. I Moderate

0O Low
+ [ data available
5

http'mmw Zinco. orgl

Aloway, 2004, | ZA Publications, Brusseld
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Toxicidade de Zn nos
seres humanos

Apenas a exposicdo a doses
elevadas provoca efeitos toxicos.
Por outro lado o zinco interfere
com a absor¢do de cobre pelo que
muitas vezes os efeitos toxicos do
Zn sdo devidos a deficiéncia em
Cu.

A dose diaria recomendada
para o Zn é de || mg/dia para
homens e 8 mg/dia para
mulheres

Zinc excess

Brain

* lthargy
+ local neuronal dalicits

Respiratory tract

= respiratory disorder afier
inhalation of zinc smoke
= latal fumea fewear

Gastrointestinal tract _.-~"

* NAUSERVOMmiling
= epagastnic pain
= dianthea

-
Prostale -~

= glevated risk of prostate
cancer

Systemic symploms

* Copper deficiency and saquelae
« Alnered Pymphocyte funclion

Zinc deficiency

* Decreased nerva conduction
= Maurapsychialrc disorders

* Neurosensory disorders

= Mental lethangy

Thymus
* Thymic athrophy

... Skin

+ Ekin lesions
» Decreased wound haaling
= Acrodermalitis

I-I
"

... Reproductive system

« Infertility
« Retarded genital developmeand
* Hypogonadism

Systemic symploms

+ Growih redardation
= [rirmund dystunction and inhecion

Laura M. Plum, Lothar Rink and Hajo Haase, The Essential Toxin: Impact of Zinc on
Human Health, Int. J. Environ. Res. Public Health 2010, 7(4), 1342-1365
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[Zn] mg/kg DW
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2016:T.E. Leitao, M. ). Henriques, M. R. Cameira, M. P. Mourato, I.
Rodrigo, L. L. Martins, H. Costa, J. M. Pacheco, "Avaliagao da qualidade
dos solos, das aguas subterraneas e das espécies horticolas em hortas

urbanas de Lisboa. Identificagao de medidas de mitigagao visando a
protecao da salde publica", Relatério 54/2016 — DHA/NRE, LNEC.
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Valor tipico de

Zn nas plantas

No geral as
concentragoes de
Zn encontradas
nos vegetais
estudados
encontravam-se no
intervalo de
valores esperados
para as plantas.
Nao foram
detetados niveis
toxicos nem de
deficiéncia.
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Cobre (Cu)
O cobre é um metal de transicGo com numero atomico 29 e é o 26°
elemento mais abundante da litosfera

7

E um metal macio e maleavel com elevada

7

condutividade térmica e eléctrica. E um elemento
essencial para todos os organismos vivos, estando
presente em muitas enzimas, e € o terceiro metal
mais usado no mundo.

Cytochrome-C oxidase - It is the last enzyme in the respiratory electron

transport chain of mitochondria (or bacteria) located in the mitochondrial (or

Superoxide-dismutase bacterial) membrane. It receives an electron from each of four cytochrome c

molecules, and transfers them to one oxygen molecule, converting molecular oxygen
to two molecules of water.
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O cobre ocorre em diferentes estados de oxidacao:
Cu? Cu*, Cu?*, Cu*

O teor de cobre nos solos varia entre 2 e 250
mg/kg, com uma concentracao media de 30 mg/kg.

As principais fontes de contaminagao de Cu nos
solos agricolas sao os pesticidas, lamas de
depuracao, e fertilizantes minerais. Nos solos de
vinhas a concentragao de Cu pode atingir 1000
mg/kg.

(p. ex. calda bordalesa: CuSO, + Ca(OH),;
oxidos de cobre, hidroxidos de cobre etc.)
usado em plantagoes de vinha, maca, cafe,
limoes, banana, tomate, batatas etc.

FUNGICIDA 500g
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Pesticidas contendo cobre podem ser usados mesmo em
agricultura biologica

B JONATHAN EGOLDEN
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Fig. 3.4 Copper concentrations in the leaves of various apple varieties cultivated during 2010 in
conventional or organic farms located in Northeast Hungary (Simon and Barna 2010)
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“PHEs, Environment and Human
Health”, Ed. Claudio Bini, Jaume Bech,
Springer 2014

Os teores normais de cobre em plantas
varia entre 5 e 20 mg/kg Cu MS.

O cobre existe na agua potavel
proveniente das tubagens de
cobre bem como de aditivos
usados para  prevenir O
desenvolvimento  de  algas

(Wuana and Okieimen 201 1). O
Alguns mariscos e orgaos de animais (como valore limite para Cu na agua

rim e figado) contem valores que podem potével é de 2 mg/L.
atingir 200400 mg/kg Cu, mas estes alimentos
constituem uma pequena parte da dieta
alimentar
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2016:T.E. Leitao, M. ). Henriques, M. R. Cameira, M. P. Mourato, I.
Rodrigo, L. L. Martins, H. Costa, J. M. Pacheco, "Avaliagao da qualidade

100,0 - dos solos, das aguas subterraneas e das espécies horticolas em hortas
urbanas de Lisboa. Identificagao de medidas de mitigagao visando a
98,0 protecio da saude publica", Relatério 54/2016 — DHA/NRE, LNEC.
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Efeitos nas plantas

-Efeitos visuais de -Reducao do crescimento radicular e
fitotoxicidade: da parte aérea, aparecimento de
_ sintomas nas varias partes (ex: folhas
Sao o clordticas), variaveis com o metal,
consequencia | com a planta, com a fase de
de: desenvolvimento

-Efeitos metabdlicos

. Causam alteracoes do metabolismo:
de fitotoxicidade: . rag

-medicao da formacao de espécies reactivas de oxigénio-ROS (ex: H,05)
-avaliacdo dos danos em proteinas e lipidos membranares (indice de
peroxidacdo de lipidos - MDA) e alteracao da permeabilidade das membranas
das raizes (difusdo do K)

-alteracdes em clorofila, antocianinas, carotenoides

-avaliacdo de alteragdes em processos metabdlicos (taxa fotossintética)
-sintese de proteinas (HSP e enzimas)

-sintese de metabolitos especificos (prolina, acidos organicos, fitoquelatinas,
etc.)

28/04/2023 110




Some visible effects on plants...

Cd 2+ toxicity Luisa Louro Martins, Miguel Mourato

50 uM
0.018
g  0.016 Clorose e
S 0014 diminuicdo da drea
O ~ .
o3 0.0127 | foliar em folhas
o E 0.010 - M@ clorofila a )
z§g 0'008 | | clorofila b jovens resultam do
53 Y .
5 0.006 | efeito dos BOS no
c
g 0.004 - metabolismo
0.002 - primario e nos
0.000 - constituintes

0 10 25 50 100

Concentragéo de Cd (M) celulares
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Efeito visual do excesso de cobre em
Tremocilha (Lupinus luteus L. cv
Cardiga):

Plantas exposTas a 25 uM Plantas expostas a 50 uM
de Cu durante 4 dias de Cu durante 8 dias

Clorose nas folhas :} Y

Avaliacdo do teor de

SPAD
w
o

Tremoceiro amarelo
Mourato, M.P,,
Martins, L.L., Campos-
Andrada, M.P. (2009)
Biologia Plantarum 53
(1): 105-111.

00 days | 15 days

excesso de cobre

clorofila nas folhas apds 20 -
15 dias de exposigdo ao 8
0 . ; - T T
0.1 05 1 10 25 50

[Cu] (microM) 112



Excess copper toxicity

Phytoremediation
http://www.nature.com/scitable/

knowledge/library/phytoremediat
ion-17359669

Figure 2: Metal toxicity of rice (Oryza sativa) (stunted growth and the
yellow color of the foliage).

The plants on the right were challenged with 0.5 mg L of Cu, but the
plants on the left were grown without the added Cu and acted as a
control. All plants were grown in a hydroponic solution in a growth-
chamber under controlled conditions.
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Resposta
das
plantas ao
efeito
toxico dos
metais
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Fisiologia

What is plant stress... L

Stress is usually defined as an external factor
that exerts a disadvantageous influence on the

plant
(Taiz & Zeiger, 2002, Cap 25-Stress Physiology)

ABIOTIC STRESS (stress abiotico):

O impacto negativo de diversos factores abioticos

(non-living) num organismo vivo e num determinado
habitat

Os diferentes factores abioticos causam um grande

impacto nos organismos vivos e podem afectar tanto
animais como plantas.

28/04/2023 115



The environment conditions affects all living
organisms causing ABIOTIC STRESS

Reasons for Abiotic Stress: R e
-industries, automobiles, power plants,
etc., which emits a large amount of
unwanted gases and pollutants to the
atmosphere. These pollutants in the air
reach the earth as acid rain, smog and
other pollution factors which contribute
to the abiotic factors

:> Abiotic Stress affects organisms in a number of ways, it can bring
about advantageous as well as harmful effects.

-helps the plant to adapt itself to the changes.

-forces for natural selection to pick out the most susceptible organisms.
-agriculture is the worst affected sector due to abiotic stress:

annual reduction of crop vield, excessive heating affects the entire
performance of an organism.

28/04/2023 116



Abiotic Factors that Causes Abiotic Stress:

Temperature, salinity, alkalinity, acidity, drought, toxic metals, sunlight,
environmental warming, water pollution, radiations and radioactivity etc., are the

various abiotic factors that affect that abiotic stresses.

High light causes production of excess
excitation energy in the photosynthetic
reaction centers, resulting in direct
accumulation of a variety of reactive
oxygen species.

High temperature stress denatures
proteins and causes lipid peroxidation.

Water deficit, or drought, interferes
with metabolism. ROS produced
under drought conditions trigger
signaling pathways that generate
defense responses.

Soil salinity is usually caused by
excess salts of chloride and sulfate.
Salinity results in ion cytotoxicity and
osmotic stress, and decreases uptake
of nutrients. Resulting metabolic
imbalances lead to oxidative stress.

http://www.tutorvista.com
/biology/abiotic-stresses

28/04/2023

Air pollution with oxidizing species
(including ozone and sulfuric acid)
causes direct oxidative damage to
tissues. Local and systemic signaling
responses also occur,

Mechanical damage—both biotic
(e.g., from insect feeding) and abiotic
(e.g., from wind damage)—triggers
expression of defense-related genes.

Cold stress interferes with metabolic
processes (particularly enzyme
activity) and alters membrane
properties. Frosting can severely
damage tissues when ice forms.
Extracellular ice formation also
causes intracellular water deficit.
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Efeito de metais pesados nas plantas

Efeitos directos Efeitos indirectos
- Displacing an essential element Reactive Oxygen Species
(resulting in deficiency effects) (ROS)
- direct interaction with proteins due Espécies Reactivas de
to their affinities for thioyl-, histidyl- Oxigénio

and carboxyl-groups
- Replacing other metals in several
molecules (Ex: Cd?*can replace other metals

in Zn?*and Ca?* dependent processes and
molecules) STRESS
Cadmium does not interact directly with
deoxyribonucleic acid (DNA). It is genotoxic by OXI DATIVO
induction of oxidative stress and inhibition of DNA
28/04/2023 repair. (EFSA, 2009) 18

28/04/2023 © Luisa Louro Martins, Miguel Mourato, 2017 118



O que é o stress oxidativo...

- Uma consequéncia do aumento Living with oxygen...

das espécies reactivas de oxigénio  DPid you know that the air you are
breathing now was in someone else's

nas células (ROS - reactive oxygen lungs earlier?
species) Suniight e
. 7 . . _ COycycle gﬁ(s)gons
- O efeito toxico de muitas | ﬁ E
substancias (como os metais s N
pesados) é devido ao stress LS Lo
o o o o respirati
oxidativo induzido p R ..,
d respiration
Por outro lado... S\, carbon ) imm
- ROS sao formados naturalmente em Decel) N 7 ROOF: t.
A . . organisms N~ ead organisms A Sl
consequéncia do metabolismo : ™ and waste products g

aerobio... i

n , . Fossils and fossil fuels
- Os ROS tém também uma importante
funcao sinalizadora nos organismos
Vivos

http://feedfury.com/content/12190121-plant_bamboo.html
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No metabolismo aerobico ha um equilibrio entre a
producao de ROS e a sua remogao

Figure 5. Oxidative stress results
> from imbalance between the lev-

els of antioxidants (AOX) and re- Equnllbnum

active oxygen species (ROS). (AOX = ROS)

Cells are normally able to bal-

ance the production of oxidants ROS

and antioxidants to maintain re-

dox equilibrium. Oxidative stress

occurs when this equilibrium is
upset by _e xeess Iev_els_ of ROS, Oxidative stress
or depletion of antioxidant de- AOX
fenses. (excess ROS)
Oxidative stress
(depleted AOX) /\

Antioxidants Oxidants

Scandalios, J.G.
Braz J Med Biol Res 38(7) 2005
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O que sdo radicais livres?

-SA0 espécies que contém 1
ou mais electroes
desemparelhados, moéveis
nas células e instaveis (muito
reactivos)

-formam-se nas células por
transferéncia de apenas 1
electrao

What are ROS?

-s&0 moléculas que contém
oXxigénio e sdo muito
reactivas, provocando
reaccoes de oxidacao de
componentes celulares de
natureza diversa

28/04/2023

What are Free radicals ?

Free radicals

are like robhers
which are
deficient in energy.

Free radicals attack /&
and snatch energy §

from the other
cells to satisfy
themselves.
0::0 *0::0 Oy
Oxygen Superoxide anion Peroxide
o .02
O, O, O,
H?Q::@?H OH :é:).'H
Hydrogen Peroxide Hydroxyl radical Hydroxyl ion
H50, OH OH"
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Stressors

Molecular damage

( Oxidative

Aging/senescence

Wounding STRESS
Xenobiotics ™ ini i
Radiation/light Llpld:;ir:-.{:}f: :y:ri: el
Heat and Cold E :) _/L * i
Proteins
Pa!thogf:ans Nucleic acids
Biotoxins Pigments
Drought ]
Heavy metals
Air pollutants
(0,:3804,)

Hormones

Cellular effects

4 ™

Membrane damage
Loss of organelle functions
Reduction in metabolic efficiency
Reduced carbon fixation
Electrolyte leakage
Chromatid breaks
Mutations

Figure 6. Scheme showing some of the initiators (stressors) of reactive oxygen species
(ROS) and the biological consequences leading to a variety of physiological dysfunctions
that can lead to cell death. Scandalios, J.G. Braz J Med Biol Res 38(7) 2005
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Como os ROS causam danos nas células...

Normal Oxygen Atom

Free Radicals Set 0ff Chain

. Reaction
o F Ty
- m 9 o =
(L:._ : °> ' o o \
° o L Fe
5 Q

Electron Loss
Creates Free Cell Membrane

Radical
Erosion of Cell

Membrane %
0 @
8988044

"\4%

Cell Interior

Antioxidant D

Antioxidant
Neutralizes
Free Radical
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Os danos
oxidativos que
ocorrem em
componentes
celulares
provocados
pelos ROS
afectam a
integridade
celulareo
metabolismo
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Mecanismos de defesa dos seres vivos contra stress
oxidativo:

12 linha de defesa: Supressao de vias

metabolicas especificas por inibicao Mecanismo antioxidante
enzimatica nao enzimatico:
22 linha de defesa: 4> Os carotendides e
e e . : flavondides protegem as
Utilizacao de sistemas de “scavenging” ) [PUBEES
7 - o células desactivam o singleto
-antioxidantes nao enzimaticos de oxigénio 10,
(carotenoides, ascorbato, etc.) _ —
. e sy - O licopeno é eficiente em
POD, SOD, CAT, APX, GPX e outras ROS
- Reducdo/eliminagdo do
32 [inha de defesa: 0, e H,0, em H,0 por
-activacao de antioxidantes enzimaticos compostos redutores

especificos (via glutationa-ascorbato)
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Tipos de antioxidantes nao enzimaticos:

i'l.."HEDH Glutationa  y-Glu-Cys-Gly
. ~ . |
HCOH (tiol ndo proteico) SH
Ascorbato o <
. . SH
(Vitamina C) ] |
: o 4 d| CH OH e
.
DH DH. HD.—-’ RC; m.c_.-' .N_.-H“xc-i ‘wc.f' QD Me
L-ascorbic acid | 0 |H il R,
NH, 2 O
Me
Flavonoides
Y o.-tocoferol
(polifendis com e
(vitamina E) e
estrutura .
. 1 Antioxidante
ciclica)

de fases nao Me
aguosas

Carotenoides:
Sistema conjugado H
de ligacdes duplas

o-caroteno
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Sistema antioxidante enzimatico: as enzimas SOD, CAT, POD sao muito
eficientes na remocao do O,* e H,0, formados

H,0

> o—
Producao 02 redugdo HZOZ
de ROS:

reducao

A eliminacao do SOD CAT Catalisa a reducao do H,0,:
superoxido pela SOD

é a primeiraviade | (EC1.15.1.1) (EC 1.11.1.6)
defesa contra os ROS

§

2H202 —> 2H20 + 02

Catalisam a reduc¢ao do H,0,

PO Ds utilizando um substrato diferente
como agente redutor:

0, + 0, + 2H* > H,0, + O, (EC1.11.1.7) H,0, + R(OH), = 2H,0 + RO,
CAT e !’eroxldases actuam na GPX (EC 1.11.1.9)
eliminagdo do H,0,
H,O, + GSH — H,0 + GSSG
Os cloroplastos contém

geralmente elevada concentragao
. EC1.11.1.11
de ascorbato, pelo que 0 O,* é APX ( )

reduzido rapidamente em H,0, H,0, + ASC — H,0 + MDA

b
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U

Como podemos :} Fitorremediacdo,
evitar/corrigir este aplicacoes e
problema? técnicas de

fitorremediacao.
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Plantas acumuladoras sao tolerantes

As plantas tém diferente capacidade
de absorg¢do de metais pesados

Conhecem-se mais de

Hiperacumulagdo 400 espécies de
plantas
Acumulacado hiperacumuladoras

(a maioria para Ni)

| Plantas tolerantes

Exclusdo podem ser
usadas em

fitorremediacao
Concentracado :>
externa do metal

Acumulagdo do
metal na planta

28/04/2023 128



Remediagao do
solo

Métodos e processos usados para tratar os
contaminantes presentes no solo de modo
a conté-los, remové-los, degrada-los ou
torna-los menos prejudiciais

Fitorremediagao:

Remediacao do solo por accao das plantas

(A. Varennes 2003. Produtividade dos Solos e Ambiente, Escolar Editora)

The use of plants and

their associated
microbes for
environmental

cleanup
(Pilon-Smits, E. 2005,

-as plantas podem ser utilizadas para
extraccao, estabilizacao, degradacao,
volatilizacao, absorcao e chelatacao de
poluentes

-podem usar-se diferentes técnicas de
fitorremediacao consoante o tipo de

Annu.Rev.Plant Biol. 56:15-39)  poluente, organico ou inorganico

Seleccao de diferentes especies de plantas para
situacoes especificas (Pilon-Smits, 2005)

28/04/2023
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Quando é necessario fazer remediagao do solo? |

-quando a contaminacao causa
danos ecologicos, ou prejudica a
saude de animais e plantas

-quando ha violacao dos limites
legais estabelecidos para um
dado contaminante

4

A escolha do tipo de
remediacao depende:

-da localizagao do solo

-da area atingida

-do grau de contaminacao e risco
que representa

-da funcao e uso futuro do local
-do custo dos meétodos disponiveis

28/04/2023

Remediacao ex situ

-tratamentos que
envolvem a remocao fisica
do solo e tratamento
noutro local

-para pequenas areas e para
alguns tipos de substancias

(lavagem, separacao de particulas,
volatilizacao, migracao, etc.)

Remediagao in situ

-tratamentos efectuados
no solo no proprio local

-geralmente para casos de
contaminagad menos grave,
130
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Fitorremediagao



Aplicagoes de fitorremediagao

Pode efectuar-se fitorremediacao em substratos
solidos, liquidos e gasosos (Pilon-Smits, 2005)

substratos
solidos

substratos
liquidos

substratos
gasosos

28/04/2023

Utilizacao em solos contaminados de plantas
especificas para sequestrar, remover €
acumular compostos (metais e elementos
minerais, compostos organicos)

Utilizacao de plantas em aguas poluidas
-Remocgao de metais e compostos organicos de esgotos e
residuos organicos municipais

-Remogao de metais e compostos organicos em aguas
contaminadas pela agricultura (adubos, fertilizantes, metais,
pesticidas organicos e herbicidas)

Utilizacao de plantas para filtracao do ar em

Interiores e exteriores (remogéo de CO,, poeiras,
hidrocarbonetos halogenados volateis)
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Técnicas de fitorremediacao:

Adaptado de Pilon-Smits, 2005,
Annu. Rev. Plant Biol, 56:15-39

-com aplicacao a aguas, solos e a
ar contaminados
Fluxo do
a) Rizofiltracao conta-
. ~ . . minante ..=*
(aplicagao em hidroponia) AR e

b) Leitos de crescimento (em Rhizofiltration

terrenos pantanosos)

c) Utilizacao de arvores como €

barreira hidraulica
(recorrendo as caracteristicas do
sistema radicular)
Fluxo do

conta-

d) Utilizacao de arvores e
® L minante

plantas herbaceas
(recorrendo as caracteristicas do

sistema radicular)

e) Filtracdo do ar: utilizacdo de )
arvores '
(recorrendo as caracteristicas da —— :
copa) ydraulic contro
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g Y

Fluxo do 2 o
conta- ™% °, { # -
minante ; v dll> [/
= A S A -
Constructed wetland
d e
= =
Fluxo do
conta- = . ! =
minante .- i .
= -
o ' y
-
Farming polluted soil Air filtration
or vegetative cap
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Rizofiltracao
Exemplo de

sistemas de
hidroponia

28/04/2023

(A) Hydroponic growth system Air pump

solution

Nutrient
solution

Solution
pump

recovery
chamber

PLANT PHYSIOLOGY, Fourth Edition, Figure 5.1 (Part 1) © 2006 Sn
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Processos (mecanismos) de Fitorremediagao:

-Fitodegradacao (ou

Fitotransformacao):
0 sistema enzimatico das

plantas utiliza os

contaminantes no seu
metabolismo, inclui-os em
estruturas vegetais
(lenhificacao)

-Fitovolatilizacao (ou

Fitotransformacao):

0S contaminantes sao
metabolizados em produtos

Fitoextraccao ﬁ}

Ay —
Phytodegredation

Phytovolatilization

09 o Phytoextraction
° \[
® Pollutant .
..
* ’
-m -

Phytostabilization Phytostimulation

volateis e libertados para a

atmosfera /

Fitoestabilizacao

/ Podem ser aplicados a
contaminantes organicos e
inorganicos; a utilizagao é

limitada a determinado tipo de

compostos
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(2]

-Fitoestimulacao
ou

rizodegradacao:
Plantas estimulam a
biodegradacao de
compostos, porque
absorvem agua,
provocam o
movimento da solucao
para as raizes e
favorece a degradacao
pelos microrganismos
da rizosfera
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https://www.youtube.com/watch?v=w99mGLfb4_g

Fitoestabilizagao: Uso das plantas para estabilizar o
contaminante no solo, recorrendo a uma
cobertura vegetal

-reduz a erosao hidrica e edlica
(ha crescimento da planta)

Ay —

blaes gagss -reduz perdas por lixiviacdo,
B e reduzindo a contaminacao de camadas
,/'j (: °* inferiores de solo e de aguas subterraneas
Phytovolatilization : ~
22 e« || Prytoextacton -favorece a formacao de formas
——— \. de menor biodisponibilidade
. (precipitacao na rizosfera)

(
N

Phytostabilization

“

Phytostimuiaton  F . monocotiledoneas e arvores

Pode ser aplicado a contaminantes inorganicos (caso dos
metais)

Nao permite descontaminacao mas destina-se a reduzir a
contaminacao produzida a partir deste solo
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Exemplos de plantas para Fitoestabilizagao:

Populus

Sao arvores da espécie do choupo, que
tém raizes profundas e taxas de
transpiracao elevadas, mantém o fluxo
ascendente muito elevado, pelo que
reduz as perdas por lixiviacao e reduz
a contaminacao de camadas inferiores
de solo e de aguas subterraneas

Monocotiledoneas Structure of a Grass Plant
Acumulam pouco os contaminantes

inorganicos na parte aérea (ao blade — tiller
contrario das dicotiledoneas) e crown stalon
portanto fornecem uma cobertura /
vegetal que previne a erosao do solo \_ =2
contaminado sem prejudicar os 7 =5

animais que as utilizam na sua SR, U

root system

alimentacao
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Choupos.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Populus_nigra-bekes.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Grass-plant-structure.png

Exemplos de utilizagao de arvores para combater a poluigao:

Asian Dust (also yellow dust, yellow ASIAN DUST STORMS
sand, yellow wind or China dust '
storms) is a seasonal meteorological
phenomenon which affects much of T —
East Asia sporadically during the L o)
springtime months R, o

In the last decade or so, it has become a serious problem due to the
increase of industrial pollutants contained in the dust and intensified
desertification in China causing longer and more frequent occurrences,
as well as in the last few decades when the Aral Sea of Kazakhstan
and Uzbekistan started drying up due to the diversion of the Amu
River and Syr River following a Soviet agricultural program to irrigate
Central Asian deserts, mainly for cotton plantations.

http://en.wikipedia.org/wiki/Asian_Dust
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Exemplos de utilizagao de arvores para combater a poluigao:

Sulfur (an acid rain component), soot, ash, carbon
monoxide, and other toxic pollutants including heavy
metals (such as mercury, cadmium, chromium, arsenic,
lead, zinc, copper) and other carcinogens, often
accompany the dust storms, as well as viruses, bacteria,
fungi, pesticides, antibiotics, asbestos, herbicides,
plastic ingredients, combustion products as well as

hormone mimicking phthalates.

28/04/2023

In recent years, South Korea
and the People's Republic of
China have participated in
reforestation efforts in the
source region. In 2007, South
Korea sent several thousand
trees to help block the migration
of the yellow dust.
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Fitoextracgao  Utilizacdo das plantas para remover os elementos dg
solo acumulando-os nos tecidos

-podem ser utilizadas plantas

hiperacumuladoras (absorvem
Phytodegredation ) grandes quantidades de alguns
elementos como o Ni, Co, Cu, Pb,
U, Zn, Se; geralmente o
crescimento ¢é lento e produzem
pouca biomassa)

Phytovolatilization
e
0

o -

® Pollutant
o

o2 -podem ser utilizadas plantas de
Phytostablization PesimEEt - crescimento rapido, que
Pode ser aplicado a acumulam menos metal mas
contaminantes produzem muita biomassa
inorganicos (caso dos
metais) -0 material vegetal é depois
Utiliza plantas para fins recolhido e incinerado (o
nao alimentares elemento mineral é recolhido na

cinza)
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Exemplos de plantas para Fitoextracgao:

Brassica juncea (mostarda da India)

-usada para remover metais
pesados de solos contaminados
devido a sua elevada tolerancia a
toxicidade

-& hiperacumuladora de Cd e outros
elementos vestigiais; pode por isso
ser usada na alimentacao para
suplemento de Se, Cr, Fe, Zn

Estudos recentes concluem que sao
necessarios varios anos para se conseguir
uma fitorremediacdao satisfatéria de um solo
contaminado mesmo utilizando espécies de
plantas hiperacumuladoras
(Hernandez-Allica et al. 2008)

28/04/2023

-planta que pertence a familia
das Brassicas, que inclui
espécies de grande
importancia na alimentacao,
como couves, nabos,
rabanetes, colza, mostarda,
couve-flor
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Koeh-168.jpg

Ay —

Phytodegredation
As aplicagoes das técnicas de 3 T
fitorremediagao sao diferenciadas: wm (o3
3 0. &5 \’ Phytoextraction
-podem actuar _ N e <,
varias C{} Fitoextracgao: Cu @

simultaneamente

-dependem do
tipo de
contaminantes

-depende do
custo

-dos volumes

(de agua ou
solo) a tratar
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=)

Phytostimulation

principalmente usada i Sl
para remogao de metais
toxicos e compostos inorganicos

Fitoestabilizacao: para evitar o
arrastamento de solo contaminado de
antigas minas, para evitar lixiviacao de
contaminantes inorganicos e organicos

Fitodegradacao: usada para metabolizacao de
compostos organicos que sao moveis nas
plantas, como por exemplo herbicidas

Fitovolatilizacao: usada para VOC
(compostos organicos volateis)
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Limitagdes da fitorremediagao

As plantas tém que se

desenvolver de forma

razoavel na presenca
do contaminante

As plantas devem
retirar do solo os
contaminantes
acumulando-os
preferencialmente na
sua parte aérea

A fitorremediacao
através da
acumulacao na planta
pode demorar varios

danos

28/04/2023

-biodisponibilidade dos poluentes
(diferentes formas quimicas tém
diferente solubilidade)

-niveis de toxicidade existentes
(diferentes formas quimicas tém
diferente toxicidade)

-propriedades do solo (capacidade de
ligacao aos poluentes)

-clima

-profundidade que a raiz alcanca (raizes
de 50 cm em herbaceas, 3 m em
arvores)

-a persisténcia dos contaminantes
(resisténcia a decomposicao) e o tempo
de residéncia dos contaminantes
(deslocacao no solo)
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Caracteristicas das plantas para serem usadas
em fitorremediagao:

-crescimento rapido
A planta ideal para -formagao de muita biomassa
fitorremediacdo -competitiva

-resistente

-tolerante ao contaminante

A planta ideal para -area foliar grande (parte aérea)

fitodegradagéo -sistema radicular denso
-teores elevados de enzimas

-A planta ideal existe?

-Ha uma planta ideal para
todas as situacoes?
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Se gostam

destes
temas,
venham
trabalhar

connosco

SJPERIOR B
AGROMNOMIA

AVALIACAO DA RESPOSTA AO STRESSE OXIDATIVO
PROVOCADO POR METAIS TOXICOS EM PLANTAS DE
COLZA

Brassica napus

Inés Isabel Barata Leitdo
Dissertagdo para a obtengio do Grau de Mestre em
Engenharia do Ambiente

(Orientador: Doutora Maria Luisa Louro Martins
Co-orientador- Doutor Miguel Pedro de Freitas Barbosa Mourato

(Versdo Provisdria)

2014

L) uisaon | e

Tese de mestrado 2017/2018:

Avaliagdo e caracterizagdo da presenga de

metais pesados em plantas de arroz

Ana Trindade

Tese de mestrado 2014/2015:

Concentragdo de metais pesados em
espécies horticolas em agricultura

urbana
Joao Miguel Pacheco
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