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Programa Genoma-FAPESP

A pesguisa em gendmica no pais comecou em maio
de 1997, quando a FAPESP organizou a Rede ONSA,
Instituto virtual de genomica formado inicialmente
por 30 laboratérios ligados a instituicoes de pesquisa
do Estado de Sao Paulo. O projeto foi concluido em
novembro de 1999 e o paisentrou para a historia pelo
primeir o sequenciamento de um fitopatoégeno —um
or ganismo causador de uma doenca em uma planta
de importancia econdmica.

O segundo projeto, o Genoma Cana, iniciado em
1998, identificou 50 mil genes da cana-de-acucar
adversas de clima e solo.

O projeto Genoma Humano do Cancer comegou em
abril de 1999 e conseguiu identificar, em menos de
um ano, um milh&o de seqiiéncias de genesde
tumores maisfreguentes no Brasil.
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LINHAS DE PESQUISA
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GEOQUIMICA AMBIENTAL (MEDICA) E
ANALITICA

Pesquisadores = BERNARDINO FIGUEIREDO, JACINTA
ENZWEILER, WANILSON SILVA, ROMULO ANGELICA E
EDUARDO DE CAPITANI
Mestres =6 Doutores =4
Mestrandos = 6 Doutorandos =2



Quadrilatero Ferrifero — Minas Gerais
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Distribuicao e mobilidade de
arsénio em sedimentos fluviais do
Quadrilatero Ferrifero, MG-Brazil

Ricardo P. Borba!, Bernardino R. Figueiredo!,
Barry Rawlins? e Jorg Matschullat?

1 - Instituto de Geociéncias — UNICAMP
2 - British Geological Survey - INGLATERRA
3 - Technical University of Freiberg - ALEMANHA



Nos anos recentes muita atencao tem sido
despendida ao As devido aos sérios problemas de
contaminacdo ambiental e humana ocorridos na India e
Bangladesh (18 milhdes de pessoas expostas a
contaminacao) e Tailandia.

No Brasil a contaminacao humana fol constatada
em uma populacdo de criancas de 7 a 12 anos,
residentes no Quadrilatero Ferrifero: 22% da populacao
analisada em 1998 apresentaram concentracoes de As
em urina superiores a 40 ug/L, para as quais efeitos
adversos nao podem ser excluidos.

A exposicao ao As pode causar doencas como:
cancer de pele, de pulmao, de prostata, de bexiga, de rim
e de figado; e outras patologias n&o cancerigenas.



As principais vias de contaminacao humana
por As sao: (i) consumo de aguas poluidas, (ii)
Inalacdo de gas arsina em fundicbes de metais néao
ferrosos e (lil) ingestao de solos contaminados.

Organizacao Mundial de Saude E ms-Brasil
recomendam 10 pg/L As como Ilimite maximo
permitido em agua potavel.

Casos mais graves de contaminacao de agua
subterranea por As sao devidos a fontes nao

pontuais como na India, Bangladesh, Tailandia,
México, Chile e Argentina.



Principais Impactos da Industria Mineral no
Quadrilatero Ferrifero (MG) — Arsénio

Producao de ouro em mais de 300 anos ~
1300t Au

Razao As/Au = 300-3000 - lancamento de
390.000 t de As em drenagens

Emissao de As para a atmosfera pelas
fabricas de oxido de As - contaminacao de

solos e aguas
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Arsénio em Aguas Superficiais e Subterraneas

Bacia A ekE Rio do Carmo Rio da Conceicéao
Velhas
: . Mina Minas de :
Rio Rio Passagem Ouro Preto Rio Pogos
olg! 6-8 7-8 7-8 5,5-7,5 6-7,5 4-7
Eh 170-
(mV) 85-230 240 120-220 130-215 |130-280 130-270
ASro 3-350 7-40 4-2900 10-260 2-74 1-3
(Ho/L)
Arsénio em sedimentos fluviais
Rio das Rio do Carmo Rio da
Velhas Conceicao
g 30 - 2800 160 - 4700 30-136

(mg/kg)




Eh (mV)

1.2

1.0

0.8

0.6

System As-O-H
[As]=10 m

HASO,-

Especiacdo em Agua

PHREEQC (no equilibrio)
[As3*] / [As®t] = 10-7-1012

EXPERIMENTAL
[As3*] / [As®t] = 10-1-10-2

Sistema em desequilibrio,
cinética da oxidacao do Ass3*
lenta, retencao seletiva do As®*
nas fases solidas

Testes de especiacdo em
laboratorio sao recomendaveis









) EHT=20 .00 kV e
IG-UNICARP 5,5 Photo No.=548 Detector= QBSD




§\",’ Lead human contamination in the Upper

,.\' Ribeira Valley, states of Sdo Paulo and
Parana, Brazil

UNICAMP

1998 - 2002

Fernanda G. Cunha (CPRM)
Bernardino R. Figueiredo (Unicamp)

Monica MariaB. Paoliello (UEL)
Eduardo M. De Capitani (Unicamp)

12th Symposium on Geo-Environments and
Geo-Techniques and 1st International Symposium
on Geo-Pollution and Medical Geology, Tokyo, JP,
2002.



PLUMBUM REFINERY



BACKGROUND

RIBEIRA VALLEY -25000Km2-470 Km long

REMAINSOF THE ATLANTIC FOREST IN
SOUTHEASTERN BRAZIL

FOLDED BELT OF PROTEROZOIC AGE HOSTING
MIDDLE SIZE Pb-Zn-Ag ORE DEPOSITS

Pb-Zn MINESIN OPERATION UNTIL 1996

PLUMBUM REFINERY IN OPERATION 1945-1995 (2/3
IMPORTED CONCENTRATE)

LIMESTONE MINING, CEMENT INDUSTRY,
BANANA PLANTAGE, TOURISM AND FISHERY
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FAPESP — UNICAMP (IG e FCM) - CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil - Instituto Adolfo Lutz - UEL

Projeto de Auxilio a Pesquisa

Paisagens geoguimicas e ambientais do Vale do
Ribeira: avaliacao e prevencao de riscos para o
meio fisico e saude humana relacionados a

exposicao ao arsénio e metais pesados

O MAPEAMENTO GEOQUIMICO E GEOAMBIENTAL
ESTUDOS GEOQUIMICOS DA FAIXA PIRIRICA
MONITORAMENTO HUMANO E PREVENCAO DE RISCOS



VALE DO RIBEIRA 2002




PROJETO VALE DO RIBEIRA
EQUIPE TECNICA

UNICAMP - Bernardino Ribeiro de Figueiredo ,
Jacinta Enzweller , Carlos Roberto de Souza Filho,
Eduardo Mello De Capitani, ROmulo Angélica, Dailto

Silva, Maria Aparecida Penereiro e outros;
IAL - Alice Sakuma, Isaura Akemi Okada, Maria
Cristina Duran e outros;
UEL -MoOnica Maria Bastos Paolielo e outros;
CPRM-SGB - Idio Lopes Jr, Antonio
Theodorovicz, Angela Maria de Godoy
Theodorovicz, Lauro Gracindo Pizzatto, Fernanda
Goncalves Cunha, Roy Lane Barbosa e outros



PGAGEM

Metodologia baseada na experiéncia da CPRM-SGB —
Projeto IGCP-259 (UNESCO-IUGS) — Working Group on
Global Geochemical Baselines (IUGS-IAGC)

MAPEAMENTO GEOQUIMICO DE BAIXA DENSIDADE
(sed. corrente + floodplain + etc)

1 AMOSTRA /100 Km2 e 1 AMOSTRA /2000 Km?2
60.000 AMOSTRAS — 5 ANOS
INTER-INSTITUCIONAL — INTER-MINISTERIAL
GOVERNOS - EMPRESAS - UNIVERSIDADES



" TERRAE

Geology, Geography and Enﬁr:i-"nme nt =
UNICAMP

i rl—l-d\-- - .
LEAD ISOTOPES
AND ENVIRONMENT

MEDICAL GEOLOGY: Vol:1-n%l, 2, 3

an emerging discipline December/2002

PRODUTOS
MAPAS - ATLAS

RELATORIOS

FOLDERS EDUCACIONAIS
PAPERS

PARTICIPACAO EVENTOS
WEBSITES

BANCOS DE DADOS
CURSOS — TREINAMENTO
LABORATORIOS
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ECOTOXICOLOGIA e
GEOMEDICINA

Eduardo Mello De Capitani

Centro de Controle de Intoxicacoes
Departamento de Clinica Médica
FCM - UNICAMP



Geologia e Medicina

 Relacao antiga

—Hipdcrates 4s0-375a.c.

e “Ares, aguas e lugares”
e descricao de intoxicacao em mineiros de Pb

— Plinio (o velho) 23-79d.c.

e situacao dos mineiros de Pb e Hg

e mascara de bexiga de carneiro contra
poeiras



Geologia e Medicina

—Georgius Agricola (Georg Bauer)
1494-1555

 ultimo capitulo do “De Re Metallica”
descreve doencas entre mineiros

—Paracelsus 1493-1541

* NasSCeu e Viveu em centro mineiro na
Boémia

» descricdo da intoxicacao por mercurio em
mineiros



Geologia e Medicina

— Ramazzini 1633-1714

e 1° capitulo do “De Morbis Artificum Ditriba”
é sobre as doencas dos mineiros

—Revolucao Industrial

« manipulacdo em larga escala de minerais
conhecidos e de novos (asbesto, aluminio)



Geologia e Medicina

 Doencas Pulmonares por
Inalacao de poeiras inorganicas
—PNEUMOCONIOSES
e silicose
« doenca do minerados de carvao

e ashestose

e pneumoconioses por metais (Co, Be,
Fe, Sn, Sb)




Populacao potencialmente
exposta a silica livre no Brasil

e 6.600.000 trabalhadores

—mIineracao e garimpo: 500.000
—industriade
transfor macao: 2.300.000

—construcao civil: 3.800.000
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SILICOSE PULMONAR







Geologia e Medicina

 Entendimento da fisiopatogenia das
pneumoconioses a partir de
conhecimentos de mineralogia
—distincao entre silica livre e combinada
— diferentes formas cristalinas da silica
—origem e composicao do carvao
— diferentes tipos de asbesto






Fases (polimorfismo) da silica a 1 atmosfera e
controlado por temperatura
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THIRD EDITION
Appendix I

Introduction

A basic knowledge of geology and mincralupy is
useful. il not essential, to an informed undersiand-
ing and recognition of the nawre and composition
of panicular rocks and minerals that are ¢ncoun-
tered in widely differing circumslances in mining
operations and in their use or Incidental occurrence
in industrial processes. Though not a comprehensive
account, it is hoped thal lhis section may offer some
puidance in this respect.

The Earth consists of a superficial crust a few
jch rests on a denscr mass, the mantle,

Elements of genlogy and mineralogy

species of rocks. and accesso
are  accidental Ingredients
Jquantily} im igneous, sedimen
phic rocks. and whose presem
nol affect the general charact:
2. Secondary nifnerals: these are
cal allerations of essential and

Mincrals crystallize in differer
unider dilferent physical conditior
denates the characteristic shapes
by vatiations in the number, size
faces: for example, prismatic, aci

single crystals, and columnar, -
mbnraifores far Ahrous) Massiv



Seetion IIF EXPOSURE ASSESSMENT METHODS Philip Hn

Chapter 12

MINERALOGY

Robert P. Nolan erystalline,'? Suk
Arthur M. Langer angd somewhat vi
coous carth amcd
mmeralonds, Crega

s waoll.
This chapler e
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Geologia e Medicina

—Aristoteles

—Textos chineses antigos



Marco Polo




Geologia e Medicina

—Marco Polo 1254-1329

e descreve morte de cavalos em areas da
China hoje conhecidas pelo excesso de
Selénio no solo

 Escandinavia apresenta grande parte de
seu territorio com baixos teores de Se



Deficiéncla de Selénio

 Doenca de Keshan

—descrita na déecada de 1930

—doenca do musculo cardiaco
(miocardiopatia)

— 0COrréncia sempre em areas com
baixos teores de Se no solo

—suplementacao com Se previne e trata a
doenca



Deficiéncla de Selénio

 Doenca de Kashin-Beck

— conhecida desde o inicio do século XIX

— estudos arqueologicos mostram casos ja no
seculo XVI

— disturbio de formacao 6ssea afetando
crescimento e produzindo deformidades

— edema de articulacoes, dor cronica, fraqueza
generalizada

— 1 a3 milhdes de chineses afetados
— areas com baixos teores de Se no solo



Low selenium concentration in soil and

disease

a0
|||||
,,,,,

- Low Se region
(<0.025 ppm in grain)

Keshan disease v | :
" KashinBeck disease L

~ Keshan and Kashin-Beck disease

From: Selinus O, Frank A. Medical Geology, In: Moller Li, énvironmental Medicine, 2000.



Geologia e Medicina

—Mathew Flinders (1803)

« Groote Eylandt : ilha no Golfo de
Carpentaria nos Northern Territories na
Australia com abrorigenes agressivos

e Disturbios neuroldgicos e psiquiatricos
relacionados a excesso de Mn no solo e
agua (D. Parkinson; ELA)

 Pesquisas atuais mostram niveis elevados
de Mn no sangue de aborigenes, solo e
agua potavel



Geomedicina

« Conceito da primeira metade do
seculo XX

« Geomedicina descrevia arelacao entre
excesso e deficiéncia de alguns
elementos quimicos em areas
geograficas especificas e a situacao de

saude das populacdes locais.

14 trabalhos sobre geomedicina na “Web of Science”
(1945-2002)






Geologia Médica

 Medical geology ou Geomedicine

e “Disciplina que estuda a
influéncia de fatores geologicos
ambientals sobre a saude
humana e dos animais”

— Selinus & Frank (2000)



Geologia Médica

 Para Finkelman et al (2001) a
geologia médica deve estudar:

— exposicao excessiva ou deficiéncia de

elementos traco e minerais (metais)

— Inalacao de poeiras minerais provenientes de
emissodes vulcanicas ou antropogénicas

— transporte, modificacao e concentracao de

compostos organicos
— exposicao aradionuclideos, microbios e

outros patdégenos



Padréo de resposta biologica a elementos essenciais e nao
essenciais. Entre C1 e C2 ocorre atividade metabdlica normal

Efeitos
irreversiveis

Efeitos
Reversiveis

Efeitos
Bioquimicos
Nao Deletérios

Elemento essencial

«—

Elemento
nao essenciah

-

Cl C2

Concentracdo —»



Geologia Médica

e Distincao entre processos naturais
geologicos e antropogénicos de
contaminacao por metais e outros
poluentes (Selinus & Frank, 2000)



Contaminacoes tipicamente
antropogeénicas:

—Mercurio
« Minamata e Niigata
e [raque
« Garimpo na Amazonia
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Doenca de Minamata

From: Newman CM, Fundameltals of Ecotoxicology 2001 [© Heirs of W. Eugene Smith]



Contaminacoes tipicamente
antropogeénicas:

—Chumbo

e cOmo antidetonante na gasolina

e na fabricacao de baterias
automotivas

—Cadmio

 doenca de itai-ital no Japao



Cadmium pollution in the Usul river
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Fig. 6-11. Area polluted by cadmium in the Usui River Basin; control area for health survey.



Situacoes basicamente
naturais geoldgicas:

e Deficiéncia de selénio na China
— Doencas de Keshan e Kashin-Beck

 Deficiéncia de lodo em Goias/MG
— bocio endémico

 Fluorose no Parana
— levantamento do CPRM

« Zeolita/erionita na Capadocia -Turquia


















Mesotelioma Maligno da







Contaminacoes |
antropogeéenicas relacionadas a
condicOes geologicas:

— Arsénio
e India (Bangladesh), Taiwan
— Radonio
e areas geograficas com altas concentracoes;

construcdes usando materiais contaminados;
mineracao subterranea

— Chumbo

e areas de mineracao e refino



Arsenic contamination in the world

WS ¢ ' . A

Cornwah, Britam:

Soil has up to 2%,
Effect on private
wells unknawn.

Obuat, Ghana:

Upto 175 ugh. ¢
EHect on health
N krdeaT,

Amtclagasts, Chile: Cordoba, -
Up to BOO jug . 10,000exposed. Detasls unknown,
#0,000 poisoned,

From: Selinus O, Frank A. Medical Geology, In: Moller L, Environmental Medicine, 2000.



Contaminacoes
antropogénicas devidas a
condicOes geoldgicas:

— Asbesto
 Mineracao, manipulacao industrial
 Wittenoon Gorge (Australia)
 Provincia do Cabo (Africa do Sul)
 Minacu (Goias)
 PocOes (Bahia)
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Prevaléncia de Placas Pleurais e Mesotelioma em regioes

com depdsitos naturais de fibras no solo
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Geologic
contamination
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ECOTOXICOLOGIA

 Disciplina recente

— técnicas analiticas mais sensiveis na
década de 50

— uso intensivo de pesticidas na déecada
de 60

— Rachel Carson (Silent Spring) estimulou
0 debate e a necessidade de mais
pesquisa na area ambiental






ECOTOXICOLOGIA

e Disciplina abrangente

— Mudanca de visao dentro da toxicologia
— Toxicologia ate entado lidava com altas doses
— Toxicidade no meio ambiente = baixas doses

— Necessidade de uma disciplina que
abrangesse outras subespecialidades dentro
do conceito geral de Avaliacao de Situacoes
de Contaminacéo Ambiental




ECOTOXICOLOGIA

« Estudo do destino e efeitos de
substancias quimicas (xenobioticos)
num ecossistema, baseado em
metodos |aboratoriais e pesquisa de
campo (Truhaut, 1969)



ECOTOXICOLOGIA

* Disciplina que descreve os efeitos
toxicos de varios agentes quimicos
NoS organismos VIVosS,
especialmente em populacoes e
comunidades dentro de
ecossistemas (Connell et al, 1999)




QUIMICA
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DivisOes da Toxicologia
envolvidas na ECOTOXICOLOGIA

 Descritiva ou Prospectiva
— efeitos em animais de experimentacao

 Analitica

— métodos de deteccao/analise

— definicao Valores de Referéncia (VR)
e Clinica

— diagnostico de efeitos clinicos

— monitoramento bioldgico

 Requlatoria
— definicao legal de limites de tolerancia



Toxicologia Descritiva ou
Prospectiva

 Efeitos em animais de experimentacao

— ratos, camundongos, cobraios, coelhos,
cachorros, macacos

 Estudos de curto prazo
— DL 50 (definicdo grosseira de toxicidade)

 Estudos de longo prazo
— O0rgaos mais atingidos
— efeito carcinogénico
— efeito teratogénico
— definicao de NEL / NOAEL



Toxicologia Descritiva ou
Prospectiva

e Definicao de Curvas Dose-Resposta
— fundamentam parte das definicoes de limites
de tolerancia da toxicologia regulatoria
e Extrapolacao dos dados
— condicOes artificials de exposicao
» altas doses para se conseguir os efeitos
e exposicdes “Unicas”, controladas

— diferencas metabdlicas entre espeécies
— nao define mecanismos de acao
bioldgical/toxica

e Estudos extremamente caros !!



DL 50 aguda aproximada de alguns agentes
quimicos representativos (mg/kg)

Alcool etilico
Cloreto de sddio
Sulfato ferroso
Sulfato de morfina
Fenobarbital

DDT

Sulfato de estricinina
Nicotina

d- tubocuranina
Tetrodotoxina
Dioxina (TCDD)

Toxina botulinica

10.000
4.000 P,Ol.JCO
toxicos
1.500
900
Moderadamente
150 |, ., .
toxicos
100
2
1 Muito toxicos
0,5
0,1

Extremamente

0,001 tgxicos
0,00001




Toxicologia Analitica

e Validacao de métodos analiticos para
os diversos fluidos e tecidos
biologicos, e outros meios

—sangue, urina, cabelo, unhas, tecidos
—ar, agua, alimentos
o Caracteristica artesanal de trabalho

* Define Valores de Referéncia para
populacoes nao expostas




Toxicologia Clinica

e Estudo dos efeitos clinicos

— Ssinais e sintomas / alteracdes de exames
laboratoriais / complementares

* Definicao de critérios diagnosticos de
Intoxicacao

« Prop0Oe e interpreta monitoramento
bioldgico
— tipos de exames e em quais fluidos ou

tecidos

 Tratamento das intoxicacoes
— uso de antidotos, p.ex.



ECOTOXICOLOGIA

 Essencialmente ligada ao conceito

de Avaliacao de Risco (Risk
Assessment)

 Avaliacao das populacdoes humanas
esta dentro do conceito de avaliacao
da exposicao (3a. etapa do Risk
Assessment), e avaliacao de efeitos
clinicos ou subclinicos




Avaliacao de Risco (risk

assessment!

« Avalia a probabilidade de ocorréncia
de efelitos adversos a susbtancias
guimicas pelo ser humano

— Identificacao do risco (hazard
Identification)

— Avaliacao darelacao dose-resposta
— Avaliacao da exposicao
— Caracterizacao do risco
— Gerenciamento do risco



Avaliacao de Risco

 Identificacao do risco (hazard
identification)
— estudos em animais de experimentacao
— estudos epidemiologicos de expostos

 Relacao dose - resposta

— extrapolacao de curvas obtidas em
estudos com altas doses
(experimentals ou ocupacionais) para
exposicoes com baixas doses



Avallacao de Risco

 Avaliacao da Exposicao
— caracterizacao da emissao (tipo de fonte,
guantidade)
— monitoramento do ambiente

— monitoramento bioldgico

e Caracterizacao do Risco

— utiliza os dados das avaliacOes de dose-
resposta e de exposicao para estimar a
probabilidade de ocorréncia de efeitos
adversos a saude



Avaliacao de Risco

e Gerenciamento do risco
— controle da fonte emissora
— disposicéao de rejeitos e residuos
— processos de remediacao
— fontes alternativas de agua potavel
— mudanca no uso do solo
— controle de ingestao de certos alimentos
— mudanca de comportamentos e habitos
— remocao da populacao
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Avalilacao da Exposicao

e Caracterizacao da emissao (tipo
de fonte, quantidade)
 Monitoramento do ambiente
—ar, agua, solo, poeira, residuos, etc
« Monitoramento biologico

* modelo epidemiologico
e escolha do melhor indicador



Epidemiologia

« Estudo da DISTRIBUICAO e dos
DETERMINANTES de situacoes e
eventos relacionados ao binOmio
Saude-Doenca em populacoes
especificas, e a aplicacao dos
resultados do estudo no controle da
situacao.



Epidemiologia

« ESTUDO epidemiologico envolve:
—inquérito populacional
—observacao de campo
—teste de hipoteses

—analise de dados de morbidade ja
existentes

—analise dos dados obtidos
—experimentacao



Epidemiologia

« DISTRIBUICAO do “fen6meno” com
relacao a:

—tempo (distribuicao temporal)
—eSpaco (distribuigcao espacial, geografica)
— cartacteristicas das pessoas

* raca, sexo (género), idade

e ocupacao, residéncia, procedéncia,
* habitos, doencas prévias, etc...






Epidemiologia

 Desenho do estudo populacional
—estudo transversal (cross sectional)
—Ccoorte prospectiva

e Estratégias de amostragem
 Definicao de grupos controle
 Populacao de referéncia



Aspectos éticos envolvidos nos estudos
epidemioldgicos e no monitoramento
biologico de populacdes

¢ Respeito as crencas religiosas, nivel
cultural, e direito de escolha

¢ Participacao voluntaria e baseada em
Informacao detalhada e completa

sobre o estudo (Conselho Nacional de
Bioética)



Aspectos éticos envolvidos nos estudos
epidemioldgicos e no monitoramento
biologico de populacdes

¢ Divulgacao de resultados (comunicacao
de risco)

* Individualmente

grupo
resultados parciais ?

potenciais riscos detectados

medidas a ser tomadas



Aspectos éticos envolvidos nos estudos
epidemioldgicos e no monitoramento
biologico de populacdes

¢ Ildentificacao de suscetivels:

e avaliacao individual e especializada

* prognostico frente a exposicao

¢ Cuidados especiais:

e demissao do trabalho

* estigmatizacao



Environmental Hazard Toxicol
mecicine identification phurmu OE:'Q}"’F
ioC ernls’rr}r
Epidemialogic - Dose/ Toxicology,
bioshatistics response pharmacology
Inclustrial | Exposure | | Environmental | Geochemical
hygiene assessement [ © |  sampling analysis
Risk
determinahion
Risk MEDICAL
5
management GEOLOGY

Fig. 1. Steps in risk assessment.
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SUB_PROJETOS

 Avaliacao derisco da contaminacgéo por mercurio em areas de
passivos ambientais da atividade garimpeira na regiao do Norte de
Mato Grosso”

Avaliacao dos niveis de Hg em cabelo da populacao exposta ao
consumo de peixe;

|_evantamento de Sinais e Sintomas Neurologicos nos Atendimentos
do Hospital Geral, Alta Floresta, 1986-1995.

*Estudos experimentais em pisciculturas e areas de passivos
ambientais no norte do Mato Grosso;



INTRODUCAO

¢ Por que estudar a exposicao humana ao Hg?

¢ Responsavel pelos acidentes de Minamata & Iraque.
¢ Minamata até 1977 com 17 000 individuos
envenenados
¢ Iraque ate 1992 com 6530 individuos envenenados
e 3 500 mortes

¢ Danos do Metil Hg a saude humana sao irreversiveis.

¢THg —» MeHg atraves de processos quimicos e
biologicos



INTRODUCAO

Producao de ouro na década de 80/90 na Amazonia 1.500 t
¢ Liberacao Hg no mesmo periodo na regiao 2.500 -2700 t
¢ Hg alta capacidade de mobilidade & transporte

¢ Poluente Global

¢ Hg tem grande potencial de contaminacao ambiental no
ecossistema amazonico

¢ Meados dos anos 90 - declinio da atividade garimpeira -
razoes politicas, economicas e tecnologicos

¢ Surgem novas atividades economicas integradas ao potencial da
regiao.






OBJETIVO GERAL

eAvaliar o risco ambiental da contaminac¢io por mercurio nos
municipios representativos da atividade de piscicultura na regiao
no Norte de Mato Grosso.

 Desenvolver um mapa preliminar de risco para a regiao do
Norte de Mato Grosso com os atuais cenarios de exposicao e os
provaveis indicadores ambientais que irao subsidiar um
Programa de Vigilancia Ambiental para a exposiciao ao Hg.



OBJETIVO ESPECIFICOS

eAvaliar os estudos realizados nos ultimos dez anos sobre a
contaminacio por Hg na regiao Amazonica identificando as
principais lacunas no conhecimento;

* Georreferenciar as pisciculturas e dimensionar a contaminacao
por Hg nas areas garimpeiras pretéritas e atuais no Norte
de Mato Grosso,

e Avaliar a magnitude da exposicao ao Hg nas principais espécies
de peixes cultivados em pisciculturas e nas bacias de drenagens da
regiao;



OBJETIVO ESPECIFICOS

eAvaliar o risco que os passivos ambientais representam para
desenvolvimento da atividade de piscicultura e para os
srupos populacionais diretamente expostos;

e Levantar os sinais e sintomas neurologicos nos pacientes
atendidos nos Centros de Saude de Alta Floresta no periodo

de 1986- 1995.
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Garimpo ativo em 2000- Paranaita



Area de gradada pela atividade garimpeira



Area potencial para atividade de piscicultura
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'CICLO BIOGEOQUIMICO DO MERCURIO

Adapiado de Lindgvist, 1991










Sintese Metodologica

Etapa Preliminar _

Estudo Piloto
para Validacaéo da metodologia

Revisao e andlise da literatura e dados secundarios 1990-2002

Diagnostico participativo da atividade de piscicultura
naregiao

Proximo



| evantamento de dados daregiao

Inplantacao de |dentificagdo, aproximacao e reunioes
Infraestrutura com 0s atores socials daregiao
Treinamento de pessoal

Sintese metodologica



Estudo Piloto para Validacao da Metodologia

e Levantamento e andlise dos cadastros das pisciculturas;

 Questionario para caracterizacao das pisciculturas;

o Critérios de elegibilidade para selecéo das pisciculturas,

» Georreferenciamento das areas de estudo:

e Consumo de peixes de piscicultura;

Sintese metodol ogica



£’ CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

— | Dois anos de cultivo

— |dade minima dos peixes (1 ano)

Pisciculturas com policultivo

>

Consumo familiar

Estudo piloto



Diagnostico participativo da atividade de
piscicultura da regiao
norte do Mato Grosso

Participacao dos atores sociais locais
/

L evantamento e Caracterizacdo das &reas Programa de amostragem
cadastramento das contaminadas por Hg: -peixes (n= 325)
pisciculturas (n =212) | \ - M0S et sl 6?)
-pisciculturas -|c,)erf|I de solos (n= 6)
-&reas de garimpos ativos e -agua(n=7)
passivos - cabelo (n= 377)
Prog Analitico
Georreferenciamento das informacoes

Analise e gerenciamento de dados

i+

Avaliacéo da Exposicédo Ambiental

Sintese metodol ogica



| Exposicao Ambiental

4

1 2

CONTAMINACAO| | CONTAMINACAO CONTAMINACAO
DA DO DOS
ATIMOSFERA SOLO ALIMENTOS

HOMEM




SINTESE DA METODOLOGIA

e Avaliacao da exposiciao ao Hg em areas urbanas e rurais,

» Descrever a magnitude e a extensao espacial da potencial exposicéo
a0 Hg;

» Caracterizar 0s caminhos e as vias de exposi ¢ao;

» Descrever o perfil davariabilidade e as incertezas associadas a
eXPO0SsIGao.

Dose Potencial= CxTI x TA x DE
PC

C = concentracao média do mercurio meio ( ex. mg/kg peso umido)
TI = taxa de ingestao do contaminante no organismo (exemplo:mg/kg)
TA = taxa de absorcao da substancia em %

DE = duracao da exposicao (horas, dias, anos, etc.)

PC = peso corporeo (kg)



VIAS DE EXPOSICAO HUMANA A
POLUENTES AMBIENTAIS

FONTE DE EMISSAO OU AREA FONTE

‘ llllllllllllllllllllllllllllllll ; lllllllllllllllllllllllllllllllll K lllllllllllllllllllllllllllllll IA
AR SOLO AGUAS CADEIA
ALIMENTAR
INALACAO OU INALACAO, INGESTAO, INGESTAO DE
CONTATO INGESTAO OU INALACAO OU ALIMENTOS
DERMICO COM CONTATO CONTATO CONTAMINADOS
POLUENTES DERMICO COM DERMICO COM
ATMOSFERICOS SOLOS E POLUENTES
POEIRAS HIDRICOS

DOSE DE EXPOSICAO

Fonte: Sexton et al., 1992



INTE-RELACAO ENTRE AVALIACAO D EXPOSICAO
NA SAUDE HUNAMA

i

i

Fontes de
Emissoes

*Tiposde
poluentes,
squantidades
emitidas,
e|ocalizagao
geografica

Concentragoes
Ambientais
*Ar

~Agua

«S0lo

Cadela
alimentar

i

i

Exposicoes
Humanas
*Rota

*Magnitude L
*Duracao

*Frequéncia

Dose interna
e Dose
absorvida

Dose no
orgao

*Bio-
marcadores

m
g

Efaitos a
salde

*Mortalidade,
*Mobilidade,
eDanos,
eDancas,
*Sinals
eSintomas

Fonte: Sexton et al,1992

Avaliacao dos efeitos

- Tipo de efeito
- dose- resposta




Conversao de dose de exposicao

Taxadeingestao didgria= Cxbx V
Axft

Onde:

T=taxaingestao diaria

C= Concentracao de Hg no sangue,

b= constante de eliminacéo (dia!)

V= Volume de sangue no corpo

A= percentual de Hg ingerido (absorvido)
f= fracao da dose Hg presente no sangue

Paraosvaores A, bef foram usados 0s descritos em EPA,1996.

Sintese metodol ogica



e Caracterizacao da populacao residente /trabalhadores das pisciculturas;

-| *Estimativa da Dose Potencial para populacao exposta

e Caracterizacao do Risco paraapopulacao
ambientalmente exposta

*Classificacao do risco

B 2
QR= D.potencial exp
RFD




RESULTADOS

Analise da revisao bibliografica no periodo de 1990 a 2002

600 artigos levantados - 396 selecionados ;
 avanco No uso da abordagem interdisciplinar refletindo maior
Integracao entre as areas do conhecimento;
 Capacitacéo dos laboratorios de anadlises de Hg e metil-Hg;
- 85.5% dos artigos - Hg em matrizes ambientais e indicadores
biol 6gi cos de exposi Gao;
-14.5% metil-Hg em cabelo e peixes;
o- | ncremento de pesguisas com parcerias em nivel regiona &
Internacional;
- Aumento do numero de pesguisadores da regi&o norte
Integrando o quadro cientifico de pesquisa sobre Hg
- Somente 11.5 % de artigos na area de saude, com énfase nos
estudos neurol 6gicos nas regioes do Para e Rondonia.
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RESULTADOS - Revisao Bibliografica

Estados onde foram realizados os estudos
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RESULTADOS
ABORDAGEM PARTICIPATIVA

*Reducao expressiva da atividade garimpeira nos dias atuais
faz com que o0 seu impacto direto na regiao seja negado ou
Ignorado pel os ex-garimpeiros e pequenos agricultores e
minimizado pelo poder publico local.

«Conflitos relacionados com as liderancas regionai's e com a proposta
de modelo administrativo para a piscicultura (empresarial e/ou
cooperativas);

*Governo local e regional fomentam a atividade piscicultura
visando um novo polo de desenvolvimento para aregiao;

 Conflitos da politica ambiental com a atividade de piscicultura.
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PISCI culturas Levantadas (n=212)

Pisciculturas Selecionadas (n=46)

Area degradada pela atividade garimpeira(3100 km?)
Area de Garimpos atlvos (14 km2)




Localizagcdo das Pisciculturas Levantadas no municipio de Alta Floresta

LEGENDA

/\./ Hidrografia
¥ Area degradada garimpo
¥ Pisciculturas Levantadas

0 50000 Kilometers
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RESULTADOS

Producao de Ouro no periodo 1976-1998

160 -

140 -

120 -

100 -

80 4

60 4

40 <

1 I\
5 A \

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

Populcao 1000 hab

Ano

mEmmm Populagéo 1000 hab = Producé&o Ouro kg x 1000

30

Producédo de ouro (kg x 1000)



RESULTADOS

eAvaliacao da contaminacao mercurial

em sedimentos de pisciculturas

Hg (maska)

3

A
I__I:I |_|
— I ——
00 o
-1
H= a N 4 3 2 5 5 z 21
Apiacés Carlinda hatups Mova Bandeirantes Faranatta
Alta Clorests Surant s Morts “ercds Mova Cannd

hunicipios

Hg (calagem)
M= 0.06 mg/kg
0.008 - 0.191 mg/kg



Ho LOG mogfky

1.0

o0 -

Trophic Lewvel

- Pizcivorous
| | rlonpiscivoaroaLs

H - 27 =5 13 5 T 24 =5 1a p= | Pt
ALTA FLORESTA MOMTE WERDE PARARAIT.S
MATLP.L, RO L BARDEIRAMTE

MUMNICIPALITIES



RESULTADOS

*Niveis de Hg em peixes de Piscicultura

Hio log moydg

0.0 J
-5
1.0 4
15 4
Mivel Trafico
20
I:ICarnl'voru:us =71
25 [ Herbivoros =148
H - 4 1\ = a4 1 12 & 3 2 M 4 1" 1 @: X
F:% ar [ [} ] %47 MO M F

Muncipios

- 11 espécies analisadas = 219 amostras
-68% nao carn.(0.036mg/kg, sd 0.035)
Tambacu 0.2 mg/kg (Matupa)

- 32 % Carn (0.4 mg/kg , sd 0.24)

Trairao 1.3 mg/kg (Paranita)



Consumo de Peixes pela
Populacdo Urbana de alta Floresta

| piraiba

— 29.3% jai
| Il pescada

B piniado
B dourada

0.7% |mNjnpoca
1.4% o tim
4.8% B raira
3.58%

33.3%

Epiranha
Bt anané
B pacu
3.9% CIcurimata

1.4%

14.3%




RESULTADOS

*Avaliacao da contaminaciao mercurial em sedimentos

0,180

0,160

Hg argiloso 0.11 mg/kg
0.006 - 0.17 mg/kg

0,140

0,120

T T
organico Arenoso Argiloso Lodoso
Tipo de sedimento

*Sedimento ndo € um bom indicador para um programa de
gerenciamento da contaminagao Hg com a participacéo da comunidade .
- n&o tem valor agregado para incentivar um controle de qualidade;
- ndo é suficiente para respaldar um processo de transferéncia do metal na
cadeia biologica;
- N80 teve aceitacao por parte dos atores envolvidos.



RESULTADOS

Hg (mg/kg)

35,00

-+ 25,00

+ 20,00

-+ 30,00

- 15,00

idade (meses)

- 10,00

- 5,00
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Cara

+ 0,00

Curimba Pacu Piaugu TambacuTambaqui mmm média hg

Espécies ndo carnivoras

—e— média idade

Biometria e niveis de Hg em espécies nao piscivoras

hg (mg/kg)
o
o
(2]

Cara Curimba  Pacu Piaugu Tambacu Tambaqui

Espécies nédo carnivoras

-+ 1,50

-+ 1,00

2,50

-+ 2,00
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-+ 0,50
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mmm média hg
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RESULTADOS

*Niveis de Hg em peixes piscivoros de Pisciculturas

—
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1

T
Piranha Trafra Trairdo Tucunaré

Espécies Piscivoras

*Trairao (1.3.mg/kg)- Paranaita

*Tucunaré (1.1 mg/kg)-Guaranta

*Traira (0.90 mg/kg) N. Bandeirantes



RESULTADOS

*Biometria peixes piscivoros de Pisciculturas

Hg (mg/kg)

1,2 +

0,8 |

0,4 |

Pintado Piranha Traira Trairdo Tu

Espécies carnivoras

/\/\
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45
+ 40
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Pintado
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Espécies carnivoras
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—e—Media peso




RESULTADOS
Comparacao do niveis de Hg em peixes de Piscicultura e Rio
Classificacdo quanto ao consumo (WHO,1990)
Origem do peixe <0.3 mg/kg 0.3-05mgkg >0.5mgkg

Pisciculturan=219 68 % (H) 12% (C) 6%
14 % (C)

Rio n=106 27.3% (H) 22.5% (C) 37%
13.2 (C)

<0.3 mg/kg podem ser consumidos diariamente
>0.3 < 0.5 mg/kg podem ser consumidos eventual mente
>0.5 mg/kg nao devem ser consumidos



RESULTADOS

Comparacao do niveis de Hg em peixes de Pisciculturas e de Rio

- Em Rio - 106 espécimes

54
7 = e Principais Rios da Regiiao
ER % % % Teles Pires
g Apiacas
s H Paranaita

Origem da Coleta
] e Paranaita - 3.5 mg/kg Piraiba
20 Ere
Apiacés Carlinda Mt NovaEland:irar:;sm Peixoto
hiunicipio




RESULTADOS

Modelos Preditivos

METODO STEPWISE
Variaveis incluidas Coeficiente Significancia
Constante 2,676 0,014
Calagem -0,340 0,000

Atividade de garimpo 0,278 0,000
Origem da agua 0,237 0,000
Adubacéo 0,283 0,004
Ano do cultivo -0,001 0,035

Coeficiente de regressao multiplar =0.73



RESULTADOS

eAvaliacao da Exposicio ao Hg nos municipios com consumo

de peixe relevante

Dose micrograma/Kg/d

3 -
2.5 ~ —
2
1.5
1 T
T
FRIIMES N R
0 B | = =]
< > > & 2 g
> & N N éé &
v & <

éOA ., .
Municiplios

O Dose infantil
B Dose adulto

RfD=0.1ug/ kg/ d




RESULTADOS

Conversao da dose de exposicao em niveis de Hg
em cabelo e sangue

e Ingestio diaria Conc médiano  Conc média no Risco
Municipios média (Wkg)  sangue (W) cabelo ({1/0)
Paranalin 0.28 15.6 3.9 2.9
Alta Floresta 0.77 40.43 10.0 7.2
Matupa 0.58 14.7 3.8 7.0
Nova Bandeirante 0.08 4.52 1.0 0.9
Nova Monte Verde 0.23 12.06 3.0 22

Guaranta 0.32 18.04 4.5 3.0



RESULTADOS

Classificacao do risco

Municipio Meéedia Variabilidade (5%) Classificacéo
Paranaita 2.9 0.23-11 (>10) Baixo- Alto

Alta Floresta 1.2 0.37-31(17.5) Moderado- Critico
Matupa 7.0 1.54-2.5(1.3) Moderado- Alto
Nova Band. 0.9 0.04- 6.0 (2.2) Baixo
MonteVerde 2.2 0.92 - 4.8 (4.0) Baixo

Guranta 2.5 0.26- 15.3 (7.5) Baixo - Alto

Risco: desprezivel <1; baixo >1<S5 ; moderado >5<10 ; alto > 10 <15 critico > 15



RESULTADOS Classificacio de risco

Classificacao de risco potencial de contaminacao
mexcurial para regiao norte de Mato Grosso

LEGENDA
5 Classificacdo de risco
% Desprezivel
& Baixo
8 I Moderado

B Alto
Il Critco

/\/ Rede Hidrografica

A 0 80 Kilometers
—




CONCLUSOES

Atividade de Piscicultura

A atividade de pisciculturatem pouca representatividade no contexto
economico da regido, se refletindo principalmente no sustento
familiar e no retorno do pequeno agricultor aarearural;

» A politica ambiental do estado nao considera os passivos ambientais da
atividade garimpeira como uma ameaca ao gerenciamento dos recursos hic

O limitado conhecimento da dinamica do Hg nos processos
biogeoquimicos da Amazonia dificulta a caracterizacdo do
destino e transporte das fontes naturals e antropogéncias de Hg naregi:



CONCLUSOES

Avaliacao da informacao disponivel.

*Os estudos sobre a saude das popul acoes expostas ao Hg

realizados na Amazonia carecem de estudos do perfil epidemioldgico
dos grupos estudados,consequentemente a situacao endémica
daregido, também nao é considerada.

*Os estudos relacionados com 0s efeitos neurotoxicos do Hg
associados com a exposicao uterina e/ou adulta nao refletem
os fatores de risco determinantes destes efeitos.

Os testes utilizados na avaliacao dos efeitos neurocomportamentais,
principa mente aqueles relacionados a avaliacao das funcoes cognitivas,
carecem de validacao para a regiao Amazonica.



CONCLUSAO
AVALIACAO DA EXPOSICAO

O processo de biomagnificacdo do Hg em peixes carnivoros
cultivados em pisciculturas ocorre em todas as areas estudadas,
Independente da ocorréncia de garimpo ou h&o no passado;

» As especies tambaguis e tambacus podem ser cultivadas em
pisciculturasem areas naturais e/ ou com historico de atividade
garimpeira, sem gue Seu consumo comprometa a saude dos individuos
expostos. Entretanto, paramaior seguranca do consumidor, estas
especies devem ser consumidas com peso acimade 1.5 kg e ter

mais de um ano de cultivo.



CONCLUSAO
AVALIACAO DA EXPOSICAO

*O consumo das espéecies tucunaré, trairdo, traira e piranha
cultivados em pisciculturas representam risco potencial para
as comunidades locais quando o consumo ultrapassar aingestao
diariade 100 gramas ou 700 gramas semanais.

A exposicao ao Hg naregiao norte de Mato Grosso pode ser
classificada como baixa. Entretanto, os efeitos adversosa saude
humana relacionados a baixas doses de metilmercurio ainda
sd0 desconhecidos naregiao Amazonica.



CONCLUSAO
AVALIACAO DA EXPOSICAO

*A analise do modelo de regressao multipla revelou que as
variavels calagem e ano de cultivo exercem um papel
protetor da contaminacao mercurial.

O baixo valor da dose de exposicao estimado Nova Bandeirante se
deve a baixataxa de ingestao de peixes da regiao ( media de 23g/d).

*A elevada dose de exposicao em Alta Floresta pode ser explicado
pelo elevado consumo de peixes,10 vezes maior em relagao a 1995.



CONCLUSAO
AVALIACAO DA EXPOSICAO

e Os maiores valores de dose para os individuos adultos foram
encontrados em Matupa e Paranaita com 5.8 pg/kg/d e 11.7 pg/kg/d,
respectivamente. Os fatores de risco que explicam esta variacao de
dose séo:
1) 0 alto consumo de peixes carnivoros em Matupa que chega a
70 % do consumo no grupo estudado;

I1) as elevadas concentracOes de Hg nas especimes carnivoras.

A dose de exposicao infanto-juvenil parao municipios de AltaFloresta
(1.5 pg/kg/d), Matupa (1.4 png/kg/d) e Paranaita ( 0.9 pg/kg/d)
representam risco em relacéo aos efeitos adversos a saude humana.



CONCLUSAO
AVALIACAO DA EXPOSICAO

A simulacéo de cenarios de exposi¢céo para a popul acao infanto-juvenil
evidenciou aimportanciade se investigar estes grupos em relacéo
a uma avaliacao neurol 0gica adaptada as caracteristicas culturais e socia

e A classificacéo do risco ao Hg naregiao aponta a necessidade de
acoes de gerenciamento prioritarias para Alta Floresta e Matupa

O risco de exposicao do Hg relacionado ao consumo de peixesderios é
em media 2.5 vezes maior do que o consumo de peixes de piscicultura.



CONCLUSAO GERAL

*E necessario que os piscicultores, poder publico local, as associagtes
representantes das comunidades e as coorperativas, se conscientizem
dos riscos potenciais que a contaminacéo mercurial pode causar a
economia local e regional, incluindo o turismo, o ambiente e a salide
das popul acoes expostas ao Hg através do consumo de peixe carnivoros.

A construcao do processo de formulacao de indicadores de vigilancia
ambiental em salide deve instituir um canal de discussao e intercambio
de informacbes com os proprietarios, gerentes, trabal hadores das
pisciculturas e com os atores governamentais, além de Ongs com
aluacao na regiao;
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ICP — Espectrometria de Emissao com Fonte de
Plasma (pacote com 26 elementos)

Be, Cd, Sr, Li, Mn, Zn 0,001mg/L

Ba, B, Co, Fe, Ni 0,002mg/L

Pb, Sc, Mo 0,005mg/L

As, Cu, Mg, Sn, Si, W 0,01lmg/L

) Cr, Se, V 0,02mg/L
 AGUA Ti 0,05mg/L
Al, Ca 0,1mg/L

(cations)

AA — Espectrometria de Absorcao Atdbmica

Na, K 0,1mg/L
Hg 0,05 mg/L

Sb



e AGUA
(anions)

Cromatografia de ions (pacote com 7 anions)

Fluoreto 0,01mg/L
Cloreto, Brometo 0,05mg/L
Nitrito, Sulfato, Nitrato 0,1mg/L

Fosfato 0,2mg/L



Digestdao com
HNO s,

aquente

Parcial para
Silicatos

AA-Espectrometria de
Absorcao Atdmica

Ag, Cd, Li
Co, Cu, Mn, NI, Zn
Cr*, Mo*
Pb, V*
Bi
Fe
*Chama de N,O-CyH,

Digestdao

com Agua Régia,

Parcial para
Silicatos

A A-Espectrom etria de
Absor¢gcdo Atdmica

*Chama de N,O-C,H,

AAGH —-Espectrometria de
Absorcadao Atdomica-
Geracdo de Hidretos

P ctrom etria
E i m Fonte de

IC
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B
M
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Digestdo com
HNOs,

HF, HCI, HCIO4

Total para
Silicatos

Digestdo com

EDTA a frio

AA-Espectrometria de
Absorcao Atdmica

Cd, Li
Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sr*, V*, Zn
Ba*

*Chama de N,O-C,H,
ICP/AES-Espectrometria

de Emissao com Fonte de
Plasma

Be, Sc

Ba, Co, La, Li, Sr, Y, Zn
Cu, Ni, Pb, V, W

Ca, Fe, Mg, Mn, Ti

P

AA- Espectrometriade
Absorcdo Atbmica

Cd, Li
Co, Cu, Mn, Ni, Zn
Pb
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ESTUDO GEOAMBIENTAL DOx

o OBJETIVOS

Efetuar o reconhecimento: geoquimico, através .da

coleta de amostras de Sedimento de corrente, agua, no
Estado do" Rio de Janeiro, para determinar a abundancia e
dispersao dos elementos quimicos, de tal. modo que possam

ser utilizados como indicadores de contaminacéao
natural ou poluicao provocada por - atividade

antropica.

>
O
L.IJE A
<
O
(4 1
s

«Construir - uma "~ base de dados geoguimicos

multielementar, como -também, mapas - geoquimicos,
para que possam ser utilizades . em outros estudos, quer
sejam no ambito da geologia, como tambéem, em outras
areas, como agricultura e pecuaria, uso e ocupacao do solo,
saude publica e saneamento basico, no Estado do Rio de
Janeiro.
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o METODOLOGIA -
AMOSTRAGEM E ANALISE
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e Coleta” de 200 amostras de® sedimentos de
corrente -e ‘agua superficial.

e - Parametros fisico-quimicos no campo

e As analises quimicas foram realizadas no
L'aboratorio de Analises Minerais - LAMIN da
CPRM.. As técnicas analiticas, foram: Plasma -
AES para os cations e Cromatografia de  ions,
para-0s anions.
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Selénio

RESULTADOS
OBTIDOS

Meio Pontos com |Concentragdes| pH |Limiar
amostra | altos teores (dgua)
do
rios Guarai,Cor.
Bom Jardim,
Pomba,Uba e 5,9
Manoel Pereira 0.05mg/l gg
7,8
6,9
Rios, Macabu,
Ibicuiba, 5,6
Paquequer, 6,9
Agua |Matozinho, 6,9 |CONA
Mingu-e das 0,06mg/I 6,6 MA
Flores cor. 7,1 {(1986)
Santa Isabel e 7,0
ribeirdao do 7,0 |0,01lm
Limao 7,2 g/l
rios Calcado, 7,3
Piabanha e 0,07RGA 6,9
Preto 6,2
rio Valdo da
Onga 0,17mg/l 6,5
2 N&o foi
Sedimen |, qaizada -
tos

andlise de Se
em sedimentos
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RESULTADOS

OBFIDOS
Arsenio
Meio Local pontos com
altas teores Concentracoes | Limiar
amostragem encontradas
Agua - <0,05mgl | CONAMA
(1986)
0,05mg/
rio Tingui 13,53ppm
(Lagoa Araruama)
ro Taquari 12,32ppm -
Sedimentos | (Angrados Rels)
ro Alambari 11,96ppm
(Resende)
Rio Santissimo 10,74ppm
(Santa Maria

Madalena)
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RESULTADOS
OBTIDOS

Flaor
Meio Local pontos com| Concentracoes Limiar
amostragem alto teores encontradas
Agua Rio S&o Jodo 13,73mg/l CONAMA (1986)
1,4mgl/l
Rio Macaé 953ppm
Sedimentos |Rio S&o Vicente 803ppm -
(afl. Rio Muriaé)
Rio Inhomirim 787ppm

(Baia Guanabara)
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ZInco

RESULTADOS
OB HDOS

Meio
amostrado

Pontos.com
altos teores

Concentragdes

Limiar

Agua

rio Morto

O,213mg_1/|

Sedimen
tos

63 am. -com
teores> limiar
p/sedimentos
. rios das B.
Ilha Grande e
Mangaratiba,
L. Saquarema
Jacarepagua
Guarapina

afl. Paraiba
do Sul

70 a 100ppm

CONAMA
(1986)
0,18mgl/l

Prates &
Anderson
, (1977)
70ppm

rios da Baia
Guanabara

100 a 176ppm

rio Macaé

121ppm

R.Valao da
Onca

169ppm

r.S. Joao de
Meriti,
Saracuruna,
Pavuna e
Ilguacu

204ppm
392ppm
516ppm
1244ppm

ESTUDO GEOAMBIENTAL DOx
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

r. Morto - Vargem Grande
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RESULTADOS
OBTIDOS
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Cadmio
Meio Local pontos com| Concentragtes Limiar
amostragem altos teores encontradas
Rio Uba (Paty de 0,003mg/I
Alferes)
Agua Rio Piabanha 0,007mg/I CONAMA (1986)
(Areal)
Rio Paquequer 0,006mg/l 0,001mg/I
(Teresopolis)
Rios da Prata el 0,004 e 0,006mg/l
Macabu respectivamente
(Lagoa Feia) L
Rio Guapi-Acu 8,99ppm r. Uba - Paty de-Alferes
(Baia Guanabara)
Sedimentos |Rio dos Frades 6,60ppm -
(Teresopolis)
Rio Ipiabas 4,03ppm

(Barra do Pirai)
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*As distribuicO0es dos elementos quimicos na agua e nos sedimentos
seguem padroes diferentes, mostrando que diversos processos devem
estar atuando na dinamica dos ions dissolvidos nas aguas superficia-
IS.

Dentre esses processos pode-se' citar a adsorcao ao sedimento,
liberacao de formas adsorvidas, entre outros. O uso.do solo e a sazo-
nalidadedas suas praticas, também, parecem ser o fator.de grande
Importancia para a dispersao dos elementos quimicos nos corpos hi-
dricos.

* As areas quepodem ser consideradas como impactadas antropicamente sao:
*a regido entorno da Baia'de Guanabara;
saregido do.medio Paraiba do Sul, entre Barra do Pirai e Resende;
*a regiao norte-noroeste do estado;
sa regiaoe-da Baia de Sepetiba, com altas concentragcdes de-Cu, Zn;
Pb, na agua e nos sedimentos de-corrente;
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NO PROJETO APA SUL RMBH

FERNANDA GONCALVES DA CUNHA

GILBERTO JOSE MACHADO



APA SUL RMBH

Area de Preservacido Ambiental SUL
RMBH possui extenséo de 1.651 km?,
localiza-se ao sul da Regiao Metropolitana
de Belo Horizonte e engloba parte dos
municipios de Barao de Cocais, Belo
Horizonte, Brumadinho, Caete, Catas
Altas, Ibirite, Itabirito, Acurui, Mario
Campos, Nova Lima, Raposos, Santa
Barbara, Sarzedo e todo o municipio de
Rio Acima.
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OBJETIVOS

Avaliar as concentracoes e a dispersao dos
elementos quimicos no ecossistema aquatico
(agua e sedimentos de corrente);

Identificar locais onde a qualidade do
ecossistema possa estar degradada, podendo
afetar a saude da populacao;

Fornecer informacoOes para estudos relacionados
a qualidade dos mananciais, uso e ocupacao do
solo, atividades agropecuarias e saude publica;

Dar subsidio técnico para elaboracao do ZEE da
APA SUL RMBH.



METODOLOGIA

e Pesquisa bibliografica

e Recuperacao dos dados analiticos das
amostras de sedimentos de corrente dos
projetos historicos da CPRM, contidos na
Base de Dados Geoguimica

e Planejamento, amostragem e analise
guimica de agua superficial e sedimentos
de corrente

e Tratamento e interpretacao dos dados
e Relatorio final



RECUPERACAO DOS DADOS
ANALITICOS

e Projeto Geogquimica do Quadrilatero
Ferrifero: 461 amostras

e Projeto Barbacena — Folha Mariana: 16
amostras



LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTOS
DE CORRENTE DOS PROJETOS HISTORICOS DA

CPRM




TRATAMENTO DOS DADOS
RECUPERADOS

e Os dados analiticos de sedimentos de
corrente estao sendo tratados por
elemento: As, Cu, Cr, Co, Fe, Li, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sb e Zn.

e Esses resultados servirao como
referéncia para os novos estudos, em
relacao a contribuicao geologica e/ou
antropica.
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TRABALHOS DE CAMPO

e 12 etapa do trabalho de campo: novembro
de 2002 com coleta de 58 amostras de
agua e 58 amostras de sedimentos de
corrente.

e 22 etapa de trabalho de campo: estava
prevista para maio de 2003, poréem nao foi
realizada por problemas financeiros da
empresa.
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ANALISES QUIMICAS

e Agua: ICP- EAS (céations)
Cromatografia de ions (anions)

e Sedimentos: ICP- EAS

&




ATIVIDADES EM EXECUCAO

Tabelas EXCEL com os parametros fisico-
guimicos e os resultados analiticos das amostras
de agua e de sedimentos de corrente para inserir
na base de dados do projeto;

Digitacao das fichas de campo;

Interpretacao preliminar dos resultados das
analises de agua e sedimentos de corrente com a
utilizacdo da Resolucao 20 do CONAMA (1986) e
Portaria 1469/2000 do MS para as amostras de
agua e os valores de “background” definidos no
Projeto Geoquimica do Quadrilatero Ferrifero
para os sedimentos.

Tratamento estatistico (preliminar).



RESUL TADOS PRELIMINARES

Quase todas as amostras apresentaram elevados
teores de Fe e Mn em agua,

O ribeirdo Agua Suja e o cérrego Mina D’Agua
apresentaram teores de As em agua acima do
CONAMA (1986);

O corrego Mina D’Agua apresentou elevados teores
de NO?, NO® e PO* em agua, indicando contaminacao
por esgoto domestico;

Varios rios e corregos mostraram altas concentracfes
de As, Cu e Mn em sedimentos de corrente.

Esses resultados apontam areas com risco a saude
humana e dos animais, e deverao ser reamostradas
na proxima etapa de campo.
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GEOLOGIA MEDICA OU GEOMEDICINA

E odoentreasCiénciasda Terraeas Ciéncias
da Saude.

| nterface entre a Geoguimica e a Toxicologia.

E o estudo dos efeitos geol 6gicos/geoquimicos
na saude dos homens, dos animais e dos
vegetais, envolvendo nao apenas os
profissionais de geologia, mas também os
profissionais de medicina, saude publica,
veterinaria, agricultura e bidlogos.



CONTRIBUICOES DA GEOQUIMICA PARA A SAUDE
PUBLICA
Estudos geoquimicos podem ser utilizados par a:

e quantificar asconcentracoes e dispersao dos
elementos quimicos Nos ecossistemas;

 Identificar fontes naturais e antropogeéenicas;
e correlacionar areas com deficiéncia ou excesso

dos elementos quimi

COS com 0s problemasde

saude humana e animal:

e identificar areasonde a populacéo pode estar
exposta a altas concentracoes dos elementos

guimicos consider ac
e em parceria com oS

0S tOXicos;
or ofissionais da area da

saude, realizar estuc
humana e animal.

0S sobr e contaminacao



ELEMENTOSTRACO E A SAUDE DOSHOMENSE
ANIMAIS
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TABELA PERIODICA:
Elementos essenciais e toxicos a saide humana
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VIAS DE EXPOSICAO DE ELEMENTOSESSENCIAIS
E TOXICOS
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EXCESSO E DEFICIENCIA DE ELEMENTOS
ESSENCIAISE NAO ESSENCIAIS

a) ESSENTIAL (e.g. f“u, o)
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b} MON-ESSENTIAL (e.g. Cd, Pbh)
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Fig. 5. Defhciency and oversupply of essantial and non-essential
irace elanemis (moddified alfter Fisrestner and Wiibtman, 1951
Baccini and Foberis, 1976,



TOXICIDADE DOSMETAIS NA SAUDE HUMANA

Elementos Excesso Deficiéncia
Al Mal de Alzheimer
As cancer de pele, queratose, disturbios
do sistema nervoso
Ca calculosrenais e insuficiéncia renal osteoporose
Cd doencas nos 0ssos, disfuncdesrenaise
problemasrespiratorios
Co problemas cardiacos anemia, cansaco, emagrecimento
Cr problemasrenais e cancer diabetes
Cu desordens neuroldgica e psiquiatrica,  osteoporose, anemia, degeneracéo
danos no figado erins cerebral e disturbios cardiacos
F fluorose e deformacotes Gsseas cariesdentarias
Fe prejudica a absorcéo de outros metais
Hg disturbios no sistema nervoso
I disturbios na tirebide, bécio, cretinismo
Ni cancer no trato respiratorio, dermatite
de contato
Pb dores abdominais, disturbiosnosrinse
figado, problemas cardiovasculares,
disturbiosirreversiveis no sistema
nervosos central, anemia, surdez
Zn retardamento do crescimento,

problemas cutaneos e de cicatrizacao
de feridas e falhas reprodutivas




FATORES QUE INTERFEREM NA GEODISPONIBILIDADE,
DISPONIBILIDADE E BIODISPONIBILIDADE

geologia regional

oclima

*pH e Eh

sespeciacao e concentracao do elemento
mineraisdeargila

ematéria organica

sinterferéncia entre os elementos (ex. Mo e Cu)

A toxicidade de uma substancia (capacidade dessa substancia
causar danos a saude dos seres vivos) depende de sua
especiacao. A toxicidade aumenta tal como:

AL <AS>AS

Cr3<Crb
Mo?< Mo®



MOBILIDADE DOSELEMENTOS QUIMICOS

Condicbes ambientais

Mobilidade pH5-8 pH<4 redutoras
Altamente méveis  |Cl,Br,l,S,Rn,He,C,N,Mo,B Cl,Br,1,S,Rn,He,C,N,B Cl,Br,I,Rn,He
Moderadamente  |Ca,Na,Mg,Li,F,Zn,Ag,UAs, |CaNaMg,Sr,Hg,Cu,Ag, |CaNa,Mg,Li,Sr,Ba,Ra,F,

(Sr,Hg,Sb?)

Co,Li,F,Zn,Cd,Ni,U,V,As,
Mn,P

Mn

Pouco moéveis

K,Rb,Ba,Mn,Si,Ge,P,Pb,Cu,
Ni,Co,Cd,Be,Ra, In,W

K,Rb,Ba,Si,Ge,Ra

K,Rb,P,Si,Fe

Muito pouco moveis

Fe,Al,Ga,Sc,Ti,Zr,Hf, Th,Sn,
ETR,Platindides,Au,Cr,Nb,
Ta,Bi,Cs

Fe,Al,Ga,Sc,Ti,Zr,Hf, Th,
Sn,ETR Platindides,Au,
As,Mo,Se

Fe,Al,Ga, Ti,Hf, Th,Sn,ETR,
Platinéides,Au,Cu,Ag,Pb,
Zn,Cd,Hg,Ni,Co,As,Sb,BI,
U,V,Se, Te,Mo,In,Cr,Nb, Ta




ELEMENTOSQUIMICOS
E
O IMPACTO NA SAUDE



1. FLUOR

Fluor na China

-

Fluorose

Fluorose endémica na China
causada por elevadosteores
deflUor nosalimentose na
agua potavel. O fltor esta
presente nas aguas superficiais
e subterraneas.




Flior nos Estados Unidos
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2.10DO
Deficiéncia deiodo na alimentacao, na China

e &
s =

Mulher de 64 com
nodulo natiredide

Familia com problema de
cretinismo

A deficiéncia deiodo na alimentacao causa o inchaco
natireoide, cretinismo (doenca mental irreversivel),
surdez e outr as sequelas, porem so se manifestam

em populacoes subnutridas.



Incidéncia de doencasrelacionadas com areas deficientes
em iodo nos Estados Unidos

- Area identified oz having an iodine \,\ Areas with goiter frequency of 5
deticiency in the drinking water or more cases per | 000 persons

Relacdo entre ocorréncia de bocio e deficiencia de
lodo em agua potavel



Bl ladine-deficient areas

£l 24 states with greatest
ncidence of breast cancer

Observa-se gue nas areas com deficiéncia deiodo e
grande incidéncia de bocio, ocorretambém alta
Incidéncia de cancer de mama.



Deficiéncia deiodo em Nova Guiné
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3. SELENIO

Doencas de Kaschin-Beck e Keshan: deficiénciade Sena
agua e solos na China, e como consequiéncia na alimentacao.

Doenca de K aschin-Beck Doenca de Keshan € uma doenca
cronica car diaca, com necr ose ou
cicratizesresultantes de bloqueios da

juntas, causando fraqueza circulacéo sanguinea, provocando
enfraquecimento do musculo, levando
amorte.

E uma doenca cronica nas

muscular.



Medidas de prevencao para controle da Doenca
de Keshan na China

Adicao de selénio
ao sal

Aspersao de selénio nas
plantacoes



Deficiéncia de selénio nos solose aguaea
incidéncia de doencas na China

Low Se region {<0.025ppm in grain) (:7
1 Keshan disease
4 Kaschin-Beck disease

Figare -5 Low Se region in China, shows arcas with high incidence of Keshan and Kaschir-Beck disense.
from Tan et al, JOEE



4. ARSENIO

Em Bangladesh, na india

Quer atoses (feridas nos pés e maos) :
Melanosis (hiper pigmentacéo)

Sao doencas causadas devido a altas concentr acoes de ar sénio em agua subterranea.
Ocorrem ainda variostipos de cancer (pulméo, bexiga e principalmente de pele).
Qutrasocorréncias: Taiwan e Chile.



5. DOENCAS CARDIOVASCULARES NO JAPAO

Ratio of 50, /C0, in rivers of lapan Dzath rate from stroke in 1950
per 100000 of population

] Maore than 0.4
(relatively soft water) B ore than 150
Less than 0.4 et 120150

(ralafively hard water|

s 100-120
B 80-100

Areas no Japdo onde ocorrem elevados indices de morte por
doencas cardiovasculares e a razao sulfato/carbonato ¢ alta.



ALGUNS CASOSDE CONTAMINACAO
AMBIENTAL NO BRASIL



Feto e recem-nascido

Da concepgao até os 5 meses
de vida, a caréncia de lodo
pode provocar lesdes
cerebrais irreversiveis:

= dificuldade de atenc¢ao

* problemas de
aprendizado

= cretinismo,
com possivel
surdo-mudez,
defeitos
psicomotores & nanismo

Os males da falta de fodo

Criancas e adultos

Se a caréncia for ocasional,
o5 sintomas podem ser
revertidos:

* hicio (inchaco da tirbide)
* |entidao de pensamento

s dificuldade de

concentracan >

= falta de
energia

& Cansago

muscular 4

=8 Miguelina Barbosa, vitima de bocio,
== e o filho: dificuldade para ler g

Bdocio endémico em Arraias, no Tocantins



2. FLUOR
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3. CLORETOSE BROMETOS
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4. ARSENIO
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Criancas em idade escolar que moram préximo de minas de our o abandonadas,
naregiao de Brumal e Nova Lima, em Minas Gerais, apresentam altos teores
de arsénio em urina. O metal esta presente em altas concentracdes nas aguas

superficial e de pocos, em sedimentos de corrente e em solos.



5.CHUMBO

Adrianopdlis, Parana

Criancas em idade escolar que moram proximo deumarefinaria de
chumbo e de uma mina de chumbo-zinco desativadas, naregiao de
Adrianopalis, no Vale do Ribeira, no Parana, apresentaram altos teores
de chumbo no sangue. O metal esta presente em altas concentracoes nos
solos superficiais no entorno darefinaria, numadistancia deaté5 km, e
naspilhasdergeito e escoria.



Santo Amaro da Purificagédo, Bahia

A cidade de Santo Amar o da Purificacao situa-se ao norte da baia de
Todos os Santos, na Bahia. Foi realizado um estudo com a populacéao
infantil que moravam ao redor de uma refinaria de chumbo desativada,
num raio de até 5 km, com coleta de amostr as de sangue. Osresultados
mostraram elevados teor es de chumbo e cadmio. Esses metais estéo

presentes, também, em altas concentr acoes, em material particulado
atmosférico, nos solos e na escoria.

o




6. ZINCO E CADMIO

Rio de Janeiro: Baia de Sepetiba
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A Inga Mercantil, faliu em 1998

e abandonou 3 milhdes de
toneladas deregeito contendo

Cd, Zn e Pb as margens da Baia
de Sepetiba.

O manguezal esta contaminado:
agua, sedimentos, vegetacao e
peixes. A contaminacao chegou
ao lencol freatico easarvores
frutiferas daregiao.

A agua de poco apresentou

40 ug gtde Cd (VM P=0,005ug g*
MS) ea goiaba, 10 mg kg,
Quando o maximo permitido pela
OMSeé1lmgkg™.



7.MERCURIO

Rio Tapaj6s, Para
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Na provincia aurifera do
Tapajos, nafozdorio
Crepori, acargade
sedimentos em suspensao
transporta cerca de quatro
toneladas de mercurio. A
pluma poluidora percorre
cercade 30 km ao longo
dorio Tapajos.



OUTRASFORMASDE CONTAMINAGCAO ANTROPICA:

1. Esgoto doméstico e efluentesindustriais

A poluicao dos ecossistemas
aquaticos devido as descar gas
de esgotos domeésticos e
efluentesindustriais acarreta
0 aumento das concentracoes
de metais pesados, de nitratos,
nitritos, sulfatos e fosfatos
nesses ecossistemas. A

eutr ofizacdo dos ecossistemas
aquaticos, consegliéncia das
altas concentracdes de nitrato
e fosfatos, favorece a
proliferacdo de algas toxicas.
Essa contaminacéo pode levar
a gravesdoencasna
populacado que utiliza a agua.




2. Drenagens acidas

FIGURE 11.7 Pipe discharging particlly freated efluent from
the Climex Melybdenum Mine in Colorade. (1993, MNational
Geographic 184(54):77 )

As drenagens acidas estao presentes
em regides com lavra de minérios
com sulfetos e liberam metais toxicos
para o melo ambiente, causando
danos a saude dos homens e animais
gue vivem naregiao.




3. Residuos urbanos: lixoes

A gestao inadequada dos lixos urbanos
conduz a contaminacédo das aguas superficiais
e subterraneas e dos solos com metais pesados

e complexos organicos, levando a problemas
de saude na populacéo.




- Servico Geologico do Brasil
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CONTAMINACAO HUMANA E
AMBIENTAL POR CHUMBO NO
VALE DO RIBEIRA, NOS

ESTADOSDE SAO PAULOE
PARANA, BRASIL

FERNANDA GONCALVES DA CUNHA
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Objetivos

Investigar se a contaminacgao ambiental por
chumbo naregiao esta afetando as popul agdes que
all residem, principalmente as criancas,
consideradas populacao de risco.

Estudar quais as provaveis fontes de contaminagao
ambiental na area.



O chumbo.e a saude humana

O chumbo pode ser absorvido pelo or ganismo humano,
principalmente, por inalacéo de poeiras eingestao de agua e
alimentos;

Uma vez absorvido e distribuido atraves do sangue par a os or gaos
de tecidos moles (figado, rins, pulméo, cérebro e bago), se acumula
NOS 0Ssos e dentes e € excretado pelosrins e trato gastrintestinal;

Em adultos cerca de 10% do chumbo ingerido é absorvido pelo
or ganismo, enquanto as criancas absorvem cerca de 40 a 55%;

A meia-vida do chumbo no sangue € de 16 a 40 dias e nos 0ss0s,
cercade 17 a 27 anos,

O chumbo absorvido pelo organismo € perigoso a saude,
principalmente das criancas, podendo afetar severamente o
sistema nervoso central, com efeitosirreversiveis,

O teor de chumbo no sangue € uma medida eficaz para verificar a
exposicao ambiental recente.



Populacao-de risco — as criancas

O desenvolvimento do sistema nervoso central aumenta
a suscetibilidade das criancas aos efeitos neur ot0xicos
do chumbo;

Elas brincam diretamente no solo e possuem o habito
de levar as méos e brinquedos a boca, aumentando a
oportunidade deingerir particulas de solo e inalar
poeir a;

A eficiente absor cao do chumbo atravéesdo trato
gastrintestinal € maior em criancas do que em adultos;

Asdeficiéncias nutricionaisdeferro ecalcio
prevalecem em criancas e facilitam a absorcéo do
chumbo;

O chumbo pode cruzar a placenta e colocar o feto em
risco, podendo causar efeitos adversosainda no uteroe
durante o desenvolvimento pds-natal.



Populacao e\ri\sco — as criancas

150ug/dL
Morte
100
Encefal opati
Nefropatia
Anemiagrave
Cdlica

Diminuic¢do da sintese de hemoglobina
Diminui¢do do metabolismo da vit. D
Diminuic¢éo da vel ocidade de conducéo nervosa

Limite toxico

Diminuicgdo do QI

Défict naaudicéo

Queda nos nivel's de crescimento
Transferéncia transplacentéria

Segundo o Centersfor Disease and Prevention - CDC (1991)



Avaliacao da exposicao humana ao chumbo
no Vale do Ribeira

Comité de Etica em Pesquisa da FEM — Unicamp;

Reunides com os prefeitos e secretariosde saude dos
municipios de Ribera el poranga, no estado de Sao
Paulo e Adriandpolise Cerro Azul, no estado do
Parana;

Reunides nas escolas municipais com os diretorese
professor es e posterior mente com 0s pais e responsavels,
onde foram assinados os T er mos de Consentimento;

Coleta das amostras de sangue: participaram criancas
na faixa etariaentre 7 — 14 anos,

Preenchimento de questionarios.






Coleta de amostras de sangue (junho, novembro e

dezembro de 1999 e outubro de 2000)

Municipio \ NUmero de criangas
Ribera (area urbana)
Adrianopolis (area urbana)
Adrianopolis (arearurd: VilaMota e Capdinha)
Adriandpolis (arearurd: Porto Novo)
|poranga (arearurd: Sarra)
Cerro Azul (&eaurband)

Total

M étodo analitico: espectrometria de absorcéo atdbmica com forno de grafite,
Instituto Adolfo Lutz/SP






Estudo das provaveis fontes de
contaminacao ambiental:

(1) Coletade 20 amostras de agua dorio Ribeiraedo
ribeiréo Betari e de 13 amostras de agua utilizada
para consumo domeéstico, de tor neiras de algumas
residéncias nas ar eas estudadas;

(2) Coleta de 4 amostras de sedimentos de corrente nos
mesmos pontos de coleta das amostras de agua
superficial;

(3) Coleta de 21 amostras de solos superficiais (0 — 15 cm)
ao entorno dausinaderefinoem VilaMotae
Capelinha, em Adrianopalis;

(4) Coletade 1 amostra dapilhadereeito el amostra
da pilha de escoria.

M étodo analitico: espectrometria de albsor¢éo atbmica com

fonte de plasma (ICP/AES), na CPRM/RJ.



Teores de chumbo-no sangue das criancas

—
—
Ke)
=
(@)
>
=
n
o]
[a ¥

Ribeira Adriandpolis VilaMotae Porto Novo
Capdinha

M édias aritméticas dos teores de chumbo nas amostras de sangue nas
populacdes de criancas que participaram do estudo
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Teoresde Ribera Adriandpolis VilaMota Porto Sera  Cero
Classe chumbo no e Novo Azul
sangue Capdinha

(ugdL™) 40 N=67 N=94  N=51 N=43 N=40

As criangas ndo sfo
I =0ou<9 condderadasintoxicadas 92,5% 6,6% 40,4% 98% 90,7% 100%
por chumbo
Sugere-se desenvol ver
atividades de prevencéo
A 10-14 educaciond e 5,0% 10,4% - 7% -

nutricional. Avaliacéo
freqliente das criancgas.
Ascriancasda Clase |
devem receber maior
atencdo nutriciona e

1B 15-19 avdiacdofreglente. Se 2,5% 3,0% 9,6%
os nives persistirem:
investigacéo e
intervencdo ambiental.
Avaliacdo e remediacdo

1l 20—44  ambiental. Avaliacéo - - 12,8%
médica

N = ndmero de criangas

Classificacao das popul acOes das criancas que participaram deste estu
de acordo com as classes definidas pelo CDC (1991)
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VilaMotae

CerroAzul
Capelinha

Ribeira Adrianopolis

Classificacao das populacoes das criancas em relacdo as concentragoes de chumbo
no sangue, segundo o CDC (1991)



E Sexo masculino
O Sexo feminino
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Ribeira Adriangpolis ~ VilaMota Porto Novo Cerro Azul
e

Capdinha

M édias aritméticas das concentragcoes de chumbo no sangue nas popul agbes
das criancas, segundo 0 sexo



[l Consomem verduras
O N&o consomem verduras
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Ribeira Adriandpalis VilaMotae Porto Novo Serra Cerro Azul

Capelinha

Médias aritméticas das concentragcoes de chumbo no sangue das
populagdes das criangas, de acordo com o consumo de verduras das
hortas domeésticas
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Ribeira Adriandpolis VilaMota Porto Novo Cerro Azul
e
Capdlinha

M édias aritméticas das concentracoes de chumbo no sangue das popul acoes
das criancas, de acordo com o contato com o solo



Il Consomem peixe
O N&o consomem peixe
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Ribeira Adrianopolis VilaMota Porto Novo Cerro Azul
e

Capelinha

M édias aritméticas das concentragcoes de chumbo no sangue nas popul acoes
das criancgas, de acordo com o consumo de peixes dos rios daregiao



Osresultados encontrados para PbS indicam que as atividades
decor rentes dos processos de refino dos minérios de chumbo pela
Plumbum afetaram todas as populacdes de criancas estudadas,
com excecao ade Cerro Azul,

60% das criancas de Vila M ota e Capelinha, populagao pr.oxima
darefinaria, apresentaram niveis de chumbo no sangue acima.de
10 pg/dL, enquanto somente 8% das criancas das outras
populacbes apr esentar am teor es de chumbo no sangue acima de 10
pog/dL .



Pontos de coleta das amostras de agua

superficial e de sedimentos de corrente
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ConcentracOes de chumbo na agua superficial e
das torneir%residenciais

Concentracoes de chumbo em amostras de agua superfic
a 2000 e em amostras de &gua de torneiras residenciais no

ao longo dos anos 1989
lto.VVale do Ribeira

N
Ano Concentracdes de chumbo (mg L™) Referéncia bibliogréfica,,
Agua superficial
1978-2000 <0,02a0,34 CETESB, 1979 -
1986 <0,01a0,21 Eysink et al.,198

1997-1998 < 0,002 a 0,005 CETESB, 2000a
1998-2000 < (0,005 a 0,006 Este estudo
Aguadetorneira
1999 < 0,005 a 0,008 Este estudo

Limite para Pb em agua superficial do CONAMA = 0,03 mg/L
Limite para Pb em agua potavel (MS) = 0,01 mg/L



Concentracoes de chumbo nos sedimentos de
corrente

Ribeira itadca rib.Betari Iporanga

B Eysink et al. (1988) B Eysink et al. (1991) OEste estudo (1999) O CETESB (2000a)

L imite para sedimento ndo contaminado = 40 ug/g
(Prater & Anderson, 1977)



Concentracoes-de chumbo nos solos superficiais,
na escoria e no rejeito

ITAOCA

Barra
Grande

Capelinha @

[ SN,



NUumero  Teor de Numero  Teor de
da chumbo pH Distancia da da chumbo  pH Distanciada
amostra  (ug g) Plumbum amostra  (ug g?) Plumbum

1 175 6,6 S5km 12 245 5,9 1,5km
2 432 6,6 2,5km 13* 7,2 1,7 km
3 343 7,9 1,2 km 14* 1,8 km
4 63 6,2 1 km 15 37 2km
5 672 6,7 1 km 16 52 3,5km
6* 904 6,5 300 m 17 76 5,9

7 397 6,5 500 m 18 58 5,8

8 916 6,3 900 m 19 21 5,6

o 802 SIS 900 m 20 37 5,8

10 76 5,0 1 km 21 26 5,5

11 117 6,7 1,4 km

* gplos de horta

escoria —» 2,5% dechumbo regeito —» 0,7% de chumbo

background do chumbo em solos naregiao — 13 a49 ug/g

teor de Pb no solo que caracteriza alteracao da qualidade ambiental,
com risco a salde do homem = 100 ug/g (Casarini et a.,2001)



Toxicildade dos solos

Foram selecionadas 12 amostr as de solo com teores
de chumbo acima de 100 ug g*

Extracao do chumbo presente na fracao adsor vida ou
trocavel, utilizando EDTA 0,25%

Analise mineraldgica das amostras de solo e do
rejeito

Analise guimica da escoria

Teste detoxicidade (“ Toxicity Characteristic Leaching
Procedure—TCLP) (EPA, 1996)



Resultados das analises quimicas das amostras de
solo, escéria e rejeito

Amodra Digéndada  Concentrecdo pH  Extracéo Po por TCLP(2)

Pumbum  doPb(ugg?) EDTA (ug G (mgL?
1 5km 175 6,6 112 <5
2 25km 432 6,6 335
3 1,2km A3 79 74
5 1km 672 6,7 390
6 300m a4 6,5 470
7 500m 397 6,5 330
8 900 m 916 6,3 385
o 900 m 802 55 405
11 14km 117 6,7 24
12 15km 245 59 158
13* 1,7km 217 72 102
14* 18km 293 6,3 230
rgeto 800 m 0,70% 7,8 0,19%
exdria 800m 2,60 % 74 0,40 %
* amodrasde oo dehorta

(1) limiteméximo5mg L™




Extracao do-chumbo da fracao adsorvida com

EDTA 0,25%
O EDTA pode ser considerado um extrator eficiente para avaliar

biodisponibilidade do chumbo em amostras de solo (Mazur et a., 1997).

B Extracdo Pb/EDTA
O Concentracédo Pb
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Analise mineralogica por Difracao de raios X

Nao houve variacao mineralogica, significativa, entre as fracoes
granulomeétricas analisadas;

Os principais constituintes dos solos sdo: quartzo, microclina,
albita e mineraisde argila (montmorilonita e caulinita);

Algumas amostras mostraram a presenca de muscovita eM g-
hornblenda;

Na amostra 12, observou-se diaspor o (hidroxido de Al) na fracao
arela media a muito fina;

Nasamostras5 e 7 ocorreu clinoclor o na fracdo mais grosseira,
sendo que na amostra 7, apar eceu talco. Sao produtos de alter agao
da Mg-hornblenda;

A composicao mineralogica doreeito € quartzo, dolomita, K-
feldspato, barita e calcita.



Analise quimicada escoria de forno ao microscopio
eletronico de varredura - MEV

A amostra de escoria é constituida das seguintes fases minerais.
oxidos de chumbo, deferro e de zinco, e de silicatos;

Em alguns gr &os menor es apar ecem oxidos de aluminio; de bario,
de magnésio, de molibdénio, de cobre;

Em alguns gr dos medios apar ece ar sénio (As,0O,);

O chumbo presente na escoria esta principalmente na forma de

oxido, em elevada concentracao (96% ), principalmente na fracao
maisfina.



Teste detoxicidade — “Toxicity Characteristic
Leaching Procedure” — TCLP (US EPA Method 1311,
1996)

E um método de extr acdo dos constituintes toxicos da fracéo
liquida do regjeito solido, ssimilar ao processo.de lixiviagao;

O solo contaminado por chumbo pode ser definido.como toxico em
relacdo a saude humana, se a concentracao do metal no extrato
TCLP exceder a5,0 mg/L.

Somenteasamostrasi, 3, 11, 12 e 13 mostraram valor es para
TCLP <5mg/L;

Asoutras amostras de solo apresentaram valorespara TCLP de
quase 2 a5 vezeso valor definido pela EPA como solo toxico em
relacdo a saude humana.



Consideracoes finais

Osresultados dos estudos evidenciaram que as
atividades darefinaria Plumbum em Vila Mota, no
municipio de Adrianopolis, no Parana, exer ceram
grande influéncia nos niveis de chumbo no sangue das
criancas que residem nas adjacéncias da planta de
refino;

Os estudos mostraram gue os solos superficiais no
entorno da Plumbum, em Vila M ota e Capelinha, estao
contaminados por chumbo e podem se consider ados,
atualmente, como fonte de exposicéo, mastrata-sede
uma contaminacao residual devida as atividades da
refinaria por 50 anos de funcionamento naregiao;

Fica evidente a necessidade de estudos adicionais,
visando a aplicacao de medidas de remediacao e
educacéo ambiental, com apoio dos gover nos
municipais e estaduais.



Estudos de remediacao ambiental: medidas
emergenciais

(1) Campanha de esclar ecimento sobreos resultados do estudo
realizado, dosriscos da toxicidade do-.chumbo, dasfontes e vias
de exposicao;

(2) Lavagem dasresidénciaspararetirar a poeiraacumulada durante
0S anos passados,

(3) Reducao da poeira, com pavimentacao das estradaseruase
recobrimento dos solos com vegetacao;

(4) Retirada das pilhas de escoria e rgeito, com avaliacao da extensao
da contaminacao local (infiltracdo do chumbo no solo atéo
lencol freatico);

(5) Continuacao do programa de avaliacao médica nas criancas que
apresentaram teor es de chumbo no sangue > 20 pg/dL ;

(6) Intervencao nutricional, com alimentacaoricaem Fee Ca;

(7) Como alternativa: remocao das familiasresidentesem Vila Mota'e
Capelinha para outra area nao poluida no Alto Vale do Ribeir a.
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PGAGEM - RelacoOes Institucionais

MINISTERIOS

v l

Comissao para Coordenacéo do
Sistema de Vigilancia da Amazonia
(SIVAM e SIPAM)

Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE)

Superintendéncia de \ 4
Desenvolvimento da Amazénia
(SUDAM)

Empresa Brasileira de Pesquisa

Instituto Nacional de Colonizacéo e Agropecuaria (EMBRAPA)
Reforma Agraria (INCRA)



PGAGEM - RelacoOes Institucionais

MINISTERIOS

!

Centro de Tecnologia Mineral (CETEM)
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN)
Instituto Nacional de Tecnologia (INT)

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPQ)

Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA)

v

Instituto Brasileiro de Geografia Universidades Federais
e Estatistica (IBGE)



PGAGEM - RelacoOes Institucionais

Governos Emater Secretarias Defesa Institutos
Estaduais EStadl.fals de Civil Estaduais de
SEL Florestas
\4 \4 \4 \4
Secretarias Secretarias Universidades Institutos
Estaduais de Estaduais de Estaduais Estaduais de
Recursos Planejamento Pesquisa
Hidricos
\ 4 \ 4
Secretarias Institutos
\ 4 Estaduais de Tecnoldgicos \ 4
Secretarias Estaduais AlElFElEnis SCTER Companhias
de Industria, Comércio, Estaduais de
Mineracéo e Turismo Mineracéo e

Pesquisa Mineral
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Empresas Privadas Instituicbes Municipais Global Banco Mundial
Environmental
Found - GEF
v \/ \/
Fundos setoriais (FINEP, FAPERJ, FAPESP) Fundacbes Organizacéo dos Estados

Americanos (OEA)
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Geomedicina: Aplicaciones terapeuticas de los lodos de Turba  Chile
www.geocities.com/ceniuschile/UsoBarro.html

Geomedicina na pratica ... Do casamento entre... surge... a geomedicina,
jbonline.terra.com.br/jb/papel/ciencia/ 2001/02/20/jorcie20010220001.html

Brasil

"Algumas Reflexdes ... apelidada de Geomedicina
www.igm.pt/edicoes_online/estudos/tomo39/artigol.htm Portugal

Se presenté una nueva disciplina en medicina: geologia méedica
www.segemar.gov.ar/noticias/noticiassegemar/ nota.asp?bol=9&nota=151

Argentina

La Geomedicina ... la Geochimica Medica ... di alcune aree geografiche
www.dst.unipi.it/fist/salute/salute.htm ltalia

http://www.cprm.gov.br
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Medical geology (geomedicine)
http://www.sgu.se/verksamhet/tillampa/geomedi/geomed_e.htm

Medical Geology is defined as the science dealing with the influence of
ordinary environmental factors on the geographical distribution of health
problems in man and animals.

Accordingly, this is a complicated subject and interdisciplinary
contributions from essentially different scientific fields are required
when these problems are to be solved.

Especially in the Nordic countries the term Geomedicine is used, but the
international term is normally Medical Geology.

http://www.cprm.gov.br
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® ArsEnio do Minério de Manganés
de Serra do Mavio

# Suide for Incorporating
Bioavailability Adjustments into
Hurman Health and Ecological Risk
Aszessments at L 3. Mavy and
Marine Corps Facilities

*  Part 1: Cwverview of
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Background Document
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SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE BELEM

PROJETO NACIONAL DE PESQUISA EM
GEOQUIMICA AMBIENTAL E GEOLOGIA MEDICA
PGAGEM

PROPOSICAO DE PROJETOS PARA 2003

PROJETO MAPEAMENTO GEOQUIMICO REGIONAL DE BAIXA
DENSIDADE NOSESTADOS DO PARA E DO AMAPA

PROJETO GEOQUIMICA DE IMPACTO AMBIENTAL NA REGIAO DA
GRANDE BELEM

PROJETO GEOQUIMICA DE IMPACTO AMBIENTAL NA REGIAO DA
GRANDE MACAPA

ESTUDOSDE IMPACTOSAMBIENTAISNA REGIAO DO GARIMPO DE
CACHOEIRA —NORDESTE DO PARA

CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL MACAPA-MAZAGAO



PROJETO MAPEAMENTO GEOQUIMICO REGIONAL DE
BAIXA DENSIDADE NOSESTADOS DO PARA E DO AMAPA
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OBJETIVOS:
MAPEAMENTO GEOQUIMICO REGIONAL DE BAIXA DENSIDADE E
DIAGNOSTICO GEOQUIMICO AMBIENTAL DASAREAS SENSIVEISAOS
PROCESSOS DE POLUICAO E CONTAMINACAO AMBIENTAL.

TRABALHOSDE CAMPO
COLETA DE SEDIMENTOS DE CORRENTE, AGUA E FLOODPLAIN
SEDIMENTS, EM UMA DENSIDADE DE 1 AM./1.000 A 2.000KM2 .

ANALISES
ICP-AESE FRX,
SC E FS: ELEMENTOSMAIORESE TRACOS
AGUAS: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICASE COMPOSTOS INORGANICOS



PROJETO GEOQUIMICA DE IMPACTO AMBIENTAL NA
REGIAO DA GRANDE BELEM
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OBJETIVOS:
CONHECIMENTO DETALHADO DA DISTRIBUICAO GEOQUIMICA DOS

ELEMENTOSE DIAGNOSTICO GEOQUIMICO URBANO-AMBIENTAL

TRABALHOSDE CAMPO
COLETA DE SEDIMENTOS DE CORRENTE, AGUAS, SOLOSE FLOODPLAIN

SEDIMENTS, EM UMA DENSIDADE DE 1AM ./2 - 5KM2.

ANALISES
ICP-AESE FRX,
SC, SO E FS: ELEMENTOSMAIORESE TRACOS
AGUAS: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICASE COMPOSTOS INORGANICOS



PROJETO GEOQUIMICA DE IMPACTO AMBIENTAL NA
REGIAO DA GRANDE MACAPA
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OBJETIVOS:
CONHECIMENTO DETALHADO DA DISTRIBUIGAO GEOQUIMICA DOS
ELEMENTOSE DIAGNOSTICO GEOQUIMICO URBANO-AMBIENTAL

TRABALHOSDE CAMPO
COLETA DE SEDIMENTOS DE CORRENTE, SOLOS, AGUA E FLOODPLAIN
SEDIMENTS, EM UMA DENSIDADE DE 1AM ./2-5KM 2.

ANALISES
ICP-AESE FRX,
SC E FS: ELEMENTOSMAIORESE TRACOS
AGUAS: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E COMPOSTOS INORGANICOS



ESTUDOSDE IMPACTOSAMBIENTAISNA REGIAO DO
GARIMPO DE CACHOEIRA —NORDESTE DO PARA
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OBJETIVOS:
FORNECER INFORMACOES GEOLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS E
AMBIENTAIS PARA SUBSIDIAR PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS.

TRABALHOSDE CAMPO
MAPEAMENTO GEOLOGICO, CADASTRO E AVALIACAO DOSRECURSOS
MINERAIS, ESTUDOSHIDROGEOQUIMICOSE AMBIENTAIS

ANALISES
ICP-AESE FRX,
SC, SO E RX: ELEMENTOSMAIORESE TRACOS
AGUAS: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E COMPOSTOS INORGANICOS



CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL MACAPA-MAZAGAO
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OBJETIVOS:
FORNECER INFORMACOES GEOLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS
AMBIENTAIS PARA SUBSIDIAR PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS.

TRABALHOSDE CAMPO
MAPEAMENTO GEOLOGICO, ESTUDOSHIDROGEOQUIMICOS,
AMBIENTAISE DE GESTAO TERRITORIAL

ANALISES
ICP-AESE FRX,
SC, SO E RX: ELEMENTOSMAIORESE TRACOS
AGUAS: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E COMPOSTOS INORGANICOS



PROJETOS COM PARTICIPACAO EM HIDROGEOQUIMICA

PROJETO ALCA VIARIA BELEM
PROJETO CALHA NORTE

PROJETO NORDESTE DO PARA

CONVENIOS PARA ESTUDOSAMBIENTAIS

INSTITUTO EVANDRO CHAGAS
EMBRAPA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
MUSEU PARAENSE EMILIO GOELDI

SECRETARIA ESTADUAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA
E MEIO AMBIENTE —SECTAM (GOVERNO DO PARA)

SECRETARIA ESTADUAL DE INDUSTRIA, COMERCIO
E MINERACAO - SEICOM (GOVERNO DO PARA)

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOSRECURSOS MINERAIS
RENOVAVEIS—-IBAMA

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL - CETEM



PGAGEM

Programa Nacional de Geoquimica
Ambiental e Geologia Médica.



METODOLOGIAS
(sugestoes para discussao)



METODOLOGIA DE CAMPO

e« SEDIMENTO ATIVO DE CORRENTE
— Densidade:

— Area de drenagem:



METODOLOGIA DE CAMPO

(cont)
e« SOLO
— 3 amostras por municipio
« AGUA

— 1 amostra por municipio
(abastecimento de agua).



METODOLOGIA ANALITICA

« SEDIMENTO DE CORRENTE / SOLO
— ABERTURA

— ICP-AES
— AAGH - As, Sb
— AAGV — Hg.



METODOLOGIA ANALITICA
« AGUA



IMPLEMENTACAO

« ESTABELECER ESTRUTURA GERENCIAL
(ORGANOGRAMA)

 TAREFAS PRELIMINARES



IMPLEMENTACAO (cont.)

Estabelecer e contactar parcerias
Pessoal terceirizado (necessidades)
Armazenamento de dados (provisorio)

Correspondéncia para prefeituras.



TREINAMENTO

Coleta de agua
Uniformizacao
Novos Tecnicos

Tratamento de dados
— Arc_View
— Qutros.



APRESENTACAO DOS
RESULTADOS

« POR ESTADO
e POR FOLHA
« ESCALAS

« MEDIA — DESVIO PADRAO
« MEDIANA — PERCANTIS.



O

CPRM

Distribuicao dos servicos por unidade
operacional
Mapeamento Geoquimico Regional
(simulacao)

REGIAO

NORTE
CENTRO OESTE

NORDESTE

SUDESTE
SUL

UNIDADES DA UNIDADE
FEDERACAO

AM,

N0

MT,

MA

PB,

BA

SIP,
RS,

PA, RR,
, AC, AP, TO
MS, GO

, Pl, CE, RN,
PE, AL, SE,

RJ, MG, ES
PR, SC

PV, MA, BE
GO, SP

FO, RE, SA

SP, BH
PA, SP

DENSIDADE

AREA 1/2000
OPERACIONAL CPRM TOTAL

3.800.000
1.600.000

1.550.000

920.000
580.000

km?2

(1000-3000 km2)
AREA |

1.900.000
400.000

DENSIDADE

km2 ESTACOES ESTACOES

AREA 1|

1.900.000
1.200.000

1.550.000

920.000

580.000
TOTAL

950
200

1.150

AREA I

19.000
12.000

15.500

9.200

5.800
61.500
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PROJETOS DA CPRM COM DADOS GEOQUIMICOS
(Disponiveis na Base de Dados SEAG CPRM)

310 PROJETOS

363.104 AMOSTRAS
Sedimentos de corrente — 150.803
Solos—106.810

Concentrados de bateia— 63.176
Rochas — 35.728

Agua—2.029

Minério — 1.243

Outras—3.315
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MAPEAMENTO GEOQUIMICO REGIONAL
CPRM - BRASIL
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PROGRAMA NACIONAL
GEOQUIMICA MULTIDISCIPLINAR
Exploracao Geoquimica
Geoquimica Ambiental
Geologia Médica

PROPOSTA



0O

SUB-PROGRAMAS

(Projetos — Acoes)

MAPEAMENTO GEOQUIMICO NACIONAL DE BAIXA
DENSIDADE

DIAGNOSTICO GEOQUIMICO AMBIENTAL DE AREAS
METROPOLITANAS E ZONAS ESTUARINAS

DIAGNOSTICO DE DISTRITOS MINEIROS



0O

MAPEAMENTO GEOQUIMICO REGIONAL
DE BAIXA DENSIDADE

 Recobrimento de todo o territorio brasileiro passivel de
cobertura em baixa densidade:

— Areal de acesso mais facil: adensamento de 1 amostra/100 km?
em drenagens com menos de 100 km?2 (22 a 32 ordem).

— Areall de dificil acesso (ex. Amazonia): adensamento de 1
amostra/2.000 km2 (1.000 a 3.000 km2) em drenagens de ordem
mais elevada.

e Periodo de 5 anos para conclusao

 Coleta de cerca de 60.000 amostras de drenagens (sedimentos
e agua)

e Geracao de mapas para uso multidisciplinar

 Base de dados referenciais



0O

DIAGNOSTICO GEOQUIMICO AMBIENTAL DE

AREAS METROPOLITANAS E ZONAS ESTUARINAS
(avaliacao, controle, monitoramento)

« Avaliacao superficial de sedimentos contaminados
« Areas com atividade pesqueira artesanal e industrial

» Abastecimento d agua (domeéstico e industrial)
Superficial
» Subterranea
e Zona de recarga de aquiiferos
« Distritos Industriais e mineragcao urbana
« Lix0es — Aterros sanitarios
 Areas de preservacio institucional
e Canais artificiais (controle, monitoramento)



0

AREA METROPOLITANA NORTE DO RECIFE

ESS000 GEOLOGICO Ow AREA A0 RORTE DD RECIFE
AMOSTRAGEM GEOGQLIMICA EM SEDIMENTOS DE FUNDOD

OISTRIBUICAD OE MERCURID EM DRENAGENS



PGAGEM - RelacoOes Institucionais

MINISTERIOS
\ 4 l
Secretaria de Minas e Metalurgia (SMM) Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
Petréleo Brasileiro S. A. (PETROBRAS) Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA)
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH)

v

Fundac&o Oswaldo Cruz (FIOCRUZ)

Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA)

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

Rede Brasileira de Laboratorios Analiticos em Saude (REBLAS)
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DIAGNOSTICO GEOQUIMICO AMBIENTAL DE
DISTRITOS MINEIROS

Delimitacao da area afetada

— Superficie

— Sub-superficie

Avaliacao das areas de servidao e acessos
|dentificacao dos contaminantes

Processo de recuperacao



0O
METODOLOGIA DE CAMPO

(material amostrado)

« Mapeamento Regional

— Sedimento ativo de corrente, overbank, floodplain sediment, agua e
concentrado de bateia

— Solo, agua, rocha e minério (opcionais — localizados em janelas)

« Areas Metropolitanas
— Sedimento de fundo, dgua superficial e subterranea e solo
— Efluente industrial, rocha (opcionais)

e Distrito Mineiro
— Sedimento de aluvido, agua superficial e subterranea, solo e minério
— Rocha, concentrado de bateia (opcionais)



0O

METODOLOGIA ANALITICA

« Agua: multielementar por ICP-AES, parametros fisico-quimicos,
alguns anions (a serem especificados posteriormente)

e Qutros materiais: multielementar por ICP-AES com abertura
total e abertura parcial na mesma amostra (EDTA 5%, a frio).

e Qutros tipos de analise poderao ser adotados: AA-GH e AA-
vapor frio, analises de 6xidos por FRX, analise mineraldgica de
graos, etc.
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CRONOGRAMAS

Mapeamento Geoquimico Regional

MESES 2 3 4 5 6 7 8 9
ATIVIDADES
PREPARAGAO [
CAMPO N I I N
ANALISES |
RELATORIO FINAL ]

Area Metropolitana

MESES
ATIVIDADES . g : 4 > ° ! ¢ ’
PREPARAGAO [
CAMPO N I I R
ANALISES N N I N
RELATORIO FINAL [

Distrito Mineiro

MESES
ATIVIDADES . . : 4 > g
PREPARAGAO [ ]
CAMPO I I R
ANALISES |

RELATORIO FINAL [
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EQUIPES

« Mapeamento Regional
e - 02 Geblogos por unidade operacional por 5 anos
e - 02Técnicos de nivel médio nos periodos de campo

« Areas Metropolitanas
— - 01 Geodlogo por unidade operacional
— - 01 Técnico de nivel médio nos periodos de campo

e Distrito Mineiro
— - 01 Geodlogo por unidade operacional
— - 01 Técnico de nivel médio nos periodos de campo



0

CPRM
Distribuicao dos servicos por unidade operacional
Mapeamento Geoquimico Regional

(simulacao)
DENSIDADE
. UNIDADES DA UNIDADE AREA 1/2000 km2 PENSlle/ae i - i ~
REGIAO FEDERACAO OPERACIONAL CPRM TOTAL  (1000-3000 km?2) 1,/100 G ESTA(;OES ESTA(;OES
< AREA I AREA | AREA I
AREA |
AM, PA, RR,
NORTE RO, AC, AP, TO PV, MA, BE 3.800.000 1.900.000 1.900.000 950 19.000
CENTRO OESTE MT, MS, GO GO, SP 1.600.000 400.000 1.200.000 200 12.000
MA, PI, CE, RN,
NORDESTE PB, PE, AL, SE, FO, RE, SA 1.550.000 1.550.000 15.500
BA
SUDESTE SP, RJ, MG, ES SP, BH 920.000 920.000 9.200
SUL RS, PR, SC PA, SP 580.000 580.000 5.800

TOTAL 1.150 61.500



0
ORCAMENTO

(previsao anual)
MAPEAMENTO GEOQUIMICO REGIONAL DE BAIXA DENSIDADE

SALARIOS PESSOAL 1.716.156,00
CUSTEIO PESSOAL 367.040,00
MATERIAL DE CONSUMO 50.400,00
SERVICOS DE TERCEIROS 751.120,00
ANALISES

SEDIMENTOS (36 ELEMENTOS)  580.320,00
AGUA (32 ELEMENTOS)

OUTROS 11.060,00

TOTAL 2.895.776,00

TOTAL SEM SALARIOS 1.179.620,00
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ORCAMENTO

Diagnoéstico Geoquimico Ambiental de Areas Metropolitanas
(previsao preliminar por projeto)

DISCRIMINACAO R$
SALARIOS PESSOAL 75.641,28
CUSTEIO PESSOAL 13.764,00
MATERIAL DE CONSUMO 2.400,00
SERVICOS DE TERCEIROS 8.900,00
ANALISES
SEDIMENTOS (36 ELEMENTOS) 6.327,50
AGUA (32 ELEMENTOS)

OUTROS 565,00

TOTAL 107.597,78
TOTAL SEM SALARIOS 31.956,50



ORCAMENTO

Diagnostico Geoquimico Ambiental de Distritos Mineiros
(previsao preliminar por projeto)

DISCRIMINACAO R$
SALARIOS PESSOAL 51.579,84
CUSTEIO PESSOAL 11.011,20
MATERIAL DE CONSUMO 1.800,00
SERVICOS DE TERCEIROS 7.000,00
ANALISES

SOLOS (36 ELEMENTOS)  24.115,00
AGUA (32 ELEMENTOS)

OUTROS 440,00

TOTAL  95.946,04

TOTAL SEM SALARIOS  44.366,20
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SERVICOS COMPLEMENTARES

Delimitac&o de areas prospectivas
Biodisponibilidade — Avaliacdo em areas criticas
Fontes de contaminacao

— ldentificacao

— Qualificacao e quantificacao

Caracterizacao geoquimica

— Lix0es

— Area de recarga de aquiferos
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SERVICOS EM PARCERIA

e Geoquimica urbana — areas criticas
— Hidrogeologia
— Urbanismo
 Geologia medica — Planejamento e parcerias

e Gerenciamento costeiro

— Lel federal 7661/98 (Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro — PNGC)

— 25.000 km2 manguezais (15 % do mundo)
— Amapa até Santa Catarina



0O
DISTRIBUIGAO DE TAREFAS

(PARCERIAS)
« Mapeamentos Regionais e de detalhe
— CPRM — Universidades
— Empresas estaduais — Entidades de Meio Ambiente
* Analises
— Rotina
« Laboratdrios comerciais
e LAMIN

— Pesquisa e Controle de Qualidade
* Universidades
« LAMIN
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RESULTADOS

DADOS ANALITICOS E CARTOGRAFIA DIGITAL
— GEOBANK
— BASE DE DADOS EM CD-ROM
— BASES DE DADOS ESTADUAIS OU ACADEMICAS

RELATORIOS

— Digitais e publicados de forma simplificada para divulgacdo ampla
inclusive disponibilizados na INTERNET.

UTILIZA(;AO DOS DADOS PARCIAIS E FINAIS

— Disponiveis para pesquisadores

— Trabalhos académicos de p6s-graduacéao

— Prioridade para publicacao em revistas e periodicos internacionais
PARCERIAS INTERNACIONAIS PARA COMPLEMENTAC}AO

RECOMENDACOES COM PLANEJAMENTO
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PRINCIPAIS TAREFAS
(AREA DE GEOQUIMICA)

« GERENCIAIS
— NOVAS PARCERIAS
— CAPTACAO DE RECURSOS EXTERNOS
— TREINAMENTO EM NOVAS AREAS DE TRABALHO

« TECNICAS

— PADRONIZACAO METODOLOGICA
« EXPLORACAO GEOQUIMICA
« GEOQUIMICA AMBIENTAL
— NOVAS TECNOLOGIAS EM MEIO AMBIENTE — AVALIAC;AO
« GEODISPONIBILIDADE
« GEOLOGIA MEDICA - BIODISPONIBILIDADE/TOXICIDADE
« GERENCIAMENTO COSTEIRO
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DIAGNOSTICO
GEOQUIMICO-AMBIENTAL
DA GRANDE RECIFE

Carlos Alberto Cavalcanti Lins
Frederico Campélo de Souza
Ana Claudia Aguiar Accioly
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AREA METROPOLITANA
DA GRANDE RECIFE

Porto de Suape
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DIAGNOSTICO GEOQUIMICO AMBIENTAL
(preliminar)

e Geoquimica dos sedimentos
* Nivel de toxicidade

e Estrutura da biota

e Quimica da biota

* Patologia
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LIMIARES

SQGs - sediment quality guidelines
(questdes consideradas)

« Digestao que reflita melhor biodisponibilidade

 ReacOes da biota diferentes para diferentes
elementos

 Relacao toxicidade animal/humana
* Relacao concentracao/sazonalidade

e Variacoes de litologia, clima, relevo, vegetacao,
pluviometria e relacao com mobilidade e
distribuicao dos elementos



0
TRABALHOS ANTERIORES
e LAGOA OLHO D’AGUA (Lins & Assis, 1997)

« NORTE DO RECIFE (Lins & Wanderley, 1999)
e REGIAO DO PORTO DE SUAPE



LAGOA OLHO D’AGUA

Jaboatao dos Guararapes — sul do Recife

) 72 Canal de Setiibal LAGOA OLHO D'AGUA
LAGOA OLHO D'AGUA \ Mapa de Residuo do Ferro
Estacdes de Amostragem

Fe (T-B) %

Canal Olho DAgua

9091000
284000 285000 286000 287000

MC 33° UTM-E

AREA — 3,7 KM2 ANALISES: 36 ELEMENTOS
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AREA METROPOLITANA NORTE DO RECIFE

ESS000 GEOLOGICO Ow AREA A0 RORTE DD RECIFE
AMOSTRAGEM GEOGQLIMICA EM SEDIMENTOS DE FUNDOD

OISTRIBUICAD OE MERCURID EM DRENAGENS
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METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM
(trabalhos anteriores)

 Lagoa Olho D’Agua
— Sedimento de fundo em 2 horizontes (atual e
historico)
— 36 elementos - abertura EDTA 5% - frio
 Norte do Recife
— Sedimentos de fundo
— 36 elementos - abertura EDTA 5% - frio
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METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM
(Projeto SIGA Recife)

e 114 amostras de sedimento de fundo
 |ICP-AES — AA (Ag, Fe) — EA (Na, K)
* Abertura: agua régia
e 30 elementos
— Cu, Pb, Zn, Ag, Cd, Cr, Co, Mo, NI, Sn, V, W
— Al, Ca, Fe, K, Na, Mg, Mn, P, Ti
— As, B, Ba, Be, La, Li, Sc, Sr, Y
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AREA
METROPOLITANA
DA GRANDE
== ==

10 Km
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QUALIFICA(;AO DE SEDIMENTOS
PARAMETROS

ELEMENTOS (2) (2) (3) EPA (4) EPA (5) EPA (6) EPA | (7) FDA
CBP | SQUIRT | (AET_L-AET H) | (ERL-ERM) | (TEL - PEL) NHQ G/A/TL
(1) CBP - Consensus based PEC (probable effect concentration), INGERSOLL et al., 2000

(2) SQUIRTS - Screening quick reference tables, NOAA, 1999

(3) (AET_L - AET_H) - Apparent effects treshold-low - Apparent effects treshold-high - sedimentos estuarinos
Barrick et al., 1988 (cit. USEPA, 1997)

(4) (ERL - ERM) - Effects range-low - Effects range-median - sedimentos marinhos e estuarinos Long et al., 1995
(citado em USEPA, 1997)

(5) (TEL - PEL) - Treshold effects level - Probable effects level - sedimentos marinhos e estuarinos FDEP, 1994
(citado em USEPA, 1997)

(6) NHQ - Noncancer hazard quotient = 1, em peixes USEPA, 1997

(7) FDA (G/AITL) - Food and Drug Administration - Guidance/Action/Tolerance level USFDA, 1993 (citado em
USEPA, 1997)
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PROJETO ZONEAMENTO ECONOMICO ECOLOGICO NO
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APRESENTACAO
E
LOCALIZACAO



AREA-OBJETO: Bacias do rio Cauamé e igarapés Agua Boa e
Agua Boa de Cima (aproximadamente 4.000 km?).

> A maior parte dessa area € constituida por terrenos que
mostram uma consideravel fragilidade aos processos erosivos.

» Abriga o maior nucleo populacional do Estado de Roraima e
contem diversos balnearios naturais. Além disso, a captacao da
agua fornecida aos moradores da capital € feita no rio Branco
cerca de 4 km a jusante da foz do rio Cauame, e qualquer
contaminacao quimica nas aguas desse rio, ndo monitorada,
comprometera a saude da populacéo.

» Exercicio de monitoramento hidrogeoquimico, desenvolvido a
partir da coleta e analises quimicas multi-elementares de
amostras de agua e sedimentos de fundo nas principais
drenagens, acompanhadas de medicdes dos parametros fisico-
guimicos das aguas correntes: ph, oxigénio dissolvido, turbidez,
condutividade e temperatura.
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MATERIAIS
E
METODOS



TRABALHOS DE CAMPO

Foram divididos em duas etapas:

> A primeira, no periodo de cheia dos rios da regido (julho/2001),
apos a locacao dos pontos de amostragem em um mapa com
escala 1:100.000, constou da coleta de amostras de agua corrente
e de sedimentos de fundo de canal nas drenagens.

» Na segunda etapa, efetuada no periodo de aguas baixas ou
vazante (janeiro/2002), foram coletadas amostras nos mesmos
locais da primeira fase, com vistas ao estudo da distribuicéo
sazonal dos elementos quimicos na agua e nos sedimentos.

» Nas duas campanhas também foram executadas, em cada
ponto de amostragem, medicdes instantaneas dos parametros
fisico-quimicos das aguas superficiais: pH, OD, condutividade e
temperatura. A turbidez foi medida somente na vazante.



LABORATORIO

» As amostras de agua coletadas nas duas campanhas foram
analisadas no LAMIN (laboratério da CPRM), tendo sido dosados 26
cations (Al, Ca, As, Cu, Mg, Sn, Si, W, Ba, B, Co, Fe, Ni, Be, Cd, Li,
Sr, Zn, Mn, Mo, Pb, Sc, Cr, Se, V e Ti) e 7 anions (fluoreto, nitrito,
nitrato, sulfato, fosfato, brometo e cloreto).

» As amostras de sedimentos de corrente coletadas na primeira
fase foram analisadas no LAMIN, sendo determinadas as
concentracbes de 11 o6xidos maiores e 29 elementos-tracos. Na
segunda fase foram analisados, no Laboratorio Bondar Clegg
(Canada), 35 elementos quimicos (Fe, Al, Mg, Ca, Na, K, Ti, Ag, Cd,
Cu, Zn, Mo, Ni, Co, Mn, Ba, Cr, V, La, Sr, Y, Li, Nb, Zr, Pb, Ga, BIi, As,
Sb, Sc, Te, Ta, Sne W).



TRATAMENTO DOS DADOS

> Realizado através do software OASIS 4.3, desenvolvido pela empresa
canadense GEOSOFT.

> PRIMEIRA DETERMINACAO: obtencdo das matrizes de correlagcdo dos
elementos analisados, a partir das quais sao definidas as associacodes
geoquimicas (afinidade no comportamento quimico entre elementos).

> SEGUNDA DETERMINACAO: célculo dos parametros estatisticos (média
aritmetica — X, desvio padrao — S, e anomalias) para cada elemento quimico.

Anomalias de primeira ordem: > X+3S
Anomalias de segunda ordem: entre X+3S e X+2S
Anomalias de terceira ordem: entre X+2S e X+S

» Sao as associac0es geoguimicas e 0Ss parametros estatisticos que
servem de base para a confeccdo dos mapas de distribuicao regional dos
elementos selecionados (alguns apresentados logo a seguir).



INTERPRETACAO E
DISCUSSAO DOS
RESULTADOSOBTIDOS



PASSO INICIAL: elaboracao de mapas de distribuicao regional
(isoteores) de cada um dos elementos selecionados (associacdes
geoquimicas), para sedimentos e agua. Esses mapas possibilitam
a visualizacdo espacial das anomalias e, com auxilio de dados de

campo, elaboracao de hipdteses sobre suas possiveis causas
(naturais ou antropicas).

» Os resultados obtidos podem ser abordados sob dois
aspectos:

1. Puramente geolodgico, com a interpretacdao das anomalias a
luz da composicdo do substrato rochoso da regido e seus
produtos de alteracéo.

2. De carater ambiental, destacando-se o comportamento dos

principais cations e anions que podem causar disturbios aos
seres Vivos.

Além disso, pode-se discutir a distribuicdo sazonal dos
elementos quimicos e, no caso da agua, as correlagcdes dos ions
dissolvidos com os parametros fisico-quimicos medidos.



ASPECTOS GEOLOGICOS




» Ferramenta auxiliar no mapeamento geologico: delimitacao
aproximada do contato entre as diferentes unidades geoldgicas;
estimativa da composicdo quimica dos terrenos drenados pelos rios
amostrados.

» Prospeccao geoquimica: indicativos da existéncia de ocorréncias
minerais economicas numa regiao (potencial econdomico), que podem
se materializar por meio do detalhamento das anomalias encontradas.



DISTRIBUICAO DO COBRE EM SEDIMENTOS (CHEIA)
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DISTRIBUICAO DO CROMO EM SEDIMENTOS (VAZANTE)
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Cascalho lateritico (picarra) as margens do igarapé Carrapato
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ASPECTOS AMBIENTAIS




ELEMENTOS QUIMICOS ESSENCIAIS A SAUDE DOS SERES
HUMANOS, MAS CONSIDERADOS TOXICOS QUANDO
PRESENTES EM ALTAS CONCENTRACOES NO AMBIENTE:

Cu: Excesso causa corrosdo das mucosas, problemas hepaticos e
renais e irritacao no sistema nervoso central.

Zn: Excesso provoca problemas circulatorios e disturbios mentais.

Cr: Cancerigeno (forma hexavalente) - altas concentragcées podem
causar leucemia, cancer do pulmao e narinas.

Al: Excesso no organismo humano pode provocar paralisia dos
membros inferiores e laringite cronica. Debate nos circulos médicos
sobre o excesso de Al como um das causa do Mal de Alzheimer.

F: acimade 1,5 mg/L causa manchas nos dentes e deformagoes nos
0Ss0sS. Doses excessivas (> 4g) conduzem a morte.

Se: é cancerigeno em teores acima de 0,01 mg/L (exposicao
cronica).



ELEMENTOS NAO ESSENCIAIS AO METABOLISMO DOS SERES
HUMANOS E CONSIDERADOS MUITO TOXICOS QUANDO
PRESENTES, MESMO EM BAIXAS CONCENTRACOES, NO
AMBIENTE, PORQUE SAO CUMULATIVOS NO ORGANISMO:

« Cadmio
* Arsénio
 Chumbo
» Bario (?)

e Mercurio

ANIONS:

» Teores altos de nitrato e cloreto s&o bons indicativos de
poluicdo de origem antropica (lixdes, aterros sanitarios, esgotos,
fossas sépticas etc).

» O sulfato, em altos teores na agua, € prejudicial a saude
humana, principalmente de criancgas.



DRENAGENS AMOSTRADAS NESTE ESTUDO

-Pb, Ba, Al e Zn: detectados tanto nas amostras de
agua como nas de sedimentos de corrente.

- Cd, Cr e Cu: detectados somente nas amostras
de sedimentos de corrente.

- Fluoreto, Cloreto e Sulfato: amostras de agua.

- As, Se e Nitrato nao foram detectados ou
apresentaram teores baixissimos em todas as
amostras coletadas.



v' Para avaliacdao das concentracdes dos elementos quimicos
nas aguas amostradas tomam-se como referéncia os valores
maximos permitidos (VMP) definidos pela Portaria 1.469 da
FUNASA (2001), que apresenta padrdes de potabilidade.

v Para as concentracfes dos elementos nos sedimentos
amostrados foram utilizados como referéncia os padroes
maximos estabelecidos por Prater & Anderson (1977) para
chumbo, zinco e cobre.



ASMAIORES CONCENTRACOESDE CHUMBO NASAMOSTRAS DE
AGUA E SEDIMENTOS DE CORRENTE

MEIO PONTOSCOM OS IG/RIO LIMIAR
AMOSTRADO MAIORES TEORES ' (VMP)
JM-7 (0,030 mg/l — vazante) Murupu
JM-9 (0,021 mg/l —cheia) Murupu 0,01 mg/L
AGUA JM-12 (0,018 mg/l — cheia) Samalima (Portaria
JM-13 (0,014 mg/l — cheia) Samatma | FUNASA 1.469)
JM-2 (0,013 mg/l —chela) Cauame
JM-16 (19,0 ppm — vazante Au-Au
SEDIMENTOS (190pp . ) . 40 ppm
JM-21 (12,8 ppm — chela) Cauameé

OBS: PONTO JM-2 LOCALIZADO PROXIMO A FOZ DO RIO CAUAME, CERCA DE
4 KM A MONTANTE DACAPTACAO DE AGUA DA CAER.




DISTRIBUICAO DO CHUMBO EM AGUA SUPERFICIAL (VAZANTE)
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DISTRIBUICAO DO CHUMBO EM AGUA SUPERFICIAL (P. CHEIA)
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ANEXO B12- Mapa da Distribuicio do Chumbo em Agua Superficial no Periodo de Cheia
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ASMAIORES CONCENTRACOESDE ALUMINIO NAS
AMOSTRAS DE AGUA E SEDIMENTOS DE CORRENTE

MEIO PONTOSCOM OS IG/RIO LIMIAR
AMOSTRADO MAIORES TEORES ' (VMP)
JM-17 (1,1 mg/l — vazante) Mata-Mata 0.2 mall.
— IM-19, IM-20 e IM-21, Cauamé = MY
U todas com 1,0 mg/l (vazante) FUI&T&TZ%
JM-18 (0,7 mg/l —vazante) Pascoal 469)
JM-03 (0,91% — vazante) Carrapato Nao
SEDIMENTOS : , , -
JM-17 (0,63% — cheia) Mata-Mata | estabelecido

OBS.: PONTO JM-17 LOCALIZADO NO INTERIOR DA TERRA INDIGENA SUCUBA




DISTRIBUICAO DO ALUMINIO EM AGUA SUPERFICIAL (VAZANTE)

AMEXD B13-Mapa da Distribuicdo do Aluminio em Agua Superficial no Periodo de Vazante
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OSMAIORESTEORESDO ION SULFATO NASAMOSTRASDE AGUA

MEIO PONTOS COM | GARAPE

AMOSTRADO | MAIORESTEORES RIO LIMIAR

JM-3 (1,9 mg/l —vazante) | Carrapato
AGUA JM-3 (0,9 mg/l —cheia) | Carrapato
JM-7 (0,7 mg/l —vazante) Murupu

250 mg/l (Portaria
FUNASA 1.469)

OSMAIORESTEORESDO ION CLORETO NASAMOSTRASDE AGUA

MEIO PONTOS COM | GARAPE

AMOSTRADO MAIORES TEORES RIO LIMIAR

JM-21 (2,0 mg/l —vazante) | Cauameé
AGUA IM-7 (1,2 mg/l —cheia) Murupu | 250 mg/l (Portaria
JM-9 (1,1 mg/l — cheia) Murupu FUNASA 1.469)

JM-3 (1,0 mg/l —cheia) Carrapato

OBS: O PONTO JM-7 (IGARAPE MURUPU) APRESENTOU TAMBEM O MAIOR TEOR
DE CHUMBO DE TODAS AS AMOSTRAS DE AGUA ANALISADAS, ALEM DO
SEGUNDO MAIOR TEOR DE ZINCO (CONTAMINACAO ANTROPICA)




DISTRIBUICAO DO {ON SULFATO EM AGUA SUPERFICIAL (VAZANTE)
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RECOMENDACOES

» O igarapé Murupu € uma drenagem que requer uma melhor
investigacao de suas aguas (anomalias de Pb, Zn, Cl e S04),
principalmente quando se sabe que ele é utilizado como éarea de
lazer pela populacao local. Enfatiza-se a necessidade de um
monitoramento de prazo mais dilatado, com detalhamento das
amostragens executadas.

»0 ponto JM-13 (igarapé Samauma) mostrou anomalias de diversos
elementos quimicos (em agua e sedimentos). Boa parte dessas
anomalias deve estar ligada a atividades antropicas, ja que o ponto
se localiza no interior da antiga Fazenda Bamerindus
(desapropriada), onde, segundo informacdes dos atuais colonos, foi
intenso o uso de defensivos agricolas, pesticidas e adubos
guimicos. Assim, no ig. Samauma também se recomenda um
detalhamento das amostragens e um monitoramento mais longo.



DISTRIBUICAO DO CADMIO EM SEDIMENTOS (P. CHEIA)
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»Todos os locais que apresentaram teores de Al na agua acima
do limiar definido pela Portaria FUNASA 1469 devem ser melhor
Investigados, notadamente o igarapé Mata-Mata, que atravessa a
Comunidade Indigena Sucuba, e que também mostrou anomalia
de Al em amostra de sedimento.

> Atencao especial deve ser dada a regido da foz do rio

Cauamé (teor de Pb na agua acima do limiar da Portaria
FUNASA 1469 e valores andmalos de sulfato e cloreto), ja que a
captacao de agua da CAER é efetuada no rio Branco pouco a
jusante desse local.



PARAMETROSFISICO-QUIMICOS

MEDIDOSNASAGUASAMOSTRADAS



v  Os valores de pH medido nos dois periodos de amostragem
variaram de 4,5 a 7,0 (Aguas acidas), com excecao de um
ponto no igarapé Agua Boa (na vazante), cujo valor registrado
foi de 3,7.

v O oxigénio dissolvido, na grande maioria dos locais medidos,
mostrou valores acima de 3 mg/L. Valores abaixo de 3 mg/L
foram encontrados somente em 4 pontos, todos na vazante,
destacando-se o igarape Au-Au (1,48 mg/L), no interior da T |
Sucuba, onde os indigenas relataram mortandade de peixes.

v Para a turbidez, medida somente na vazante, registraram-se
valores abaixo de 15, exceto em dois locais do alto rio
Cauamé, cujas aguas encontravam-se quase paradas.



CLASSIFICACAO DAS AGUAS

v' Os parametros obtidos ndo permitem que 0S rios e igarapés
amostrados sejam enquadrados em qualquer uma das categorias
de classificacdo de aguas definidas pela Resol. CONAMA 20/86.

v O que se constata é que a classificacdo do CONAMA precisa ser
revisada, ja que ndo contempla as especificidades regionais, como
a elevada acidez das aguas negras amazonicas.

v" Numa tentativa simplista poderia se dizer que as drenagens
amostradas estao mais proximas da Classe 2 da CONAMA 20/86
(aguas destinadas ao abastecimento domeéstico apo6s tratamento
convencional, a protecao das comunidades aquaticas ....).



DISTRIBUICAO SAZONAL DOS
ELEMENTOSQUIMICOS

E

CORRELACAO COM PH E OD
MEDIDOSNAS AGUAS



DISTRIBUICAO SAZONAL DOS IONS DISSOLVIDOS NAS AGUAS

» Foram selecionados os elementos cujas analises quimicas mostraram
resultados consistentes nas duas fases de amostragem: Ba, Fe, Mg, Si, Sr e Ca.

Elemento | Cheia (média das conc. mg/L) | Vazante (média das conc. mg/L)
Ba 0,010 0,011
Fe 0,127 0,140
Mg 0,191 0,230
Si 5,62 6,35
Sr 0,003 0,005
Ca 0,30 0,45

» Ha uma leve tendéncia de aumento dos teores no periodo de vazante.



DISTRIBUICAO SAZONAL DOS ELEMENTOS QUIMICOS NOS SEDIMENTOS

> Selecionados os elementos que tém limites de sensibilidade iguais nos
dois laboratorios utilizados: Cr, V, Cu e La, alem de Ba e Mn, que
apresentaram teores em todas as amostras acima do limite de deteccao.

Elemento | Cheia (média das conc. ppm) | Vazante (média das conc. ppm)
Mn 102,4 148,4
Ba 25,0 20,9
Cr 11,2 21,9
\Y 13,4 23,8
Cu 3,4 4,2
La 10,6 14,1

» Com excecao do Ba, ha uma tendéncia de aumento dos teores na vazante.

» Tambem ha uma tendéncia das principais anomalias desses elementos
apresentarem valores maiores na vazante; porem, essas anomalias, de modo
geral, mudam de localizacao de acordo com o periodo de amostragem.

» Deve existir um controle sazonal na distribuicdo e composicao dos sedimentos
da area, o qual necessita de estudos adicionais para seu entendimento.



CONSIDERACOES FINAIS

» RESSALTA-SE A NECESSIDADE DA IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA
DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS E DOS SEDIMENTOS
NAS BACIAS ESTUDADAS, COM A CONTINUIDADE E O DETALHAMENTO
DOS ESTUDOS AQUI APRESENTADOS.

> O RIO CAUAME E OS IGARAPES AGUA BOA, AGUA BOA DE CIMA E
MURUPU SERVEM COMO AREAS DE LAZER (BALNEARIOS) PARA A
POPULACAO DE BOA VISTA: A CONTINUIDADE DOS ESTUDOS
CONTRIBUIRA PARA A PLENA CONSERVACAO DESSES LOCAIS, ASSIM
COMO PARA CONTROLAR A QUALIDADE DA AGUA CAPTADA PARA
ABASTECIMENTO DOMESTICO.



> A MAIOR PARTE DOS TERRENOS QUE COMPOEM AS BACIAS
ESTUDADAS MOSTRA UMA CONSIDERAVEL FRAGILIDADE NATURAL
AOS PROCESSOS EROSIVOS (RAVINAMENTO/NVOCOROCAMENTO),
CONDICIONADA PRINCIPALMENTE AO SUBSTRATO GEOLOGICO DA
REGIAO (FORMACOES ARENOSAS INCONSOLIDADAS) E A COBERTURA
VEGETAL INCIPIENTE (SAVANAS), APESAR DO RELEVO PLANO.

> A IMPLANTACAO DE QUALQUER PROJETO AGROPECUARIO (POLO DE
EXPANSAO NO PLANEJAMENTO ESTADUAL) DEVE SER PRECEDIDA,
NECESSARIAMENTE, DE ESTUDOS BIOFISICOS DETALHADOS, VISANDO
A PREVENCAO, OU ATENUACAO, DE FUTUROS IMPACTOS AMBIENTAIS,
NOTADAMENTE A CONTAMINACAO DAS AGUAS.



PROGRAMA DE GEOQUIMICA AMBIENTAL E GEOMEDICINA - GOIAS
MAPA DE AMOSTRAGEM HIDROGEOQUIMICA
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PROGRAMA DE GEOQUIMICA AMBIENTAL E GEOMEDICINA - GOIAS

MAPA DE AMOSTRAGEM HIDROGEOQUIMICA
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PROGRAMA DE GEOQUIMICA AMBIENTAL E GEOMEDICINA - GOIAS
MAPA DE AMOSTRAGEM HIDROGEOQUIMICA
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Zoneamento Econdmico-Ecol ogicc
do Entorno de Brasilia
Fase |

HIDROGEOQUIMICA

A AGUA NOS PROXIMOS SECULOS SERA A
COMBINACAO QUIMICA MAIS IMPORTANTE NA
TERRA( Araujo,E.2003)




METODOL OGIA




AMOSTRAGEM:
1-SEDIMENTOSDE CORRENTE

2 - AGUAS SUPERFICIAIS

3- AQUIFEROS




CAM PO:

s WATER QUALIT

Y CHECKER U-10

m DA |

ORIBA

m Ph, Condutividade, I urbidez
m Oxigeéenio
Dissolvido, T emperatur a,Salinidade

9.

CPRM




HORIBA U-10




ANALISES

Cations- ICP
ANIONS:CROMATOGRAFIA

(sultfates,clor etes,nitr atos)

Traces;|ICP
FRX-Oxidos e Nb-Zr*Y-Sr-Rb

CPRM
Survige Gosligins ds brauil




LABORATORIO

Ag,Al, A5 AU, B2 Bi,BeCa,Cdl

Co,Cr,Cu,FeK,La,Li,Mg,Mn,
M o,Na,NI,P;~10,Sh,Sc,
S TILV WY, Zn

GEOMEDICINA O

CPRM




CONSTITUINTESIONICOS
PRINCIPAIS

K-Controla Impulsos nervosos e as contracoes
musculares

Ca-M g-M antém 0ssos saudavels
Careéncia:raguitismo e osteopor ose

Excesso: dor es muscular es,sede,pedra nosrins
Fe-Formacao de hemoglebinas

Careéncia: anemia

Excesso: problemas cardiaces e diabete

9.

CPRM




PRINCIPAIS ANIONS

s CloretosIndicador de poluicao para
aterros sanitarios e lixoes

m Sulfates-Altas.concentracoes inibe o
Crescimento de vegetais

m Carbonatos-Benéfico paraaguas de
Irrigacao
m Nitratos->5mg/l indicativo de

contaminacao por atividade
humana(esgotos,lixos,cemiterios etc.)

9.

CPRM




Principais constituintes
secundarios

m B-10XIco ans vegetais
m P->1mg/l (indicativo de aguas poluidas)

m Zn e Cu — toleravels ap consumo humano
ate os limites de 5 e 1mg/l, respectivamente

9.

CPRM




ELEMENTOS TOXICOSE
CARCINOGENOS

(0,05ma/l) 100mg envenena

(excesso calisa: blogueo
nervoso,aumento de pressao

(excesso: hipertensao
arterial, anemia,retar damento . de
Crescimento

(excesso: danos cerepraisie morte)
(excesso:incidéncia deicariesdentarias gy

CPRM




e Mapa de amostragem

PROJETO GATE BRASILIA
Mapa o8 amosiagem oe Sedimentes de Gormente & Agua
Aralea B & Cavalcant], E Setambral 3003

Figira 3




ratamento dos dados:

Utilizacao do programa Oasis Montaj
versao 4.3 da Geosoft




Mapa dedistribuicao do Pb(ppm)-Sedimento
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PROJETO ZONEAMENTO ECOLAGICO-ECONGMICO DA RIDE - FASE ]

Mapa Interpretativo de Chumbo em Sadimenios de Comoenie
AraljeE & Cavaltant, E. Cuiubro002




CAUSASE EFEITOS:

A contaminacao do Pb origina-se
de efluentes industriais, baterias,
mineracao, encanamentos e soldas.
Causa danos Irreversivels ao

cérebro, como ainda tumores renais
e outros carcinomas




NITRATO: Limite 10mg/I
UTMN UTME Ncampo

Toponimia

749658 8269686 EMA-001 cor. Salobro

798901 8196601 ESA-051
797713 8194160 ESA-053
737956 8199571 ESA-063
783425 8217019 ESA-071
791133 8219606 ESA-072
774032 8240695 ESA-096
764754 8287622 ESA-099
765075 8274946 ESA-100
765217 8272141 ESA-101
761495 8274526 ESA-103
745787 8215968 ESA-107
745603 8227358 ESA-108
735949 8241943 ESA-112
744559 8274571 ESA-115
/23316 8199802 ESA-116

Rio Alagado

Rio Descoberto
Cor Mandiocal
Rio Areias
Rib.Descoberto
Rio das Areias
Cor.Agua Quente
Rib Agua Quente
Rio Sao Jeronimo
Cor. Forjado

Rio Corumba
Cor. Congonhas
Cor. Da Prata
Rio Preto

Cor. Olaria

NO3 mgq/l
362,3
16,3
18,0
22,4
19,0
111,0
217,3
19,2
126,3
55,2
72,5
272,1
20,3
140,5
199,5
190,9




NITRATO

Nitrato
= 1745
1217 - 1746
BAE3 - 1216
= GBA2

PROJETO GATE BRASILIA

Mapa Interpretativo de Nitrato em Agua Superficial
Aradjo.E. & Cavaicant. E. Setamirod2 032




CAUSASE FEITOS:

O nitrato, representa o estagio final

da oxidacéo da matéria organica
Teoresacima de 5mg/l sao indicativos
de dguas poluidas por atividade humana

( esgotos.fossas sépticas, depositos de lixo,
Cemitériosetc...

Estudos recentes mostram uma correlacao
positiva entre o Cancer gastrico e as
elevadas concentracoes de Nitrato




L ixao nas cabeceiras do Rio Descoberto




Rio Descoberto







NITRATO - REAMOSTRAGEM

PROJETO ZOMEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DA RIDE - Fasel
Mapa nlerpresative de Nirato da Fese de Venficagibo de Andmalia
Aralp E. & Cavaleand, E Duhbrof00g
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BENEFICIOS:

e Conhecimento da Qualidade da Agua
e Co-(Excesso)Hipertensao
o Cu-(Caréncia)Molibdenose

e Planejamento/Ocupacao do Solo
e Monitoramento

e Preservacao de Mananciais Hidricos

e Qualidade de vida para futuras
geraces

e Conhecimento da Qualidade da Agua
em Macro Programacao de
Amostragem 1:500.000(Mapa).

08/03/01 |




PRODUTOS:

VAPA DE AREASANOMALASDOS

ELEMENTOS SELECIONADOS

= ARQUIVO BRUTO DE RESULTADQOS
ANALITICOS

» MEMORIA TECNICA

s ESTUDOSESPECIFICOSEM FUNCAO
DOSPRIMEIROSRESULTADOS
(FILLIN E FOLLOW-UP)

08/03/01




CPRIM

sServigco Geologico do Brasil

Eric Santos Araujo — SUREG-GO

Junho/2003



PROMIN ALTA FLORESTA




METODOLOGIA
sESCALA DE TRABALHO - 1:250.000

sSEDIMENTOSDE CORRENTE
sCONCENTRADOSDE BATEIA

sANALISE MULTIELEMENTAR
s LABORATORIO: BONDAR CLEGG

sTRATAMENTO DOSDADOS: OASIS4.3
DA GEOSOFT




sDADOS DE PRODUCAO
FOLHA ALTA FLORESTA:

1470 Sedimentos e 431 Concentrados
FOLHA ILHA 24 DE MAIO

=195 Sedimentos e 189 Concentrados
sFOLHA VILA GUARITA

=260 Sedimentos e 248 Concentrados
sFOLHA RIO SAO JOAO DA BARRA
=299 Sedimentos e 285 Concentrados
m[otal : 1224 sedimentos

N 1153 concentrados




ELEMENTOSQUIMICOS SELECIONADOS
PARA INTEGRACAO

Al —ROCHASACIDAS
Cr-FeE-ROCHASBASICAS
Cu—ROCHASINTERMEDIARIAS

La-Y —ROCHASALCALINAS

Au - MINERALIZACOES




RESULTADOS OBTIDOS




Mapa Geoldgico PROMIN Alta
Floresta
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Ferro (%)
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Cobre(ppm)
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Cu(ppm)
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Lantanio(ppm)
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Litio (ppm)
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Conclusoes

1 — A analise multielementar foi de fundamental importancia

como ferramenta e apoio ao M apeamento geol 6gico auxi-
llando na delimitacao de litologias;

2 — A integracado dos resultados analiticos com a analise mine-
raldgica for neceu subsidios na definicéo de tipos diferen-
tesde mineralizacbes aur iferasindicando inclusive a dire-
cao do grau de metamor fismo ( granada>sillimanita);

3- Asconcentracoes de Ferro e L antanio coincidiram com a-

nomalias aéreas de magnetometria e cintilometria respecti
vamente, mapeando rochas alcalinas.




SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE GOIANIA

LOCALIZAGAO DOS PROJETOS PROGRAMADOS PARA 2003
NA AREA DA GEREMI-GO w30

Mapeamenta Geaologico e Praspecgao Zi
Geoquimica das folhas Rio Aripuana
e Tapaiuna Escala 1:250.000

Promin Alta Floresta

Mapeamento Geoldgico das Folhas
Alvorada Arraias,Gurupi e Matividade
Escala 1:250.000

Mapa Geologico do Estado do Mato Grosso
Escala 1:500.000

MINISTERIO DE
s o IR E E1IEROIR

Figura 4
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Geoquimica Ambiental e Saude-
Analise da Contaminacao
antropica ou natural por metais
e elementos tracos nas bacias
hidrograficas do entorno de

Golania-Go e sua relacao com a
Imunidade dos habitantes na
area de influéncia direta

Orientador : Eric Santos Araujo(CPRM) Mestranda: Yara Marques(UCG)
UCG/UCB/Lions
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Cromo em sedimentos de corrente
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Superintendencia de PA

Santa Catarina

Rio Grande do
Sul



AREAS-PROBLEMAS

MINEIRA
INDUSTRIAL
AGRO-INDUSTRIAL
COSTEIRAS (MANGUES)
RADIOMETRICA



Contaminacao Mineira

Mineracao de Fluorita
Mineracao de Carvao
Minas de Cobre com Pb
ZN
Hg garimpos de ouro






CONTAMINACAO INDUSTRIAL

TERMOELETRICAS A CARVAO
REFINARIAS e POLO PETRO
REJEITOS CALCADISTA
CURTUMES
POLOS METAL-MECANICO
LIXOS DIVERSOS
PRO-GUAIBA






CONTAMINACAO
AGROINDUSTRIAL

POLOS SUINOS (NITRATOS)
AGROTOXICOS , ADUBOS E
CORRETIVOS EM
PLANTACOES






CONTAMINACOES
COSTEIRAS

MANGUEZAIS DELTAICOS






CONTAMINACOES
RADIOATIVAS
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FOLHA SH.22 - PORTO ALEGRE
1:1.000.000

CRICIUMA

CACHOEIRA

PORTO ALEGRE

PEDRO OSORIO



CONCLUSOES

1 - Analise de amostras estocadas
2 - Atividades de campo

3 - Equipamentos

4 - Comunicacao



PGAGEM NA SUREG/SA - PROPOSTA PARA DEBATE

JOSE ERASMO DE OLIVEIRA
Coordenador Regional de Geoquimica/SA

1. INTRODUCAO - PREMISSA

As diretrizes metodologicas que devem ser seguidas pelos projetos que integrardo o PGAGEM
foram estabelecidas no Workshop de Geoquimica Ambiental na UNICAMP nos dias 30 e
3Moutubre/2002

As atividades e agdes a serem desenvolvidas em todo o territorio brasileiro constam no
SUMARIO EXECUTIVO DA CPRM e foram Pnramlnhadas também, em maio/2003 ao Governo Federal
através do PPA-GEOLOGIA MEDICA

2 FINALIDADE OBJETIVOS E METAS

O PGAGEM caractenza-se por ser um programa multiinstitucional, interdisciplinar, & os seus
resultados com multiusos

Dentre as varias aplicagbes a principal & fornecer subsidios a saude publica e a prospeccao de
provaveis jazidas minerais, atraves da analise das amostras de materiais geodisponiveis/biodisponiveis,
para a deteccao dos elementos que sao essenciais ou prejudiciais a ingestdo humana ou animal

Face ao cenario restrito da situagdo financeira da empresa, ‘tempo exiguo para formacgéao de
equipes multidisciplinares, busca de parcerias a curto prazo, a existéncia de dois Brasis, em termos de
quantidade e qualidade da agua e, principalmente, pela sua grande diversidade e complexidade,
';sugenmns a divisdo do PGAGEM em duas etapas, compreendendo:

» A primeira — 01/PGAGEM (Etapa do Conhecimento)

Com duragdo de 18 meses, visa a integragdo nacional através de Cartas Geoqui-
micas/Hidrogeoquimicas na escala 1:2.500.000, definindo-se provincias geoquimicas, limites de gran-
des distritos metalogenéticos, monitorar o meio ambiente e prognosticar danos ambientais potenciais.

*» A segunda - 02/PGAGEM (Etapa das Solugdes)

Com término previsto para 2007 (PPA-GEOLOGIA MEDICA), objetiva a remediagdo ambiental
e politicas publicas relacionadas ao impacto da mineragdo no meio ambiente e saide humana, areas
degradadas, etc.

3. METODOLOGIA

- O modelo metodologico do PGAGEM (premissa) € baseado nas padronizagées recomendadas
pelo Mapeamento Geoquimico Internacional IGCP-259, APA, OMS e outras organizagdes; com a coleta
de amostras de sedimento de fundo, floodplain sediment e, complementarmante a amostragem de
agua e outros meios.

Segundo Darnley (1993) as amostras de floodplain sediment, overbank sed:ment solos residuais
e agua estdo diretamente relacionadas a problemas ambientais, enquanto que as amostras de
sedimento de corrente representam o meio de amostragem ideal para levantamentos geoquimicos
regionais, enfocando a exploragdo mineral. A amostragem de dgua do manancial que abastece a sede
de cada municipio permite, rapidamente, a intervengdo medica preventiva ou corretiva (FRIZZO).
Assim, poderiamos submeter a apreciagéo metas diferenciadas para cada etapa do PGAGEM:

rd



3.1. 01/PGAGEM

A ser realizado de modo integrado sistematico e homogéneo (amostragem, analises, etc) em
todo o territério nacional.

- Amostragem em uma mesma estagio ou proximas exceto para dgua’

« Floodplain sediment (1000 a 6000) km* ou

» Overbank sediment (100 a 1000) km*

» Sedimento de fundo (100 a 6000) km’

« Solo/regolito (Azs — 5 a 25cm superiores)

* Agua do manancial na sede municipio (potabilidade)

As amostras devem ser secadas ao ar livre ou a uma temperatura maxima de 40°C, visando
minimizar a perda de elementos volateis, utilizar equipamentos/materiais de plastico/polietileno, nylon
ou outros materiais considerados ndoc contaminantes. Na fase de pulverizacdo & recomendavel
substituir os discos de aco, normalmente usados, por de porcelana

Anélises

Conforme a orientagcdo do IGCP-259 & recomendavel a andlise de um conjunto de 46
elementos “essenciais” (Darnley 1991), a saber: Sr, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, P, Mn, F, Ba, Sr, S, Zr, V,
Cl, Cr, Ni, Rb, Zn, Cu, La, Y, Eu, Co, Sc, Nb, Li, Pb, B, Th, U, Sn, Be, As, Mo, W, Sb, Cd, Hg, Se, Br, Te,
Au e Pt. E premissa do PGAGEM a leitura dos parametros fisico-quimicos de agua, mesmo que a
amostra ndo seja coletada. No semi-arido e arido nordestino e necessario determinar-se a potabilidade
da agua.

3.2. 02IPGAGEM

\isa mapear em termos regionais, semi-regionais e detalhe (follow-up ou follow-in) areas
selecionadas na etapa anterior (01/PGAGEM) e/ou outras areas consideradas de interesse 3
remediacao ambiental e politicas publicas. As amostras de sedimento de corrente efou outros materiais
deverdo ser coletados em bacias que ndo excedam a 100 km® As metodologias de amostragem,
analise, avaliagao e interpretacido de dados devemn contar com apoio de especialistas para resolver
problemas especificos.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS — CONFIABILIDADE DOS MAPAS GEOQUIMICOS/HIDRO-
GECGQUIMICOS (1:2.500.000)

A confiabilidade de um mapa na escala 1:2.500.000, torna-se significativa quando pode-se
dispor dexpelo menos 01 (uma) informacgdo por polegada quadrada em mapa. Assim, 1 amostra de
floodplain sediment/4.000 km® atende plenamente aos requisitos de confiabilidade das informacgdes
geo-quimicas/hidrogeoquimicas a serem cartografadas. Se considerarmos ainda que teremos 02 (duas)
informagdes/area de drenagem (floodplain sediment e sedimento de fundo) ou overbank sediment e
sedimento de fundo em uma mesma estacdo de amostragem; além de duas outras pontuais
(solo/regolito e potabilidade da agua), certamente poderemos assegurar graus de confiabilidade
satisfatoria mesmo em regides invias da Regido Amazonica.

A escala de mapas geoquimicos/hidrogeoquimicos integrados em escala 1:2.500.000 é
considerada ideal por dispormos de mapas geoldgicos e de ocorréncias minerais cadastradas, com
banco de dados acoplados e consistidos recentemerite através do Projeto Gis Brasil.

Os mapas regionais, por unidade operacional da CPRM, podem ser elaborados na escala
1:1.000.000. Eles estdo sendo atualizados e consistidos atualmente pelo Projeto Gis Brasil ao
Milionésimo (Projeto Gis Brasil-Geoquimica 1:1.000.000).



CONT.

TABELA

- CONTRIBUICAD DA COORDENACAD REGIONAL DE GEOOUIMICA DA SUREG/SA AD PGAGEM

WORKSHOP DE GEOQUIMICA AMBIENTAL

INTRODUGAD

(A5 DIRETRIZES METOOOLOGICAS OUE DEVE. |
RAC SER SEGUIDAS PELOS PROJETOS QUE
MTEGRARAD O PGAGEM FORAM ESTABELE.
CIDAS HO WORKSHOP DE GEOQUIMICA AMBI-
ENTAL MAUNICAMP, NOS DIAS 30 B 3111073003,
AS ACCES E ATIVIDADES A SEREM DESENVOL.|.
VIDAS EM TODO O TERRITORIO BRASILEIRO,
ICOMSTAM MO SUMARID EXECUTIVO DA CPRM
|E FORAM, ENCAMINHADAS TAMBEM, EM MAIOH
2003 ADQ GOVERND FEDERAL ATRAVES DA PRA
MO FEDERAL ATRAVES DA PPA - GECLOGIA

A,

FUND QUE AS BASES
DE DADDS SAD INCONSISTENTES E
NECESSITAM DE UMA DOCUMENTA-

GAO ADEGUADA PARA PLANEJAMEN.

TO DE AGOES GOVERMAMENT AIS,
PARA O FROJETD PILOTO FOI SE-
LECIONADS WA AREA DE
BAG,0MmE N NE DO BRASIL, PRE.

DOMINANTEMENTE S08 CLIMA SEMI-

ARIDO, E TEVE COMO FINALIDADE
CONTRIBUIR PARA A ELABORAGAD
DA CARTA GEOQUIMICA DO MUNDO,

COMO UM AREA COM TOTAL DES-
COMHECIMENTD DA PAISAGEM GED
CUIMICA, Gom NECESSIDADE DE O-
TMIZAR 0% RECURSOS DESTMADDS
A PESCGUIGA MINERAL £ AMBIENTAL.

FINALIDADE, OBJETIWO E META

TAD HUMAMA E ANIMAL,

METODOLOGLA

GOES, CONSIDERANDO;

DIMENTOD DE FUNDD {COMPOSTA)

DADE COM GAMA-ESPECTROMETRO,

LHIDA,

O PGAGEM CARACTERIZA-SE POR SER UM
PROGRAMA MULTINSTITUCIONAL, INTERDIS-
CIPLINAR E OF SEUS RESULRADOS COM MUL-
TIUS0S. DENTRE AS VARIAS APLICAGOES, A
IPRINCIPAL E FORNECER SUBSIDIOS PARA A
SAUDE PUBLICA E DE PROSPECCAD DE PRO-
VAVEIS JATIDAS MINERAIS, ATRAVES DA ANA-
LISE DAS AMOSTRAS DE MATERIAIS DIVERSOS
PARA A DETECGAC DOS ELEMENTOS QUE
SAC ESSEMCIAIS EIOU PREJUDICIAIS A BIGES.

ia WODELG METODOLOGICS E BASEADD TAS
PADRONEZACOES RECOMENDADAS PELO MA-
PEAMENTO GECQUIMICO INTERNACIONAL -

IGCP 288, EPA, OMS E m.rrru.s ORGANEA-

. DENSIDADE DE AMDSTRAGEM CONFORME A
FROPOSTA, COLETADE AMOSTRAS DE SE-

FLOODPLAIN SEDIMENT {Sem SUPERIORES)
COMPLEMENTARMENTE SERA REALIZADA 4-
MOSTRAGEM DE AGUA E OUTROS MEIDS.
HAVERA & ESTOCAGEM DE ALIQUOTAS

. MAS ESTACOES DE COLETA SERAD TOMA-
DAS AS MEDIDAS (COORDENADAS) COM GPS
E PREENCHIDAS AS FICHAS DO 5BG E TEM-
TAR-BE-A TOMAR MEDIDAS DA RADICATIVI

. MO MOMENTO DA COLETA DAS AMOSTRAS
DE SEDIMENTQ, SERAD MEDIDOS 05 PARA-
METROS DE QUALIDADE DA AGUA, MESMO
QUE A AMOSTRA DE ﬁ.(r;u.q MAD SEJA CO.

ENTRE AS PRINCIPAIS FINALIDADES

DO PROJETO PILOTO DESTACAM-SE:

. CRIAR UMA BASE DE DADOS MULTL
DISCIPLINARES E SUPRANACIONAIS;
- PROMOVER UMA ESTRUTURA PARA
ADOCED DE METODOS PADROMNIZA-
D05 E MATERIALS REFTRENCIAIS BA-
SE PARA WVESTIGAQOES REGIK-
NAIS OU MAIS DETALHADAS: E

. TENTAR RESH.VER PROBLEMAS AM-
BIENTAIS £ ECONOMICOS RELACI-
NADDS A SAUDE HUMANA E ANIWAL

POMENTE ALEATORIO DE AMOSTRAGEM,

OBEDECEL, DE UMA MANEIRA GERAL, AD

SUGERIDO MO ISP 259, ADAPTADAS
AS CONDICOES BRASILEIRAS DE
PAISAGEM GEQOUIMICA B LOGISTICA
D0 SEMI-ARIDD DO HORDESTE BRA-
SILEIRC.

05 MATERIAS DE AMCOSTRAGEM FO-
FORAM:

! TE
(20 A 100 ken2)
. BEGOLITNE0LO
{A 25-54 25em DE PROFUNDIDADE)
. FLOODFLA
{1000 4 GO km2
i oLIT

' SEDIMENTO DE CORRENTE DA GEN
[Global Geochamical Rafarsnce
Malwerk),

O MODELC ESTABELECIDD COMOD COM-

PARA SE OBTER UMA BOA REPRESEN-

COLHIDD OVERBANK E FLOODPLAN
SEDIMENT, COMO MEIOS DE AMOSTRA-.
GEM PARMA REPRESENTAR GRANDES
BACIAS E SEDIMENTO DE CORRENTE

E AGUA PARA BACIAS MENORES.

(35 MATERIAIS COLETADOS FORAM:

A PARTIR DA SUPERFICIE)
. DVERBANK SEECHMENT
. FLOODPLAIN SEDMENT
. SEDIMENTO DE CORRENTE
. Acus

—
CARBCTERIZA QRO DE JANEIRD

TATMVIDADE DO LEVANTAMENTD GEO-
QUIMICO AD MIVEL REGIONAL, FOI ES-

. REGOLITO (A 26 NOS PRIMEIRDS 23cm

UHIEAMP 30 o 311002 FROJETOS EXECUTADOS
FREMISSAS P POAGE PROJETO PILOTO MAPA SUREGIGA
ptcsisnin s GEDQUIMICO NTERNACIONAL-MGI PROJETO RIO DE JANEIRD-RJ JOSE ERASMO DLIVEIRA

DO CLIMA SEMLARIDG E ARIDD COM
CONSEQUENTIAS DE ORDEM ECO-
MEMICA E 50K,

b
o |CFGAGEN NA SUREGSA FOI DIV-

i ﬁm EW 02 ETAPAS:

. 0TPGAGEMSA WTSA DEFINIR PROC-
VINCIAS GECQUIMICAS EM LMA
PAISAGEM REGIONAL (BA-SE), DE
| MODO SISTEMATICD E HOMOGE-

|| wEO (18 MESES),

OMPGAGEMSA OBJETIVA A REME.
DIAGAD AMBIENTAL E POLITICAS
PUBLICAS RELACIONADAS AQ M-
FACTO DE MINERAGAD AD MEND
AMBIENTE E SAUDE HUMANA,
AREAS DEGRADADAS, ETC.(24 ME.
SES).

[sOLOS RESIDUAIS E AGUA ESTAD
MRETAMENTE RELACIONADAS A
PROBLEMAS AMBIENTAIS, ENGUAN-
TO QUE AS AMOSTRAS DE SEDN
TO DE CORRENTE REPRESEN-
TAM O MEKD DE AMOSTRAGEM IDEAL
lPARA LEVANTAMENTOS GECQUIME-
ICOS REGIONAIS, ENFOCANDS A EX-
IPLORACAD MINERAL: ASSIM ©
IPGAGEM/SA DIVIDIDD EM 02 ETAPAS
ICOMPREENDE:

| RIPEAGEN
= FLOGOPLAIN SEDIMENT

- OVERBANK SECQRIENT

- BOLORIGOLUTO

- AGUA + SEDIMENTO DE FUNDO =
MATERLAL PARTICULADD

- SEQMENTO DE CORRENTE
- BANGUE, URINA, CABELDS, DOSI-

METAL E MAQ HAVERA

. HAD SERAD UTRLIZADDS MESTRUMENTOS DE
PENEIRAMENTO
M SITU. AS AMOSTRAS SERAD SECAS A
TEMPERATURA AMBIENTE, HOMOGEINEIZA-

IDEM 4D PGAGEM

DAS E PENEIRADAS EM MALHAS DE NYLON.

\

METODOLOGLA

. BERA ANALISADA A FRAGAD GRANULOME-
TRICA GE SEDMENTO MENOR QUE 180um
{89 mash } . COMPLEMENTARMENTE NOS MA-
PEAMENTOS DE ALTA DENSIDADE, DEVERA
SER AMALIZADA & FRAGAD MENOR QUE 83um
DE INTERESSE A BIOGECQUIMICA E GEOLD-

GlA MEDICA,

, A5 AMOSTRAS EVENTLMIS DE AGUA SERAD
FILTRADAS W SITU {0,45um) E ACONDICION A=
DAS, EM 2 FRASCOS (S0mi) PARA GATIONS (4-
CIDIFICADA) E ANIONS (RESFRIADA), PARA AS
AGUAS RECOMENDA-SE INCLUIR ELEMEN-

TOS RADIDATRVOS,

. A AMOSTRAGEM DE S0LO DEVERA LEVAR
EM CONTA METODDLOGIAS ATUALMENTE EM
USD PELA EMEBRAPA (A SER CONSULTADR).

METRIA, PLUVIOMETRIA, PRODU-
TOS AGROPECUARIOS, ETC.

IDEM AD PGAGEM
ADWGCP-258

(FULVERIZAGAD A 250 mash)

PARAMETROS E MEDIDAS, TOMA-
A5 MO CAMPO PARA AGUA
HORIBA E TITULADOR DIGITAL HAGH

. PRESERVAGAD DAS AMOSTRAS
AMIONS  (REFRIGERADAS) E CA-
THONS [ACIDIFICADAS), Hg e PDC
[CARBOND ORGANICO PARTICULA-
Do),

(OVERBANK, FLOODPLAIN SEDI-
MENTS, SOLOS/IREGOLITOS: 51E-
LEMENTOS

. MATERIAL PARTICULADO E SEDIMEHN-
 TOS DE FUNDC: 36 ELEMENTOS

. AS AMOSTRAS SERAD ANALISADAS PARA COMPOSIGAD TOTAL EM FRE OU 10P.

QES (ASEATURA COM AGUA REGLA DU QUTRA) PARA 46 ELEMENTOS OU COMPOS-
TOS, A% FRAGOES GEODISPONIVEIS (BIODISPOMIVERS) TAMBEM SERAD DETERMINA-

DAS POR METODOS PADRONIZADOS,

- POTABILIDADE: 26 AMALISES




PRIMEIRA ETAPA DO PGAGEM/SA

AMOSTRAGEM DE AGUA NAS
PRINCIPAES REPRESAS, LA
GOAS E ACUDES.

EX: BARRAGEM DE PEDRA
DO CAVALOD,

W SALVADOR

PRIMEIRA ETAPA DO PGAGEM/SA
AMOSTRAGEM BISTE:MﬁTI!CA PARA
FOTABILIDADE DA_AGUA,

POSSIVEL ESTAGAQ DE MONITQ
RAMENTO AMBIENTAL.

PRIMEIRA ETAPA DO PGAGEM/SA
AMOSTRAGEM SISTEMATICA DE OVERBANK SEDIMENT EM
DRENAGEM COM AREA DE CAPTAGAO 2400 ki e 1000 ki
ALEM DE SOLO/ REGOLITO (RU), AGUA, MATERIAL
PARTICULADO E SEDIMENTO DE FUNDO

* SEGUNDA ETAPA DO PGAGEM/SA
AMOSTRAGEM ESTRATEGICA DE SEDIMENTO DE CORRENTE EM
DRENAGENS COM AREA DE CAPTAGAD <100 km.

AMOSTRAS OPCIONAIS [ SOLD, ROCHA, M|NéR|D1 CONCENTRADOD
DE BATELA, HUMOS, ETC ),

* PRIMEIRA ETAPA DO PGAGEM/SA i
AMOSTRAGEM SISTEMATICA DE FOODFPLAIN SEDMENT, SOLO/ REGOLITO (RU),
AGUA, MATERIAL PARTICULADO E SEDIMENTOC DE FUNDO.

PRIMEIRA ETAPA DO PGAGEM/SA

AMOSTRAGEM SISTEMATICA SUPERFICIAL

Ls " DE REGOLITO { HORIZONTE A-RU ),

L =i] . INTERVALO DE AMOSTRAGEM IDEAL {5cm a 25cm ).
.\ "II : \-d] N,—'\.'.J..-r_' :
L

|2 O e

BT Ty
_\:31"]-\-:\..;

'f_\-.\‘-" 1\_'-_.:-:\
Ly > -

f‘:":“ fn i SEGUNDA ETAPA DO PGAGEM /SA
ST e 1— AMOSTRAGEM OPCIONAL EM PROFUNDIDADE
\;Ix}nlkfr_:\,;:,lx N S, M= 0w DE SOLO ( HORIZONTE C-RC )
I oSG ER S i R |

FIGURA 4 - ESBOCO ESQUEMATICO PARA SITIOS DE AMOSTRAGEM DO PGAGEM/ SA



PROJETO MOGI-GUACU / PARDO
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L evantamento Geoguimico Multi Elementar
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LOCALIZACAO DA AREA

20'S

Minas

Mato Grosso Gerais

do Sul

' ‘ Areado

- projeto |
[T i Rio da

SAO PAULO N Janeiro

N

\

Figura 1 - Localizago da area do projeto,




PLANEJAMENTO DAS ESTACOES DE COLETA

Foram plang adas 99
estacoes de coletas de
sedimentos de corrente
e dguasfluviais.

Ao serem plangjadas, as
sub-bacias, a montante
das estacoes, iam sendo
tracadas sobre uma base
estavel com o tracado da
rede de drenagem na es-
cala 1:250.000.

As sub-bacias ficaram
com tamanho médio de
210 km2



COLETAS DAS AMOSTRAS

* Equipedecoleta:
1 Tec. Mineragéo
2 Aux. de Campo

Coleta de sedimentos de
corrente, com as maos, no
leito ativo de corrente (co-
|eta composta).

Em primeiro plano o
auxiliar de campo verifica
0 pH da agua.




COLETAS DAS AMOSTRAS

A -'é. % \.-,1 Nos |evantamentos geo-
' ; quimicos de baixa densidade,
gl asestacOes de coleta estao

| . posicionadas em drenagens de
grande porte.

Auxiliar de campo, com
roupa especial de mergulho,
verifica profundidade do local
de coleta.



COLETASDASAMOSTRAS

' Veificagio da
' profundidade do
local de coleta




COLETAS DAS AMOSTRAS

Nas coletas das aguas fluviais
as amostras eram filtradas
(foto). Asaiquotas (25 ml)

gue iriam ser analisadas por ICP
eram levemente aciduladas com

10 gotas de &cido nitrico 1:1.

As aliquotas (40 ml) paraas
analises cromatogréaficas eram
mantidas resfriadas.




ANALISES QUIMICAS

As amostras de sedimentos de corrente, foram
secadas, peneiradas a menos 80 mesh e pulve-
risadas a menos 150 mesh.

Os seguintes elementos foram analisado por
|ICP-AES: Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, La, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Sc, Sn,
S, TiLV, W, Y, Zn. Os elementos Ag, Aue Sb
foram analisados por AA.

Nas amostras de agua, 0s seguintes cations
foram analisados por ICP-AES: Al, As, B, Ba,
Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo,
NI, Pb, Se¢, Se, S, Sh, S, Ti, V, W, Znh."Os
anions analisados por Cromatografia foram:

F, Cl, Br, NO2, NO3, PO4, SOA4.

Todas as preparacoes e analises das amostras
foram realizadas no LAMIN-CPRM/RJ



TRATAMENTO ESTATISTICO
e AndiseVisud

e GEOQUANT
ENTCHR
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SUMEST
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GEOLOGIA

Bocia do Parona

7/
4

Fgura 03 - Comparlimenios aeolecianicos

/

Bacia da Parand f

/

! EmiDasamanho

Cristoling

Embasamenta

Crshaling

O mapa litologico
simplificado mostra
asrochas vulcano-
sedimentares pal eo-
zoicas da Baciado
Parana e as rochas
cristalinas do embasa-
mento Pre-Cambriano.



GEOQUIMICA AMBIENTAL

No livro “ Applied Environmental Geochemistry”, editado por
lain Thorton em 1983, temos:

No Reino Vegetal, oselementosC, H, O, N, P, S, K, Ca,
Mg, e Na podem ser definidos como macronutrientes e Fe,
Mn, Cu, Zn, Mo, B, Cl e Sl como micronutrientes.

Para 0os animais 0s macronutrientes essenciais sao C,H,0O,
CaN,P, S K,Na Cl, MgeS e como micronutrientes
essenciais os seguintes elementos traco: Cu, Co, I, Fe,
Mn, Mo, Se, Zn, Ni, SI, Sn, V, As, eF.

Os elementos potencialmente toxicos incluem: As, Al, B,
Cd, Cu, F, Pb, Hg, Mo, Ni, See Zn.




DISTRIBUICAO DOS ANIONS NAS AGUAS FLUVIAIS

Paisagem Geoguimica do Fluor

As zonas enriquecidas tem suas

origens em contaminagoes antropicas.

O fltor € um elemento que mostra uma
estreita faixa de variagdo entre os nivels
em que éle é essencia ou toxico.Embora
todos os resultados estegam bem abaixo
da concentracdo de 1,4mg/l, estabelecida
pelo CONAMA (acimadessevalor o
consumo prolongado pode provocar flu-
Orose e osteoporose endémica), ndo se
pode garantir que num adensamento de
{amostragem as concentragoes Nao Su-
il ham para niveis nocivos. Por esta razo,
este € um trabal ho diagnastico.

Figura 04 - Digifibuicts bnica do Nuomhs nos guas Mt



DISTRIBUICAO DOS ANIONS NAS AGUAS FLUVIAIS

Paisagem Geoguimica do Cloro
Mapeia o rio Mogi-Guacu.
Contaminacéo antropica.

Sub-Bacia que contém a cidade
de Ribeirao Preto.

Abaixo do limiar do CONAMA
(250 mg/l)

Figura 08 - Désfribuicoo bnica do clombo nos aguas fluvials



DISTRIBUICAO DOS ANIONS NAS AGUAS FLUVIAIS

Paisagem Geoguimica do Sulfato
Semelhante ao cloreto.
Contaminacao Antropica.

Vaores maximos inferiores ao
limiar do CONAMA..




DISTRIBUICAO DOS ANIONS NAS AGUAS FLUVIAIS

Paisagem Geoguimica do Fosfato

Em todas as bacias em que fol
detectado apresentou concentracoes
acima dos limites estabel ecidos pelo
CONAMA que é de 0,025 mg/l.

Origem de contaminagoes
antropicas. esgotos domesticos,

dejetos de animais e fertilizantes,
por exemplo.

Figura 07 - Distribuigoo iGnica do fostobo nos aguwoes Nuvios



DISTRIBUICAO DOS ANIONS NAS AGUAS FLUVIAIS

Paisagem Geogquimica do Nitrato

Segundo a CETESB (1995), con-
centracboes nas aguas acimade

5 mg/l, mostra condic¢oes sanitarias
Inadeguadas pois as pricipals fontes
do nitrato sdo dejetos humanos e de
animais.

Fguen 09 - Dishibulcdo iGnico do nitmba



LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FARG T GOl b PRGSOl

AL - &l RN . M

Figiira 10 - Dailvlbuleds Bikta da dluming nod sedlifmank da comanbe Figgiina 11 - Dhifibuleds Mnlea do alurminis no Gousd Nuvials

DISTRIBIUCAO DO ALUMINIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

PG GIOGIMICL PAILENE SHOOMBIEL

ARREHED - i aabuio - s

Rguta 13 - DisFibuleds bnica g6 aranio nos dguss uviob

DISTRIBIUCAO DO ARSENIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




PRILES P GOk A

Figgisa 15 - Dhiklbulcds Balca do Baho mdal dguds Muvals

FRILAGEM GLTRa AT

Flgpurg 14 - Dlililbuleds 1Gnlca do Bako nok iedimaniod de cofmania

o
QO
o
A
LL
B
O
<
Fad
)
QO
O
S
N
O
e,
2,
Q
O
)
<
O
<
m
0p)
<
prat
Q
O
=
=
o
O
LL
©
O
T
i
LL
=
=
T
i
<
>
LL
=y

DISTRIBIUCAO DO BARIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NAS AGUAS FLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

R G PRRACIRS GECIGHLEC
[~ B CalCid - Co

L T
i

Fguina 14 - Delbuledn iBnkea do cdiclo nai wedimanion de comende Feguie 17 - Digiibileds ibalea de ealeks hod dauas Mudsals

DISTRIBIUCAO DO CALCIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NAS AGUAS FLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FRILE IV B WA FRRACIR DFCCSLIAT S

Figuira 18 - Disiribulctn Bnico do cobre nos edimania de comants Figguires 19 - Dislribilcdn ddka do coboi i ogiod Buvdls

DISTRIBIUCAO DO COBRE NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NAS AGUAS FLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FULLEHA AP © S T AR Ll CHOLE T

CORALYD - Co A, COMIG Ga

Fauns 20 - DEkibulcds ibnlea do coballo nod sadimanlod de comania Figura 21 - Dahibuscdo Hnlco do cobolio nas aguas Musdals

DISTRIBIUCAO DO COBALTO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUAS FLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FULELFE GFRIEET & PG b UL

MR- e FLERD -

Fjidtes 23 - Ditlilbiieds lGRleo do taime hod sedmanios da cofmala

DISTRIBIUCAO DO FERRO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE ENASAGUAS FLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FRRATIM DFICVRICA PR [ GACOIETE

LOAINT Ly ERRENG | By

Figuia 24 - Dlikibuscds Mnleca do moghiialo nod sadirmenios da comenia & 25 - Dislribulcto daea oo mognisdo hod Gl Nuiviok

DISTRIBIUCAO DO MAGNESIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO
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Fgiing 26 - Diilnkulcds bnlca de finco e sedimanicn de comenba Fggurg 27 - Dhivbuicds iGnica do Snco nos aguas Nundols

DISTRIBIUCAO DO ZINCO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FALALH N LR CHIU T A PRI STELPACE

Fgura 28 - Disfibulcds nlca de chumibo nos sedimenios da comanbes Figuia 39 - Distribuicdo Gnica do chumbo nos aguos Nuvials

DISTRIBIUCAO DO CHUMBO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE ENASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FARETF CECOUBICL Btk [ [ rgimind S

wighill - b WELT] - H

i 33 - Dislrbuicdo lonica do nkguel nos sedrmanios de comania Figuia 34 - DistibuicSo iGnica do mgual nas aguos Nudals

DISTRIBIUCAO DO NiQUEL NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO
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Royura 37 - Dhbkibulods iGnica do mangands nod sedmanos de comania

DISTRIBIUCAO DO MANGANES NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

el b Gl A Fihairk i Gl O,

AATaRHD - = ML) -

Fojuia A% - Dishibulcts Mnsea do astenha rod sedimentod de cormenta Figriites 40 - Disfibuleds onleo de aslanha nos dguos udals

DISTRIBIUCAO DO ESTANHO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE ENASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

PN RN LIRS PSSk LELGRRLALE

Fguna 41 - Dstibulcdo Malca da vanddio nog sedimanios de coifenia

DISTRIBIUCAO DO VANADIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO
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Fguna 44 - Dhkibuke-do Ionca do astrdncio nos sedirmaniod oe commania Figusa 45 - Dhlibulodo Bnico do eylrdncso nas aguos Muviois

DISTRIBIUCAO DO ESTRONCIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

FHAGE GROGIIETE Rifalibe Gf Ol iafls

Turri TR - W TURTHITARD: - &

R Lt

Figura 52 - DElifbuleto [Gnica 30 unsilanlo s sadimanlos do camanhe ura 53 - Distribuleda Malca do lungiMnlo nos Sguas fnials

DISTRIBIUCAO DO TUNGSTENIO NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE E NASAGUASFLUVIAIS




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO NAS BACIAS DOS RIOS MOGI-GUACU E PARDO

LR R g lle )

|

Figura 59 - Distrbuigoo do ourd nos sedimentos de cormente



PAISAGENS GEEOQUIMICAS E AMBIENTAIS DO

VALE DO RIBEIRA
MAPEAMENTO GEOQUIMICO - | RELATORIO TECNICO




AMOSTRAS COLETADAS E SUAS RESPESCTIVAS BACIAS DE
CAPTACAO

Até o momento foram coletadas 74 amostras de sedimentos de corrente e 23 de flood plain/overbank



PROCEDIMENTOS DE COLETA

 Antesdeentrar no
leito do rio, 0s
parametros da agua
(pH, condutividade,
turbidez, oxigénio
dissolvido e temp.)
sao obtidos com o
equi pamento Horiba.




PROCEDIMENTOS DE COLETA

e Com um outro
equipamento e
feitaaleturado
Eh.




PROCEDIMENTOS DE COLETA

e Ossedimentos
do leito ativo
sao coletados
COM as Maos.




PROCEDIMENTOS DE COLETA

e Os sedimentos,
no momento da
coleta, sA0
peneirados a
menos 2mm,
Ccom peneiras
de nylon.




PROCEDIMENTOS DE COLETA

* Osrecipientes que
acondicionam as
amontras sao
sempre lavados nas
aguas do rio que se
esta coletando
(ambientalizados).




PROCEDIMENTOS DE COLETA

e ApOsserem
homogenel zados
(misturados com
as maos), 0S
sedimentos séo
acondicionados em
frascos plasticos
com capacidade
para 1litro.




PROCEDIMENTOS DE COLETA

!

 Finamente, os
frascos sao
etiguetados e as
amostras
devidamente
|dentificadas.



PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS
LABORATORIO DO IG-UNICAMP

Responsavels. Jacinta Enzweiler e Maria Aparecida Vendemiato

&)

As amostras encaminhadas ao Laboratorio do
|G-UNICAMP, foram secas a temperatura
ambiente em bandejas plasticas e desagregadas
com auxilio de pilédo de madeira revestido por
papel manteiga descartavel.

Posteriormente foram peneiradas a menos
0,180mm (em peneirade nylon). A quantidade
total obtida foi homogeneizada e uma fragao de
50g foi separada apos quarteamento. O restante
fol novamente peneirado em peneira de nylon
de 0,063mm.

A fragdo <0,180mm foi moida em moinho com
potes de &gata.

As analises quimicas das amostras foram
efetuadas por fluorescéncia de raioX, em
pastilhas prensadas, num espectrémetro do tipo
sequencial (Philips, PW 2404).

Foram analizados 10 elementos maiores na
forma de 6xidos e 22 elementos tracos.

Até o momento foram analisadas 46 am. na
fracao <0,180mm e, por insuficiéncia de
material, 30 am. nafracéo <0,063.
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DISTRIBUICAO DO OXIGENIO DISSOLVIDO
NAS AGUASFLUVIAIS
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CONCLUSOES

Mapa Geoquimico ao Milionésimo:

1. Para atender aos projetos que ainda ndo estdo arquivados na Base de Dados de
Geoquimica da CPRM, a Ficha de Campo sera adotada de forma provisoria até a implantacéo
definitiva das Bases SICAM e GEOBANK. A DIGEOQ enviara a todas as SUREG’s uma copia
digital da Ficha de Campo com as explicagbes necessarias.

2. A DIGEOQ devera solicitar ao DEINF a implantacdo de um processo sistematico para
transformar os resultados analiticos de laboratérios externos em formato do boletim de analise
adotado pelo LAMIN.

3. A Coordenacéo Nacional de Geoquimica devera providenciar a implantacdo de uma Base de
Dados provisoéria para armazenar os dados dos projetos concluidos, estabelecendo o programa
VISUAL BASIC para transformar os dados analiticos.

4. A DIGEOQ devera orcar um projeto para consisténcia dos dados historicos.

5. A Coordenacdo Regional de Geoquimica de BH devera orcar projeto para implantacdo da
litoteca em Caeté.

6. A Coordenacao Nacional de Geoquimica enviard para as SUREG's copia da base SEAG-
CPRM para substituir a UGDB, e a DIGEOQ enviara copia do Programa Estatistico GGOBI.

7. A gedloga Magda Guimarées preenchera uma planilha com os dados analiticos levantados

por ela para o projeto de litogeoquimica na regido amazobnica e depois enviara para o
geoquimico Carlos Alberto Lins, da SUREG RE.

8. A Coordenacao Nacional de Geoquimica disponibilizara o Manual de Geoquimica na pagina
da CPRM, na internet, em formato pdf.

9. Sera dada continuidade das discussbes das Bases de Dados Geoquimicos da CPRM
(SICAM e GEOBANK).

Projeto Nacional de Geoquimica Ambiental e Geologia Médica — PGAGEM

1. O DEGET e as Coordenacdes Executiva (Gilberto Machado) e Técnica (Carlos Alberto
Lins) deverédo implementar o PGAGEM.

2. O DEGET devera oficializar a estrutura do projeto.

3. A DIGEOQ solicitara aos Departamentos de Gestao Territorial — DEGET e de Geologia—
DEGEO, Funcéo Gratificada para os Coordenadores Regionais do PGAGEM.

4. A DIGEOQ devera orgar as despesas para que 0S geoquimicos possam participar do IX
Congresso Brasileiro de Geoquimica em novembro, em Belém e do curso de Geologia Médica
em outubro, em Campinas, na UNICAMP.

5. A DIGEOQ devera solicitar ao DEGET/DEGEO a compra de 5 (cinco) equipamentos
HORIBA U10.

6. A denominacdo do projeto a nivel nacional deverd ser Projeto Nacional de Geoquimica
Ambiental e Geologia Médica — PGAGEM - BRASIL.



7. Metodologia de campo para o PGAGEM:

7.1 Sedimentos:
- Peneiramento no campo utilizando peneira de nylon de aproximadamente 60 mesh,
em quantidade maior do que 3 kg de material.

- Envio das amostras dos sedimentos para andlise quimica no laborat6rio comercial a
ser estabelecido, em quantidade suficiente para fornecer aproximadamente 100g de
finos (< 230 mesh, 63 um). Esta sera a granulometria adotada para analise. Os lotes
devem ser de até 100 amostras, com o numero de lote, nUmeros de laboratério para as
amostras e da unidade operacional.

- A metodologia do PGAGEM devera incluir 10% de replicatas das amostras de
sedimentos que forem analisadas em laboratorios externos para analise quimica no
LAMIN.

- As amostras originais e replicatas serdo preparadas nos respectivos laboratorios
(LAMIN e comercial).

- As amostras replicatas de sedimentos enviadas ao LAMIN serdo analisadas pelo
pacote de ICP-AES com abertura por agua régia.

- Aliguotas das amostras sem preparacdo deverdao ser muito bem acondicionadas e
enviadas para a SUREG-BH ou SUREG SA, para armazenamento em Caeté ou Feira
de Santana.

- Devera ser adotada, sempre que possivel, o envio de amostras por via terrestre, com
seguro.

- As amostras de sedimento serdo analisadas no laboratorio comercial por ICP-AES
para 32 elementos por digestdo por agua régia (R$ 11,90), para Hg por AAGV (R$
9,20), para Se por AAGH com digestdo por HNO3+H3PO4 (R$ 9,15): Total = R$ 30,25.
Estes valores de referéncia sdo do Lakefield Geosol Ltda.

- Serdo coletadas duplicatas de campo.
7.2 Agua:

- Nos locais com agua superficial, serdo coletadas amostras de agua, segundo
metodologia a ser estabelecida.

- As amostras de agua serdo enviadas para o LAMIN, para analise quimica. Seréo
analisadas por ICP/AES para 30 elementos (cations) e por cromatografia de ions para 7
anions.

- Serdo coletadas, também, amostras das &guas utilizadas para consumo das
populacdes, por municipio, onde for necessario (municipios que ndo possuirem rede de
abastecimento com agua tratada), que deverao ser analisadas no LAMIN.

- As amostras de agua deverao permanecer sob refrigeracdo, sempre que possivel.
Gilberto Machado devera fazer um teste de comparacao com os dados analiticos do
Projeto Rio de Janeiro (amostras resfriadas X nao resfriadas).

- Serdo coletadas duplicatas de campo.



7.3 Solos:

- Serdo coletadas 3 amostras de solo, por municipio, de 0 a 25 cm de profundidade.
Serd empregada a mesma sistematica de campo do sedimento, porém com aberturas
EDTA 5% e total.

- A metodologia do PGAGEM devera incluir 10% de replicatas das amostras de solo que
forem analisadas em laboratérios externos para andlise quimica no LAMIN.

- As amostras originais e replicatas serdo preparadas nos respectivos laboratérios
(LAMIN e comercial).

- Seréo coletadas duplicatas de campo.

8. Os geoquimicos da CPRM deverao realizar consultas freqientes ao PGAGEM, na pagina da
CPRM, na internet.

9. Sera estudada a possibilidade da utilizacdo do gamaespectdmetro e analise de radbnio no
PGAGEM.

10. Os geoquimicos, em seus trabalhos de campo, deverdo registrar as fontes de
contaminacgdo observadas na area de estudo, tais como: lixdes, areas com passivo ambiental,
cemitérios, industrias, entre outras.

11. A DIGEOQ definira o kit de amostragem de agua.

12. O adensamento das amostras sera de 1 amostra/200 km 2, porém a area de amostragem
permanece de 50 a 100 km 2.

13. O PGAGEM devera iniciar em areas preferenciais: zonas degradadas, probleméticas e com
unidades de conservacao. Os resultados serdo apresentados por estado.

14. Cada Coordenador Regional devera enviar até 10 de julho para o Coordenador Executivo
(Gilberto Machado) o seguinte material: area selecionada para estudo, mapa de pontos,
alocacdo de pessoal (nomes, cargos e niveis, inclusive terceiros), cronograma de campo e
orcamento do custeio.
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