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Quadrildtero Ferrifero ainda sofre contaminagio causada por 300 anos de mineragio

O arsenio como heranca

ISABEL GARDENAL

bel@unicamp.br

ma pesquisarealizada pe-
l I lo engenheiro gedlogo
Ricardo Perobelli Borba
revelou sinais de contaminagao
porarsénionosoloenadagua uti-
lizada pormoradores do Quadri-
latero Ferrifero, que abrange as ci-
dades de Ouro Preto, Santa Bar-
bara, Nova Lima e outrascidades
histéricas, em Minas Gerais. O
arsénio estd entre os metais mais
nocivos a saude humana, como
0 mercurio, o chumbo e o
cadmio. Em concentragoeseleva-
das (acima de 10 microgramas
por litro de dgua potavel, segun-
do a Organizacao Mundial de
Saude), pode provocar varios
tipos de canceres, como o depele,
pancrease pulmao, além de aba-
los ao sistema nervoso, malfor-
magcao neurologica e abortos.
Oarséniopodeserliberadona
natureza através de causasnatu-
rais, como o contato da 4gua de
rios e nascentes com rochas que
apresentam elevada concentracao
dometal. No caso do Quadrilate-
roFerrifero, porém, acontamina-
¢ao, segundo o estudo, estaria
relacionada a intensa mineracao
de ouro, explorada nos tltimos
300 anos. “A regido ja apresenta
naturalmenteumaalta concentra-
¢ao de arsénio, mas a mineracao
secular contribuiu para que a si-
tuagao de contaminag¢ao ambi-
ental ficasse hoje muito grave”,
diz o professor Bernardino Ribei-
ro de Figueiredo, que orientou a
tese de doutorado do pesquisa-
dor, intitulada “Arsénio em ambi-
ente superficial: processos geo-
quimicos naturais e antropogeé-
nicosem uma area de mineragao
aurifera”, defendidano Instituto
de Geociéncias da Unicamp.

A pesquisa se concentrou na
analise de sedimentos e aguas
fluviais, solos e rochas nas baci-
asdoRiodas Velhas, Rio da Con-
ceigdoeRio do Carmo. Osresul-
tados, segundo Figueiredo, re-
forcaram os dados obtidos por
pesquisadores alemées ebrasilei-
ros, em 1998, quando se consta-
tou contaminagado por arséniona
urinade criangasentre setee onze
anos, matriculadas em duas es-
colas no municipio de Nova Li-
ma. Na época, de acordo com o
professor Figueiredo, 20% das
criangas apresentavam concen-
tragdes dearséniona urinaacima
de40microgramas por litro. Até
aquele momento, elasnao apre-

Abastecimento
é comprometido

Foram coletadas amostras de
sedimentos derios, aguas derio
e subterraneas, de solo e de ro-
chas que continham o arsénio. A
equipe da Unicamp contou com
colaboragdo dos  drgaos
ambientais de Minas Geraise de
profissionais do Servigo Geolo-
gico Britanico.

“Observamos que, proximas
as areas de mineracao, as con-
centraces de arsénionas aguas
e sedimentos dos rios e nos so-
los dasbacias deinundacao sao
mais elevadas. Na estiagem, por
terem solos férteis, muitas des-
sas bacias sao usadas para cul-
tivo de alimentos”, explica
Borba.

A tese é um dos trabalhos pi-
oneiros sobre o arsénio no Bra-
sil e, justamente com o
monitoramento humano reali-
zado em criangas, ela chamou a
atencao das autoridades parao
problema do arsénio numa re-
gido habitada por mais de 3
milhdes de pessoas, apenas so-
mando a populagao de Belo Ho-
rizonte e seus arredores.

Em especial em Ouro Preto,
varias minas abandonadas cos-
tumam drenar dgua de qualida-
de relativamente boa, masnela

O Quadrilatero Ferrifero é conhe-
cido como amais famosa provincia
aurifera do Brasil, abrigando minas
de ouro em funcionamento desde o
século 17. Em decorréncia de sua
mineracao, os residuos, langados
nas drenagens em muitos locais do

também foi constatada a presen-
¢a de arsénio. Apesar disso, a
prefeitura ainda a utiliza para
fazer o abastecimento publico,
onde é encontrada concentragao
dearsénioemniveis que, segun-
do o pesquisador, devem ser
monitorados.

Em sua tese, o gedlogo reco-
menda o mapeamento das are-
as contaminadas. “Enecessario
0 monitoramento constante
para saber como estas aguas
estdo sendo consumidas, pois
alguns problemas aparecem
somente muitos anos ap0ds sua
ingestao”, afirma.

Como amaioria dos rios esta
muito assoreada e também tem
uma péssima qualidade, visto
que os esgotos nao-tratados sao
jogados diretamente neles, as
prefeituras tendem, cada vez
mais, a coletar 4guas subterra-
neas para abastecimento de po-
pulagdes. Caso a captagao ocor-
raaoredor delocaisusados para
mineragao do ouro, podehaver
uma contaminag¢do natural da
agua presente em rochas ricas
em arsénio. Este fato, para o
geodlogo, reforga a proposigaode
um monitoramento da qualida-
de das aguas.
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Antiga fabrica da Miner:";u;.éo Morro Velho, em Nova Lima: ao fundo, morro devastado apos anos de atividades

e

sentavam sintomas de doencas
provocadas pela contaminagao.

A tese defendida pelo pesqui-
sador recomenda o monitora-
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mento da satide humana em to-
doQuadrilatero Ferrifero, jaque
ha outras areas que ainda nao
foram estudadas.

DA SEMANA

TESES

Rejeito fol jogado em rios

O arsénio é um elemento quimico que ocorre na naturezaem
diferentes estados de oxidagao, formando varios compostos.
Na agua, ele pode aparecer nas suas formas inorganicas e or-
ganicas. A formamais nociva a sallde humana é ainorganica,
com valéncia +3 e +5, sendo a mais tdxica a +3. O arsénio
aparece em rochas e em minérios. Nas rochas do Quadrilate-
ro, o arsénio ocorre principalmente em minerais como a ar-
senopirita e pirita, que estéo associados ao minério de ouro.

Na atividade de mineracgéo, o ouro foi aproveitado e o rejei-
to, em que ha concentracéo do arsénio, foi desprezado nos rios
até adécadade 80, passando por muitas transformacgdes qui-
micas que resultaram na liberacao parcial do arsénio para os
solos e para as aguas dos rios.

No passado, o arsénio chegou a ser usado na composi¢ao
de remédios, em pequenas concentracdes, em pesticidas e em
outros materiais. “Na verdade, o arsénio torna-se nocivo depen-
dendo do volume empregado, podendo produzir intoxicagdo
e efeitos colaterais”, explica o professor do Instituto de Geo-
ciéncias Bernardino Figueiredo, orientador da tese.

Ele acredita que as sociedades continuardo, por muito tem-
po, realizando a minerac¢ao do ouro, extraindo-o das rochas para
diferentes usos. “A mineragdo moderna possui 0S recursos e as
tecnologias para conciliar a producéo do metal que a sociedade
precisa e a protecdo do meio ambiente”, diz. “O que temos no
Quadrilatero é uma questéo que n&o é produzida pela mineracéo
atual, pois a nova industria esta sujeita a leis ambientais e esta sob
os olhos de uma opinido publica vigilante”, completa.

Segundo ele, a contaminag&o no Quadrilatero resulta de uma
atividade de mineragdo de 300 anos em que reinava o passi-
vo ambiental, uma situacédo adversa herdada pela geragdo das
praticas do passado, nas quais ndo existiam leis, consciéncia,
tecnologia e nemintenges. “A sociedade brasileiratera de saber
o que fazer com essa heranga deixada pelos mineradores e pela
mineracdo iniciada pelos bandeirantes”, conclui.

Residuos formam sedimentos

Quadrilatero até 1980, contaminaram
os sedimentos dos rios. Além da ativi-
dade de mineragdo, no passado havi-
am fabricas de 6xido de arsénio que, no
julgamento do pesquisador, devem ter
contribuido, através do langamento de
metais e de arsénio naatmosfera, para
acontaminagao dos solos nas areas vi-

zinhas as fabricas, onde residem mui-
tas comunidades.

O pesquisador conta que os traba-
Ihos sobre a exposi¢do humana ao
arsénio e as pesquisas ambientais nes-
sa area tém sido intensas em varios
paises. Verdadeiras catastrofes torna-
ram-se conhecidas no mundo, comoas

de Bangladesh, Mongolia e Bengala
Ocidental, a partir de exposi¢ao pro-
longada ao arsénio, por consumo de
agua contaminada. Ap6s algum tem-
po, nestes locais verificou-se que mi-
Ihdes de pessoas apresentavam do-
encas causadas pela contaminago.

Biologia — “Anéalise molecular dos
genes SRY e DMRTI em pacientes com
diagnéstico de disgenesia gonadal XY ou
de hermafroditismo verdadeiro XY” (dou-
torado). Candidata: Juliana Godoy As-
sumpgao. Orientadora: Maricilda Palandi
de Mello. Dia 14 de novembro, as 14 ho-
ras, na sala de defesa da pés-gradua-
céo do IB.

Computagdo - “Rearranjo de geno-
mas: uma coletanea de artigos “ (dou-
torado). Candidato: Zanoni Dias. Ori-
entador: Jodo Meidanis. Dia 14 de no-
vembro, as 10 horas, no no Auditorio
do IC.

Economia - “Sindicalismo em Tem-
pos de Crise - A Experiéncia na Volks-
wagen do Brasil" (mestrado). Candida-
to: Mario dos Santos Barbosa. Orien-
tador: professor Jorge Eduardo Levi
Mattoso. Dia: 12 de novembro, as 9
horas, na sala |IE-23 (Pavilhdo de P6s-
Graduacéo) do IE.

“Homens do Café - Franca: 1880-
1920"(mestrado). Candidato: Rogério
Naques Faleiros. Orientador: José Ri-
cardo Barhbosa Gongalves. Dia: 14 de
novembro, as 11 horas, na sala IE-23
(Pavilhdo de Pds-Graduagao).

Educacéo - “Da qualificacdo a com-
peténcia: dos fundamentos aos usos -
o Planifor como dissimulador de novos
“conceitos” em educacao” (doutorado).
Candidato: Remi Castioni. Orientador:
professora Maria Inés Rosa. Dia 13 de
novembro, as 14h30, na Sala Defesa,
Bloco A, 1.0 andar da FE.

Educacéo Fisica - “Da Avaligdo A
Gestdo de Processo: Uma Proposta de
Instrumento para Acompanhamento da
Incluséo Contextualizada no Transcor-
rer de Atividades Motoras” (doutorado).
Candidata: Graciele Massoli Rodrigues.
Orientadora: professora Maria da Con-
solagdo Gomes Cunha F. Tavares. Dia:
11 de novembro, as 9 horas, na sala da
Congregacéo da FEF.

“Da Avaligio A Gestéo de Processo:
Uma Proposta de Instrumento para A-
companhamento da Inclusdo Contex-
tualizada no Transcorrer de Atividades
Motoras” (mestrado). Candidata: Gra-
ciele Massoli Rodrigues. Orientadora:
Maria da Consolagdo Gomes Cunha F.
Tavares. Dia: 11 de novembro, s 9 ho-
ras, na sala da Congregacao da FEF.

“Do Ocio de Veblen ao Controle das
Emocdes de Elias: Possiveis Enfoques
para uma Interpretagao do Lazer” (mes-
trado). Candidato: Gongalo Cassins
Moreira do Carmo. Orientador: profes-
sor Gustavo Luis Gutierrez. Dia: 12 de
novembro, as 13 horas, na sala da
Gongregagdo da FEF

Engenharia de Alimentos - “Deter-
minagdo e padronizacéo da vitamina E
e seus isdmeros: comparacéo entre o
método de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) e o método espec-
trofotométrico por reducéo de ions cu-
pricos” (mestrado). Candidatoa: Andréa
Scabora Boix Caro. Orientador: profes-
sor Admar Costa de Oliveira. Dia 11 de
novembro, as 9 horas, no Saldo Nobre
da FEA.

“Aplicacdo de concentrado protéico
de soro de leite bovino na elaboragéo de
filmes comestiveis” (doutorado). Can-
didata :Cristiana Maria Pedroso Yoshida.
Orientador: Aloisio José Antunes. Dia 13
de novembro, as 14 horas, no Saldo
Nobre da FEA.

Engenharia Elétrica e de Computa-
céo — “Amplificador do Tipo Auto-Zero
Integrado em Tecnologia CMOS” (mes-
trado). Candidato: Murilo Pilon Pessatti.
Orientador: professor Carlos Alberto dos
Reis. Dia: 11 de novembro, as 9 horas,
na sala de Defesa de Teses da CPG/
FEEC.

“Uma Metodologia de Célculo de
“Spot Price” com Restricbes de Segu-
ranga” (mestrado). Candidato: Sandra
Kise Uehara. Orientador: professor Ta-
kaaki Ohishi. Dia: 31 de outubro, as 14
horas, na sala de Defesa de Teses da
CPG/FEEC - Térreo.

“Estimagéo do Fluxo de Entreferro em
Maguinas de Indugdo sob Saturacdo Mag-
nética Através da Terceira Harmnica de
Tensdo e Corrente” (mestrado). Candida-
to: Eudemario Souza de Santana. Ori-
entador: professor Edson Bim. Dia: 13 de
novembro, as 10 horas, na sala e Defesa
de Teses da CPG/FEEC.

Engenharia Mecénica - “Formulagéo
p do Método de Elementos Finitos em
Problemas de Elasticidade Linear e N&o-
Linear com Malhas 3D Néo-Estruturadas
e em Métodos Multigrid Algébricos” (dou-
torado). Candidato: Alberto Costa No-
gueira. Orientador: professor Marco Lu-
cio Bittencourt. Dia: 13 de novembro, as
9 horas, na FEM - Auditorio Bloco K.




Estudos da Linguagem - “O Teatro: Artur Azevedo e as cronicas da Capital
Federal (1894-1908)". (mestrado). Candidata: Larissa de Oliveira
Neves.Orientadora: professora Orna Messer Levin. Dia:11 de novembro, as 10
horas, na sala de Defesa de Teses do IEL.

“Contracdo de preposicdo em estruturas coordenadas” (mestrado).
Candidata: Cristina Saenger Ximenes. Orientador: professor Jairo Morais Nunes.
Dia: 12 de novembro, as 16 horas, sala de defesa de teses do IEL.

Fisica - “Determinagcdo Estrutural de Ligas Metélicas de
Superficie”(doutorado). Candidato: Abner de Siervo. Orientador: professor
Richard Landers. Dia: 12 de novembro, as 14 horas, no auditério de Pés-Gra-
duacéo do IFGW.

Odontologia - “Andlise do assentamento passivo de infra-estruturas implan-
to-suportadas obtidas pelas técnicas do cilindro cimentado e soldado a laser”
(mestrado). Candidata: Alessandra Kleine. Orientador: professor Mauro Anto-
nio de Arruda Noébilo. Dia: 11 de novembro, as 9 horas, na FOP.

“Avaliacdo da acéo anti-Enterococcus faecalis da clorexidina gel 2% e pasta
de hidréxido de calcio usadas como medicacéo intracanal” (mestrado). Candi-
dato: Nilton Vivacqua Gomes. Orientador: professor Caio Cezar Randi Ferraz.
Dia 12 de novembro, as 9 horas, na FOP.

“Adaptagdo das bases de prétese total superior sob influéncia da interagéo
gessos de inclusdo e tempos p6s-prensagem da resina acrilica” (mestrado).
Candidato: Rodrigo Luiz dos Santos Souza. Orientador: professor Saide Sarckis
Domitti. Dia 13 de novembro, as 9 horas, na FOP.

“Avaliacéo da forca de retencdo de sistemas de encaixes paroverdentures
em fungdo do nimero de ciclos de unido e separagdo dos componentes”
(mestrado). Candidata: Daniela Maffei Botega. Orientador: professor Marcelo
Ferraz Mesquita. Dia: 14 de novembro, as 9 horas, na FOP.

Quimica - “Estudo fitoquimico em espécies do género senecio (Asteraceae)”
(doutorado). Candidato: Joseilson Alves de Paiva. Orientador: professor Lauro
Euclides Soares Barata. Dia 11 de novembro, as 14 horas, no auditério 1Q-17.

“Estratégias para Obtencdo de Precursores Unicos para a Deposicdo de
Nb205, ZrO2 e CuO por Deposi¢do Quimica de Vapor por Organometalicos”
(doutorado). Candidato: Marco Antonio Barreto Leite. Orientadora: professora
Maria Domingues Vargas. Dia: 14 de novembro, as 13 horas, no Auditério 1Q-
17.



