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o final do século passado,
N geologos identificaram em

rios no norte do Parana
concentragdes de flGor acima da
média. Apoés a descoberta, uma
campanha epidemiolégica em
mais de mil crian¢as da regido
constatou que 60% delas apresen-
tavam diferentes graus de fluo-
rose, doenca causada pela inges-
tdo de agua com excesso de fluor,
capaz de comprometer de manei-
ra irreversivel a formacdo da
denti¢do e causar também defor-
macao dos o0ssos da coluna. O fe-
némeno tinha origem natural: a
agua que abastecia a comunida-
de rural vinha de pocgos subter-
raneos, onde estivera em conta-
to prolongado com rochas ricas
em flGor. Situagdes semelhantes,
nem sempre causadas natural-
mente, sdo fonte de pesquisa de
uma area cientifica emergente, a
geologia médica, que estuda as
relagdes entre fatores geoldgicos
e a qualidade da satde humana.
O tema, um dos dez escolhidos
pela ONU para orientar e divul-
gar pesquisas geoldgicas no Ano
Internacional da Terra, comemo-
rado este ano, sera abordado pela
primeira vez em uma reunido da
SBPC. Ainclusao do tépico na pau-
ta do encontro na Unicamp pro-
mete levantar uma questdo que 0s
gedlogos brasileiros consideram
estratégica para a saude publica:
a necessidade de implantacdo de
um mapeamento geoquimico em
todo o territério nacional.

“O Brasil ndo dispde de um le-
vantamento da composicdo qui-
mica de seu solo e de sua agua,
seja de rios ou de pog¢os”, aponta
Bernardino Ribeiro de Figuei-
redo, professor do Instituto de
Geociéncias (IG) da Unicamp e
responsavel pela conferéncia
“Geologia médica: contaminagao
de solos e a saude publica” no
evento da SBPC. “Existem ag¢fes
de mapeamento pontuais no Pa-
rana, no Rio de Janeiro, em Per-
nambuco, no Para e em Goias,
mas o Pais se ressente de um es-
tudo mais sistematico de todo o
seu territério.”

Programa emperrado — Ele
conta que, em 2003, profissionais
e académicos de vérias institui-
¢des brasileiras foram signatari-
os de um documento propondo ao
Ministério de Minas e Energia a
implantacdo de um programa de
geoquimica ambiental e geologia
meédica para todo o Pais. Porém,
lamenta Bernardino, a proposta
nunca esteve entre as prioridades
da instituicdo e, passados cinco
anos, ainda néo deslanchou. Se-
gundo o docente, a reunido da
SBPC —assim como 0 44° Congres-
so Brasileiro de Geologia, em Cu-
ritiba, em outubro — oferece uma
importante oportunidade de se
colocar essa questdo crucial na
mesa de debates, para alertar a
sociedade de sua importancia e
para cobrar providéncias por
parte do Ministério.

“Além da exposicdo humana a
substancias téxicas em areas con-
taminadas, existem processos
naturais em determinados locais
que podem ser responsaveis pela
prevaléncia de doencas, mas cuja
relacdo ndo é conhecida. O ma-
peamento geoquimico tem o pa-
pel de revelar a existéncia ou néo
de uma conexdo entre esses fato-
res geologicos naturais e efeitos
adversos a saude, trazendo a luz
possiveis ameagas”, argumenta o
pesquisador.

A extensa contaminacéo de solo
e agua por chumbo no Vale do
Ribeira, em decorréncia do refi-
no industrial do metal, é emble-
matica do impacto causado no
meio ambiente e na salide popu-
lacional por uma atividade hu-
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Segundo Bernardino Ribeiro de Figueiredo, é preciso conhecer a composicdo quimica
das aguas de pocos, que sdo consumidas muitas vezes sem o devido tratamento
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mana. O metal emitido pela in-
dustria para a atmosfera deposi-
tou-se no solo e acabou por con-
taminar hortalicas e animais,
como galinhas, consumidos pelos
habitantes locais. Estudo condu-
zido na area por uma equipe mul-
tidisciplinar constituida de geo-
logos, quimicos, toxicologistas,
sanitaristas e médicos identificou
niveis significativos de chumbo
no sangue de moradores de duas
comunidades mais proximas do
local onde durante 50 anos fun-
cionou a refinaria.

Agua envenenada — Mas é um
fator geoldgico natural, contudo,
que pode expor populac@es intei-
ras a um dos elementos quimicos
mais perigosos para a saude hu-
mana, o arsénio, embora a expo-
si¢cdo também ocorra por meio de
aguas contaminadas por minera-
¢do ou pelo uso de pesticidas. Uma
tragédia na década de 1980 reve-
lou o risco para os cientistas: mi-
Ihares de pessoas envenenaram-
se em Bangladesh e em uma re-
gido da India pela ingestao pro-
longada de 4gua subterranea com
concentragdes excessivas de arsé-
nio, capaz de causar cancer no
pulmao, na bexiga e na pele. O li-
quido, consumido durante mais
de duas décadas, estava em con-
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tato com uma rocha contendo um
mineral chamado pirita, um sul-
feto de ferro rico em arsénio, po-
rém desconhecia-se esse fato.

Aguas subterréneas, observa
Bernardino, sdo obtidas para con-
sumo atraveés da perfuracdo de
pocos artesianos e, em geral, tra-
tadas de maneira muito expedi-
ta: quando muito recebem cloro
para matar bactérias e ndo pas-
sam por uma analise quimica que
poderia apontar eventuais riscos
de intoxicagao.

“E necessario, devido ao risco
do arsénio e da presenca de ou-
tros metais perigosos, conhecer a
composic¢ao quimica das 4guas de
pocos, ndo raro consumidas dire-
tamente, sem tratamento, até
porque existe uma crenga popu-
lar de que 4gua de pogo é agua
boa. Elas estao fora da rede de
abastecimento e mais despro-
tegidas”, adverte o gedlogo.

Ele defende a necessidade do
mapeamento geolégico em todos
os estados brasileiros, até para
que as pessoas despertem para
ameacas que podem estar sofren-
do quando bebem um simples
copo de agua que nao foi quimi-
camente analisada. “Mostrar 0s
possiveis efeitos adversos a sau-
de é papel da geologia médica”,
destaca.
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Investimentos — Para ele, o go-
verno federal deve dar a necessé-
ria importancia ao tema e reser-
var investimentos para o mapea-
mento geoquimico de todo o ter-
ritério nacional.

“O levantamento que revelou
aguas com concentragdes altas de
flGor no Paranéa e, em decorréncia
disso, a existéncia de fluorose na
populacdo, é o exemplo de um tra-
balho de extrema relevancia para
a saude publica que deveria ser
estendido para todo o Pais”, sali-
enta o especialista. “Isso nos per-
mitiria identificar, em areas pou-
co estudadas, em areas remotas,
peculiaridades e fatores desconhe-
cidos que podem afetar a satde
publica, para o mal e para o bem.”

Para o bem? Sim, observa o pes-
quisador. Mapeamentos geoldgi-
cos e geoquimicos do territorio
nacional poderiam ajudar a iden-
tificar materiais benéficos para a
sauide, como areias, rochas, lamas,
aguas radioativas e aguas termais,
entre outros, capazes de servir de
matéria-prima para uma série de
produtos que poderiam ser de-
senvolvidos pela inddstria far-
macéutica e de cosmeéticos.

“Isso esta sendo feito em paises
como Inglaterra, Canada, Esta-
dos Unidos, Australia e Nova
Zelandia”, pondera Bernardino.

O professor Bernardino Ribeiro

de Figueiredo, do Instituto de
Geociéncias: “Mapeamento geoquimico
traz & luz possiveis ameagas”

Nesses, segundo ele, € muito mais
facil aproveitar o conhecimento
geoldégico, que ja estava avanca-
do, para fins de geologia médica,
também produzindo beneficios
para a saude humana.

Metais — O professor do IG tam-
bém vé conexdo entre o desma-
tamento da Amazodnia e 0 au-
mento dos niveis de contamina-
¢do dos rios amazdnicos por mer-
curio, metal pesado altamente
toxico. Bernardino coordena o
Nucleo de Estudos e Pesquisas
Ambientais (Nepam) da Unicamp
e observa que a questao extrapola
a muito bem conhecida relagdo
entre atividades de garimpo (o
mercurio é empregado na separa-
¢do do ouro e depois langado nos
rios) e a existéncia de vastas are-
as contaminadas pelo metal.

Para ele, uma hipotese bastan-
te plausivel é a de que o solo ama-
z6nico foi contaminado pelo mer-
curio emanado ao longo de mi-
Ihares de anos de vulcdes locali-
zados nos Andes. O vulcanismo,
salienta o docente, é um proces-
so natural responsavel pelo lan-
camento de quantidades enormes
de mercudrio na atmosfera. Devi-
do a sua volatilidade — basta lem-
brar que o mercuario no estado
natural é liquido, ao passo que
outros metais sdo solidos —, o
metal pode ser transportado a
grandes distancias pela camada
de gases que envolve a Terra e
contaminar areas longinquas.

“Acrescente-se a isso o fato de
o solo da floresta amazodnica ter
a capacidade de reter mercurio,
ja que é muito rico em ferro e em
matéria organica, materiais pro-
picios a retencdo de metais em
geral”, argumenta Bernardino.

Segundo ele, esse processo po-
deria explicar a existéncia de ele-
vadas concentraces de mercurio
em aguas e sedimentos de areas
amazénicas onde nunca existiu
garimpo, como a Bacia do Rio
Negro, conforme constatou pes-
quisa do professor Wilson Jar-
dim, do Instituto de Quimica (IQ)
da Unicamp. “Qual a origem des-
se mercurio? A mais provavel,
vulcénica”, defende Bernardino.

Como o desmatamento expse
solos ao processo de erosdo, 0s
sedimentos naturalmente ricos
em mercurio acabardo indo para
0s rios, irdo interagir com as
aguas e o0 metal contaminara pei-
xes, que sao a base da alimenta-
cdo da populagdo amazbnica, ra-
ciocina o ge6logo. No organismo
humano, o produto, conforme a
concentracéo, tem efeitos desas-
trosos para o sistema nervoso
central e mata.

Ele, contudo, pondera que a re-
lacdo entre desmatamento e con-
taminacéo ainda néo foi formal-
mente investigada, mas precisa-
ria ser incluida no rol das discus-
sOes a respeito das conseqliénci-
as do desmatamento da floresta.
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