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Resumo:

A composicao quimica do material particulado atmosférico € influenciada tanto por fontes naturais
guanto por fontes antropicas. Foram estudadas as concentra¢cfes de As, no periodo de maio de 2011
a junho de 2012, no entorno da area de lavra de ouro na cidade de Paracatu (MG) e observadas as
condig¢8es climatologicas e meteoroldgicas da regido. As maiores concentracdes de As ocorreram no

periodo seco do ano. O vento predominante na regido, o de NE, é um dos fatores que condicionam
as maiores concentragdes de As verificadas nas esta¢cdes de monitoramento Arena e Alto da Colina.

Abstract:

The chemical composition of airborne particulate matter is influenced both by natural and
anthropogenic sources. We studied the concentrations of As, from May 2011 to June 2012, around the
area of gold mining in the town of Paracatu (MG) and observed meteorological and climatological
conditions of the region. The highest concentrations of As occurred in the dry season. The prevailing
wind in the region, NE, is one of the factors that determine the highest concentrations of As observed
in monitoring stations Arena and Alto da Colina.
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1 - Introducéo

Este estudo integra o projeto “Avaliagdo da Contaminacdo Ambiental por Arsénio e
Estudo Epidemiolégico da Exposicdo Ambiental Associada em Popula¢cdes Humanas de
Paracatu-MG”, coordenado pelo Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCTI) em parceria
com a UFF, UNICAMP/FCM, IEC e FIOCRUZ. O material particulado (MP) atmosférico tem
como uma de suas fontes antrépicas as atividades de mineracdo, sendo que na mineracéo
de ouro, o arsénio (As), pode estar presente no MP. A exposi¢cdo continua a elevadas
concentracbes de As pode resultar em importantes efeitos adversos a saude humana. A
exposicdo a As via inalacdo tem sido descrita quase exclusivamente para exposicdes
ocupacionais e relacionada a cancer de pulméo (ASTDR, 2007).

O municipio de Paracatu, situado no noroeste de Minas Gerais, possui a maior mina

de ouro do Brasil. Alguns fatores intrinsecos as atividades da exploracdo de ouro primario



(principalmente nas etapas de lavra, transporte do minério aurifero, rico em arsenopirita, e
no seu beneficiamento) e fatores climaticos e meteoroldgicos desempenham papel
importante no controle da dispersao e das concentra¢des atmosféricas do MP. Portanto, nos
arredores da area de exploracdo, as concentracées de MP no ar devem variar espacial e
temporalmente em funcdo da localizagéo e intensidade da atividade mineral, bem como da
direcdo e velocidade dos ventos e precipitacdo pluviométrica. Sendo assim, este trabalho
examinou a presenca e a variabilidade das concentragbes de As associada ao MP
atmosférico, juntamente com alguns fatores climéaticos e meteoroldgicos, em amostradores
existentes no municipio de Paracatu, principalmente nos arredores da mina do Morro do

Ouro em Paracatu, MG.

2 — Material e métodos

Os filtros de MP analisados foram cedidos pela empresa de mineragédo Kinross, sob
demanda da Prefeitura Municipal de Paracatu. Foram coletadas amostras de MP
atmosférico em 8 estagles, distribuidas no municipio, incluindo o entorno da area de
mineracgdo, equipadas com amostradores de grandes volumes de ar (Hi-Vol) que coletam
particulas totais em suspenséo (PTS). As estacfes denominam-se (1) Alto da Colina, (2)
COPASA, (3) DER, (4) Unido, (5) Sdo Domingos, (6) Arena, (7) Barragem e (8) Santo
Antdnio. A estacao Arena possui também um amostrador de particulas inalaveis (tamanho
inferior a 10 um; MP10). O periodo de amostragem foi de maio de 2011 a junho de 2012.
Dados de precipitagcdo, vento e temperatura foram obtidos de uma estacdo meteorolégica,
do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climatico do Instituto de Pesquisas Espaciais
(CPTECI/INPE), localizada na area de estudo.

Para a determinagcdo de As no MP, as amostras coletadas obedeceram a
metodologia de tratamento e analise quimica baseada no método EPA — Method 10-3.1 (US-
EPA, 1999). Os filtros amostrados foram fatiados, empilhados e posicionados em um tubo
de centrifuga de polipropileno de 50 mL e aferida a sua massa. Em seguida foram
adicionados 10 mL de mistura &cida (HCl 16,75% e HNOs 5,55%), e entdo as amostras
foram submetidas a banho ultrassoénico por 3 horas, a temperatura de 70°C. Em seguida, a
temperatura ambiente, foram adicionados 10 mL de &gua ultrapura até atingir um volume
final de 20 mL. Os tubos foram agitados em agitador tipo vértex e em seguida centrifugados.
Apos repouso de aproximadamente 16 h, o sobrenadante foi filtrado e o As foi determinado
pela técnica da espectrometria de emisséo 6tica com plasma indutivamente acoplado (ICP-
OES, HORIBA modelo ULTIMA 2) no CETEM. Os limites de detec¢éo (LD) e quantificacdo
(LQ) foram em média respectivamente 7,5 ug As L* e 0,64 ng As m=3.

3 - Resultados e Discussdes



Com base nos dados climatolégicos analisados, verifica-se que a area de estudo
possui dois periodos bem definidos, sendo um seco, de abril a outubro, e outro umido, de
novembro a marco. A temperatura média mensal varia de 17°C a 24,3°C, e a média anual é
de 21,3°C. A dire¢do predominante do vento € a de nordeste (NE), com velocidade média
mensal entre 2,8 e 4,4 m s, sendo a maior no periodo seco.

No periodo de estudo, a concentracdo média de As no PTS foi 5,7 ng As m3, variando de
0,7 a 18,8 ng As m3. A Estacao 6 se caracterizou como a com maior concentracdo média (e
mediana) de As (10,2 ng As m3) e a Estagdo 7 como aquela com concentracdes inferiores
ao LQ. As estacbes com maiores concentracdes médias de As (Estacbes 1, 4 e 6) estdo
localizadas no raio da diregdo do vento predominante (NE) da regido.

Tabela 1: Estatistica descritiva das concentragdes de As (ng m3) nas particulas
totais em suspensédo (PTS) e nas particulas inalaveis (MP10) nas 8 estacdes de
monitoramento, no periodo de maio de 2011 a junho 2012, em Paracatu (MG)

#Estacéo 1 2 3 4 5 6-PTS 6-PM10 7 8
Média 7,2 38 44 57 44 10,2 51 <LQ 29
Mediana 5,7 38 42 65 45 10,4 4.4 <LQ 25
Méaximo 188 5,7 90 98 7.1 17,5 12,4 <LQ 54
Minimo 0,7 27 16 18 0,7 2,9 1,7 <LQ 0,9

LQ = limite de quantificacdo = 0,64 ng As m3. #(1) Alto da Colina, (2) COPASA, (3) DER, (4) Unido,

(5) Sao Domingos, (6) Arena, (7) Barragem e (8) Santo Antonio.
O periodo de maio a setembro de 2011 apresentou as maiores concentracdes
meédias de As (Figura 1). A menor precipitagdo e a maior velocidade média do vento neste
periodo favorecem o processo de transferéncia de particulas do solo para a atmosfera, o

gue pode explicar a maior concentracdo de As no material particulado atmosférico.
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Figura 1: Distribuicdo acumulativa das concentragcdes (ng m=) médias mensais
de As, em Paracatu (MG).

A primeira metade do ano 2012, atipicamente, foi bastante seca em relacdo a média
historica de precipitacdo da regido. Isso pode explicar as maiores concentracfes de As nos
meses de maio e junho de 2012 em rela¢éo as do ano anterior.

Na Estagéo 6, a concentracdo média de As no material particulado inalavel (MP10)
foi de 5,1 ng m3, variando de 1,7 a 12,4 ng m=3, com a menor e maior ocorréncia verificada
nos meses de janeiro de 2012 e setembro de 2011. Em média, a concentracdo de As no

MP10 correspondeu a aproximadamente 30% da concentracdo no PTS.

De um modo geral, os teores médios de As em areas urbanas encontram-se de 5a 7
ng m= (Maggs, 2000). Para avaliacdo de riscos ambientais a satde humana por exposi¢éo
ao As na atmosfera, via inalacdo, os teores médios referenciais para o incremento de riscos
cancerigenos aceitaveis (risco de incremento de um caso de cancer para cada 1.000.000 ou
100.000 de expostos) variam de 0,6 ng/m® a 6 ng/m® (EC, 2004) . Sendo assim, a
concentragdo meédia de As se encontra dentro do esperado para area urbana, mas acima do
recomendado para risco a saude, conforme a Unido Européia (EC, 2004). Os teores de As
no MP10 sdo considerados mais perigosos, uma vez que as menores particulas podem

atingir niveis mais profundos do sistema respiratoério.
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