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INTRODUGAO

O mapeamento geoquimico foi, originalmente, utilizado para efetuar
estudos de detecgdo da potencialidade econdmica em relagdo aos teores dos
elementos quimicos, mas atualmente cresce a tendéncia da utilizagdo das
tecnicas do mapeamento geoquimico para estudos ambientais.

Estabelecer a relagdo causa-efeito entre os teores dos elementos quimicos
no solo, sedimentos, agua, vegetacao e ar e doencas endémicas nos seres vivos,
esta sendo, desde a deécada de 70, tema de pesquisas cientificas em varios
paises do mundo, principalmente Canada, Suécia, Inglaterra, Noruega, Finlandia,
China e Estados Unidos. E possivel obter informacdes preliminares, sugerindo
influéncias do meio ambiente nos processos de salde e doencas, fazendo
correlagoes entre a incidéncia de doengas endémicas com O excesso ou
deficiéncia de certos elementos nos solos, sedimentos e agua. Também, a
utilizagao dos dados de mapeamento geoquimico para fins de planejamento e uso
do solo e monitoramento ambiental esta sendo feita a partir dos estudos do

reconhecimento geoquimico, possibilitando um detalhamento das areas de
interesse, consideradas problematicas.

Um dos mais efetivos caminhos para observar a relagio entre Geoquimica
Ambiental e a relacdo saude\doencas é examinar os dados sob a forma de
mapas, onde as correlacbes ficam mais claras. Mapas geoquimicos regionais
mostrando a distribuicdo dos elementos tragos indicam: (1) os teores naturais dos
elementos quimicos no ambiente, dando informagdes de suas distribuicdes e
dispersoes; (2) poluigdo por atividades de mineragéo; e (3) areas com deficiéncia
ou excesso de elementos traco que podem ser prejudiciais a saude dos animais e
do homem.

O projeto "Geoquimica € Meio Ambiente”, como area piloto, abrange parte
da regiao do projeto Sapucai, mapeada geoldgica e geoquimicamente pela CPRM
em 1977. Este estudo foi baseado nos resuitados das analises quimicas
realizadas em 590 amostras de sedlmentos de corrente, cuja densidade de
amostragem variou de 1:30 km* a 1:170 km®. Foram analisados 30 elementos por
espectrografia semi-quantitativa. Dos elementos quimicos analisados, foram
selecionados: Pb, Zn, Ni, Cr, Cu, Co e Mo, que podem representar, segundo a
literatura consultada, problemas de toxicidade, principalmente para o homem e
animais.

Nesta primeira fase do projeto foi realizado uma pesquisa bibliografica,
recuperagao dos dados geoquimicos referentes aos sedimentos de corrente do
projeto Sapucai, seguindo-se do tratamento dos dados recuperados, confecgédo
de mapas geoquimicos, interpretacdo desses mapas e finalmente a selecdo de



duas areas para pesquisa detalhada: a regido de Pocos de Caldas e a regido do
projeto Sao Gongalo do Sapucai, realizado pela CPRM em 1988.

Na segunda fase deste projeto, sera feito um estudo geoquimico detalhado
nas duas regiées destacadas acima, utilizando ndo s6 outros dados analiticos ja
existentes e disponiveis (como por exemplo os da ex-NUCLEBRAS e os do
projeto Sdo Gongalo do Sapucai), como também devera haver etapas de campo
para coleta de amostras de sedimentos de corrente e possivelmente agua. Sera
realizada, ainda, uma pesquisa junto aos érgdos publicos de saude, agricultura e
meio ambiente, para obter dados locais dessas dareas que possam auxiliar nas
correlagoes entre os teores dos elementos quimicos e problemas ambientais e de
saude que possam existir, tais como fertilidade do solo, doengas no gado,
poluigao de rios por aplicagao de agrotdxicos, depdsitos de lixo urbano, etc. A
partir desses dados, serdo gerados mapas geoquimicos, com identificacdo de
areas com solos deficientes ou anormalmente enriquecidos naturalmente ou ndo
em elementos maiores e trago, que poderdo subsidiar as agdes governamentais
com informagbes quantitativas e\ou qualitativas para o planejamento e a execucéo

de projetos voltados para os problemas ambientais que eventualmente possam
existir.



OBJETIVOS

Estudos ambientais deste tipo, ainda s&do raros em nosso pais, portanto
nao se conhece a aplicabilidade desse tipo de pesquisa em nosso territdrio.

O objetivo deste estudo € mostrar as tendéncias geoquimicas, através de
mapas, em relagdoc ao excesso ou deficiéncia de elementos tragco, no solo,
sedimentos de corrente € na agua, que podem afetar a saide do homem, dos
animais e dos vegetais. Com isto estaremos dando uma valiosa contribuigdo para

a agricultura, pecuaria, saude publica e estudos ambientais, que sdo de grande
Importancia em nosso pais.

A regido abrangida pelo projeto Sapucai, é bastante indicada para este tipo
de estudo, porque ai encontramos zona rural (com pecudria e agricultura), zona
urbana e a presenga de areas mineralizadas, havendo possivelmente, pastagens
implantadas em areas antes mineradas ou com rejeitos de mineracéo.

E importante observar que estudos desse tipo podem ainda contribuir para
cartografia geoldgica de “anomalias” por associagdes especificas que indicam a
presenga de rochas maficas/ultramaficas, rochas alcalinas e rochas graniticas,
como ainda, ser uma ferramenta bastante atii para o rastreamento de
concentragoes anomalas de elementos quimicos de interesse (farejadores), como
por exemplo: As (farejador de Au e de sulfetos); B em terrenos graniticos
(farejador de depésitos de Sn e W); Zn e Cu no embasamento cristalino e rochas
sedimentares, indicando depdsito de sulfetos.



1 - LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A primeira fase do projeto foi estudada numa area de aproximadamente
44.880 km®, entre os meridianos 45°0' e 47°00° W e 21°00' e 23°00° S
abrangendo o sudoeste de Minas Gerais e nordeste de S3o Paulo, a partir dos

dados obtidos no projeto Sapucai (Daitx & Addas, 1977), realizado em 1977 pela
CPRM. (Figura 1)

O clima da regido é tropical com areas temperadas localizadas.

Devido as atividades econdmicas predominantes na area (pecuaria e
agricultura), ocorreu intensa devastagdo da cobertura vegetal. No entanto, nhas
areas com relevo mais acidentado, ainda é possivel observar resquicios da
vegetagao primitiva, que distribui-se entre os tipos mesoéfila (tropical); subtropical;
de araucaria e costeira, além de cerrados e campos limpos.

Os solos predominantes na area sdo latossolos e podzol, embora ocorra
tambem litossolos e solos aluviais e hidromérficos nos vales dos principais rios.

As feiches geomorfolgicas predominantes na area sdo as dos macicos
modelados em rochas cristalinas, constituindo o chamado planalto Atlantico, que
se encontra subdividido em sete zonas: planalto Sul de Minas, zona cristalina do
Norte, planaltc de Campos do Jorddo, Serra da Mantiqueira, Médio Vale do
Paraiba, planalto de Paraitinga e Serra da Canastra.

As principais bacias hidrograficas da regido sdo: Paraiba do Sul, Pardo,
Sapucai, Mogi-Guagu, Grande e Jaguatri.
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Figura 1 - Mapa de Localizagao da Area do Projeto Geoquimica e Meio
Ambiente




2. GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS

Segundo o Projeto RADAMBRASIL (1983), geologicamente a area é
constituida, dominantemente, por rochas heterogéneas do Pré-Cambriano, que se
subdividem em fungao de suas principais caracteristicas petrograficas regionais
em seis principais Complexos: Barbacena, Campos Gerais, Varginha, Paraiba do
Sul, Amparo e Paraisépolis, e nos Grupos Andreldndia, Itapira e Canastra
datados do Proterozdico Inferior. Aparecem ainda macigos graniticos tardi a p6s-
orogénicos em relagdo ao ciclo Brasiliano. Ocorre ainda, na regido, as rochas
alcallnas de Pogos de Caldas do Cretaceo Superior, que engloba uma regido de
800 km’, além das Bacias Sedimentares de Taubaté e do Parané (Figura 2).

2.1. DESCRICAQO DAS UNIDADES GEOLOGICAS

Segundo os autores do Projeto RADADMBRASIL (1983) as unidades
geologicas da area estudada sao:

o Bacia Sedimentar de Taubaté: esta Bacia pode ter se originado no final do
Cretaceo, com a deposi¢ao de sedimentos durante todo o Terciario. Na area
estudada, ela ocupa uma estreita faixa a sudeste da regido, fazendo contato
com © Complexo Paraiba do Sul. Constitui-se de arenitos, arcéseos,
conglomerados, argilitos e folhelhos betuminosos.

e [ntrusivas alcalinas e alcalino-basico-ultrabasicas: o macigo alcalino de Pocgos
de Caldas, & considerado uma das maiores intrusdes alcalinas do globo
terrestre, abrangendo cerca de 800 km®. Os principais tipos petrograficos
encontrados sao: foiaitos, tinguaitos e fonolitos. Aparecem ainda, em menor
proporgao, lujauritos, chibinitos, rochas piroclasticas, ankaratritos,
hidrotermalitos “potassicos™. Na porgdo centro-sul do macico, as solugdes
hidrotermais tardias atuaram em larga escala, formando rochas enriquecidas
em potassio e empobrecidas em sdodio. A essa atividade hidrotermal associam-
se as mineralizagbes de zirconio, uranio, torio e terras raras, bem como a
surgéncia de aguas termais. Na parte oeste do macico, situa-se a faixa
principal de exposigcdo das rochas piroclasticas (tufos, brechas vulcanicas e

aglomerados) associadas a sedimentos arenosos e lavas ankaratriticas (Daitx
& Addas, 1977).

o Bacia Sedimentar do Parana: as rochas sedimentares, predominantemente
paleomesozoica, afloram apenas numa estreita faixa a oeste da area estudada
e é constituida por arenitos, diamictitos, ritmitos, siltitos e folhelhos.




Suites intrusivas Pinhal e Trés Coérreqos: sdo formadas por granitos pos-
tectonicos, com variagbes texturiais € composicionais e granitos sin a
tarditectonicos.

Grupo lItapira: os autores do projeto RADAMBRASIL (1983) identificaram a
presenga de metassedimentos em cinco faixas quase que paralelas, alinhadas
na dire¢do sudoeste-nordeste. Nessas faixas afloram xistos, anfibolitos,

quartizitos, rochas calcossilicatadas, marmores e pequenos corpos de
gonditos.

Grupo Andreléndia: a semelhanca litoidégica, o alinhamento estrutural, o mesmo
numero € a mesma sequéncia de fases de deformacao observadas nos Grupos
Andreldndia e Itapira permitem considera-los correlatos, porém o que os
separou foi a falta de continuidade fisica entre eles. Este grupo é formado,
predominantemente por metassedimentos.

Grupo Canastra: este grupo, também é formado predominantemente por
metassedimentos, € datado no Proterozoico Inferior.

Complexo Paraiba do Sul: esta denominagdo € utilizada para abranger um
grupamento de rochas composto dominantemente por gnaisses e migmatitos,
extremamente bandados e cataclasticos no vale do rio Paraiba do Sul. Inclui,
ainda, subunidades de rochas kinzigiticas, charnockiticas e granitéides, além
de lentes de quartizitos, calcossilicaticas, anfibolitos, metabasicas e marmores.

Complexo Amparo: esta denominagao foi utilizada para caracterizar o conjunto
litolégico constituido por gnaisses migmatizados ou ndo e blastomilonitos. Esta
unidade, a semelhanga com o Complexo Paraiba do Sul, reune litétipos
resuitantes de deformacédo compressiva e migmatizagcdo do embasamento
gnaissico e de rochas supracrustais. Sao encontrados, também nesta unidade
gnaisses facoidais, lentes de ultrabasicas, metaultrabasicas, metabasicas,
marmores € areas miloniticas com lentes de quartzitos.

Complexo Barbacena: € formado por um conjunto de metatexitos com
paleossomas xistosos basicos e ultrabasicos e neossomas granodioriticos e
graniticos.

Complexo Campos Gerais: esta denominagao é dada ao conjunto de milonito-
gnaisses, filonito, granitéides cataclasados, metabasitos e calcossilicaticas.

Complexo Varginha: o termo Complexo Varginha se restringe as litologias das
facies granulitica e anfibolitica, tratando-se de rochas de arranjo complexo

associadas a migmatitos, podendo exibir variagdes laterais de facies desde
granulito até anfibolito de alto grau.

10
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o Complexo Paraisopolis: € formado por rochas da suite charnockitica com
estruturas migmaticas, situadas no Maci¢co de Socorro.

s Granito_Porto dos Mendes: € um granito cinza claro, porfiro e localmente
orientado, que aflora a nordeste da area estudada, considerado pelos autores
do projeto RADAMBRASIL (1983) como um corpo individualizado.

2.2. RECURSOS MINERAIS

Os principais recursos minerais metalicos, a bauxita e as mineralizagdes
zirconio-uranifera (caldasito), concentram-se na regido de Pogos de Caldas, bem
como as ocorréncias de torio, molibdénio e terras raras. No restante da regiao
existem também ocorréncias de “rochas potassicas”, cromita, ferro, manganés e
ouro. Como bens minerais n&ao-metalicos, ocorrem aguas minerais, argilas,
dolomitos, pegmatitos e areia industrial (Daitx & Addas, 1977).

11



FIGURA 2

MAPA GEOLOGICO DA AREA ESTUDADA

FONTE: PROJ. RADAMBRASIL (1983) Escala aprox.: 1:2.000.000
Simplificado pela DIGEOQ em 1997.

LEGENDA:
1 BACIA SEDIMENTAR DE TAUBATE

INTRUSIVAS ALCALINAS

2
'3 BACIA SEDIMENTAR DO PARANA
4 | SUITES INTRUSIVAS PINHAL E TRES CORREGOS
5 GRUPO ITAPIRA
6 GRUPO ANDRELANDIA
7 | GRUPO CANASTRA
'8 COMPLEXO PARAIBA DO SUL

9 | COMPLEXO AMPARO

10 COMPLEXO BARBACENA

11 COMPLEXO CAMPOS GERAIS
12 COMPLEXO VARGINHA

13| COMPLEXO PARAISOPOLIS

14 GRANITO PORTO DOS MENDES



3. GEOQUIMICA DO PROJETO SAPUCAI

O levantamento geoquimico regional realizado no projeto Sapucai (Daitx &
Addas, 1977), foi constituido por 590 amostras de sedimentos de corrente, 42
amostras de concentrados de batéia e 9 de rochas. A densidade amostral dos
sedimentos de corrente variou entre 1:30 km®* a 1:170 km°. As amostras de
sedimentos de corrente (fragdo menor que 80 mesh) e de rochas foram
analisadas por espectrografia otica semi-quantitativa para 30 elementos. Os
concentrados de batéia, coletados em sua maioria em faisqueiras abandonadas,
foram dosados para ouro € prata, por absorgdo atémica.

A interpretacdo geoquimica realizada na regido, através do Projeto

Sapucai, nos permitiu a distingdo de relagbes entre elementos e a geologia da
area amostrada, resumidas no quadro 1.

13



[QUadro 1 R T e

Complexo granitéides-
migmatiticos (Varginha

Macigos granuliticos-

Relagac entre os elementos quimico

€ Meio Ambiente--_

Teores elevados de V, Zr e Pb
e baixos teores de B

Teores altos em Cu, Co, Ni,

s e a geologia na area do Projeto Geoquimica

Processos metassomaticos
brasilianos

chamoquiticos ou anfiboliticos Sce Nb
Litotipos granatiferos do Teores altos de Originados de sedimentos
Complexo Varginha Cu, Sc, pelitico-aluminoso associados a
(xistos, gnaisses e granoblastitos) Cre Ni matenal basico-uitrabasico
Manifestagoes Pneumatoliticas Nb,Sn e Mo (Ilgados ao conjunto acima)
Porcao Sul do - Teores altos em Ni, Co,Cu, Gecquimicamente semelhante
Complexo Amparo Ba, Pb, Nb e Sr ao Grupo ltapira
Porgado Leste de Pouso Alegre do Teores elevados de -
Complexo Amparo Y ela
Ortognaisses graniticos do Altos teores de
Complexo Amparo Pb e Ba
Grupo ltapira Teores altos em Ni, Co,Cu, | Os teores de Cu sao mais baixos
Ba, Pb, Nb e Sr que na parte Sul do Complexo

Complexa_l'-"araiba do Sul

Amparo

Predominio de teores de
B, Be, La, Y, BaePb

Elementos comumente
associados as rochas acidas

Grupo Andrelandia e Complexo
Campos Gerais

Teores elevados de B, por
vezes associadoa Y, Lae Nb

Complexo Campos Gerais

Sequéncias com rochas epi e
mesometamdorfica

Padrdes alterados com

Intrusio alcalina de
Pocos de Caldas

anomalias de Cu, Cr, Ni e Co |

(Em particular, enriquecidos em
corpos basicos metamorfisados)

Teores elevadissimos de
Nb, Pb, Be, Mo e La

Rochas piroclasticas da borda
oeste de Pocgos de Caldas

Teores altos de Cr, Cu,
Ni e Sc¢

Porgdes fenitizadas nos contatos
das encaixantes granitéides-

migmatiticas e o macigo de Pogos
de Caldas

Altos teores
de Sr e Ba, bem como

elementos associados as
alcalinas

Refletem a composicao
bastco-ultrabasica das rochas

14



4 - METODOLOGIA DA PRIMEIRA FASE DO PROJETO

Recuperac¢ao dos dados geoquimicos das
amostras de sedimentos de corrente

Pesquisa Bibliografica [|=2 €

Relatorio Preliminar

Tratamento dos dados recuperados

Geracao de mapas geoquimicos para Zn, Cr,

Cu, Co, Mo e Ni

Interpretacao dos mapas
Relatério técnico

A primeira etapa do presente estudo constou de:

e pesquisa bibliografica: foi realizada através das bibliotecas da CPRM, UFF e
da FIOCRUZ, resultando em um relatério de bibliografia comentada;

e rtecuperagao dos dados geoquimicos de sedimentos de corrente do projeto

Sapucai, da base de dados QUIM. Utilizou-se o programa GEQOQUANT (Branco
et al, 1990) para gerar matrizes ASCII;

o tratamento dos dados geoquimicos recuperados da base de dados: eliminagao
dos qualificadores através do programa REPLAC do GEOQUANT (ibid);
utilizagao do programa GEOQXYZ, que transforma as matrizes GEOQUANT

em matrizes no formato XYZ. Estas ultimas matrizes sdo a entrada dos dados
no software de geracédo de mapas geoquimicos;

o geracgao de mapas geoquimicos dos elementos Zn, Cr, Cu, Mo, Ni e Co, que
sao considerados, segundo a literatura consultada, prejudiciais a saude do
homem, animais e vegetais, quando ocorrem em altas ou muito baixas
concentragcoes no solo, sedimentos e na agua: foi realizado com a utilizagdo do

software Oasis Montaj - Data Processing System for Earth Science Applications,
do GEOSOFT (1996);

o relatorio técnico.

15



5 - GERACAO DE MAPAS GEOQUIMICOS

Segundo Appleton & Ridgway (1993), a composicdo da amostra de
sedimento de corrente reflete muito melhor a quimica da area estudada do que a
amostra de solo, sendo mais apropriada para ser utilizada como meio de
amostragem em trabalhos regionais. Eles constataram, numa pesquisa realizada
na Bolivia, Quénia, Sumatra e Suiga, que 0s mapas geoquimicos regionais
baseados em amostras de sedimento de corrente, indicaram areas com
deficiencia de Cu, Zn, Mn e Co e excesso de Mo e deram resultados positivos em
relaggo aos trabalhos desenvolvidos por veterinarios na regido, onde foi
identificado deficiéncias de Cu e Zn nas pastagens e no gado nessa area.
Estudaram, ainda, o impacto ambiental em relacdo ao As associado com
mineralizagao de Au, no aparecimento de doengas no gado. Eles mostraram,

assim, que mapas desse tipo, podem indicar areas para futuros estudos de
investigacao.

Segundo esses autores, 0os dados geoquimicos podem ser utilizados,
ainda, para indicar associagdes entre teores de elementos traco no ambiente
natural e desordens clinicas no homem. Através de mapas geoquimicos pode-se
selecionar areas para pesquisa de alimentos, de agua e para pesquisas médicas,
particularmente em areas rurais.

No Projeto Geoquimica e Meio Ambiente foram utilizados os resultados
analiticos de 590 amostras de sedimentos de corrente, coletadas no Projeto
Sapucai (1977), com densidade de amostragem variando de 1:30km* a 1:170km?®.
Foram analizados 30 elementos por espectrografia semi-quantitativa. Dos
elementos quimicos analisados foram selecionados: Pb, Zn, Ni, Cr, Cu, Co e Mo,
por serem considerados toxicos aos seres vivos, quando estdo em altas
concentragoes no meio ambiente.

Devemos ressaltar que o meétodo analitico empregado para analise das
amostras de sedimentos de corrente no Projeto Sapucai, se mostrou adequado
aos objetivos propostos pelo projeto, porém para o nosso estudo geoquimico, no
Projeto Geoquimica e Meio Ambiente, esses resultados sédo validos somente para
a primeira etapa do projeto, na qual o objetivo é ter uma visdo da tendéncia
geoquimica, em relagao a dispersao dos elementos quimicos no meio amostrado.
Na segunda etapa do projeto, sera necessario um estudo geoquimico mais
detalhado das areas, escolhidas como piloto, para caracterizagdo do excesso ou
deficiéncia dos elementos no meio ambiente, que possa ser correlacionado com
problemas de salude no homem, nos animais e nos vegetais. Entdo sera

necessario a utilizagao de métodos analiticos que nos fornegam resultados mais
precisos.
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Para confecgdo e impressdo dos mapas geoquimicos foi utilizado o
software canadense Oasis Montaj - Data Processing System for Earth Science

Applications, (version 4.0, 1996), versdo do GEOSOFT, para utilizacdo no
Windows 95.

Foram gerados sete mapas geoquimicos, sendo um para cada elemento
selecionado, e um outro mapa, mostrando a relagdo Mo/Cu.
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6 - INTERPRETAGAO DOS MAPAS GEOQUIMICOS

Os mapas geoquimicos tem numerosas aplicacdes. Areas onde ocorrem
altos teores de determinados elementos podem evidenciar alta potencialidade
para exploragao mineral, auxiliar na definicdo da geologia, 4reas naturalmente
perigosas ao meio ambiente ou areas perigosas decorrente de rejeitos urbanos e
industriais, aplicacdo de fertilizantes e pesticidas, como ainda evidenciar areas

localizadas com ocorréncia de doencas endémicas, tanto no gado, quanto no
homem.

Também regides com deplegdo de certos elementos podem ser uteis na
mineracao e no estudo de doencas endémicas.

Sendo assim, esses mapas serdo de grande utilidade para autoridades em

saude publica, planejamento do uso e ocupacio do soio rural e urbano e estudos
ambientais em geral, além de representar uma ferramenta auxiliar na definicdo da
geologia e exploracdo mineral.

Como ferramenta auxiliar na definigdo da geologia, podemos exemplificar,
que na area de estudo, a maioria das feigdes geolégicas relacionadas aos corpos
basico-ultrabasicos estéo, claramente, delimitadas nos mapas geoquimicos do Ni,

Cr, Co e Cu, que sdo os elementos quimicos caracteristicos desses tipos de
rocha, conforme ja observado no quadro 1.

Confrontando os mapas geoquimicos desses elementos (fig. 2, 3, 5 e 7)
com o quadro 1, observa-se que 0s teores mais altos de Ni, Cr, Co e Cu ocorrem,
principalmente, nos macigos granuliticos-charnoquiticos, nos litotipos granatiferos
do Complexo Varginha, que sdo originados de material basico-ultrabasico, porgéo
sul do Complexo Amparo, Grupo itapira e Complexo Campos Gerais, como
também na regido de rochas piroclaticas da borda oeste de Pogos de Caldas,
que refletem a composi¢ao basico-ultrabasica das rochas.

6.1. APLICACOES PARA ESTUDOS AMBIENTAIS E SAUDE PUBLICA

Marques & Amatneeks (1994), afirmaram que as deficiéncias minerais mais
comuns nos animais herbivoros estdo diretamente relacionadas as caracteristicas
fisico-quimicas do solo. Formacgdes geoldgicas jovens e alcalinas s&o mais ricas
em microelementos do que as formagdes mais velhas, acidas e arenosas. Nas
regioes tropicais, as chuvas pesadas e altas temperaturas lixiviam e destroem os
solos, tornando-os deficientes em microelementos. A medida que o pH dos solos
aumenta, a disponibilidade e absorcdo de Fe, Mn, Zn, Cu e Co decrescem,
enquanto as concentragoes de Mo e Se aumentam. Outro fator importante é o
manejo do solo, como por exemplo: alto nivel de calagem, pode acentuar a

18



-

foxicidade do Se e Mo no animal, sendo que teores elevados desses dois

elementos na planta dimnuem a absor¢do do Co e Mn, provocando sua
deficiéncia.

O gado ao ingerir 0 pasto, ingere também grandes por¢ces de solo, e é
sem duvida, uma fonte nutricional de elementos trago (Co, Cu, Zn, Se, etc.).

Segundo Purves (1977), o excesso de elementos que sao biologicamente
essenciais aos animais, tais como Cu, Mn e Zn, produz menos efeitos toxicos do
que o excesso de certos elementos nao essenciais, tais como Hg, Cd, Pb, Bie Th.
Tambeém, os elementos que sdo os maiores componentes da crosta terrestre,
como o Si, Al e Fe, geralmente nao envolvem condigbes de toxicidade.

O quadro 2 mostra as concentracbes, em ppm, dos elementos

selecionados para este estudo, analisados no Projeto Sapucai, em amostras de
sedimentos de corrente.
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Teores dos elementos estudados, em sedimentos de corrente, na area do Projeto]

Geoquimica e Meio Ambiente

Elementos Variagao dos teores (ppm
n

N

<5-100

r
0

O

O

c

e Zinco, Niquel e Cromo

Segundo Schroeder (1966), Angino et al (1974), Allaway et al (1974),
Brooks (1978) e Marques & Amatneeks (1994), o Zn, Ni e Cr sdo elementos traco
conhecidos como essenciais a saude do homem e dos animais, e no caso do Zn,
esse elemento € também essencial aos vegetais. Esses elementos estao
presentes em quase todos 0s tipos de solo e plantas, em pequenas quantidades.

Na area do estudo podemos ressaltar que:

1 - O Zn sd pode ser considerado toxico se ocorre em concentragées muito altas
em solos, = 1%, para os cereais (Thornton et al, 1986) e ) 500ppm, para os
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animais. Porém, se esta presente em muito baixas concentracoes no solo e na
vegetacao, ( 10ppm, pode aparecer os primeiros sintomas de deficiéncia de Zn no
gado: redugao do crescimento, queda de pelos com ressecamento da pele, que
fica vermelha, escamosa e quebradica, também inflamag¢do do nariz e da boca e
ainda inflexibilidade das articulagdes (Marques & Amatneeks, 1994). E para o
homem, o Zn é um fator critico para o seu crescimento ésseo, cicratizacdo de
feridas e até para doencgas cronicas, como por exemplo desordens dsseas, na
pele e nas juntas (Pories et al, 1971).

Observamos que , na area estudada (figura 3), as amostras apresentaram,
na sua maioria, valores < 200ppm de Zn, e de acordo com ¢ paragrafo acima,

provavelmente nao apresenta perigo em relagdo a toxicidade, tanto para os
vegetais, quanto para os animais.

Porém, devido ao método analitico utilizado no Projeto Sapucai, o alto valor
do limite minimo de sensibilidade do Zn (200ppm), ndo foi possivel precisar os
baixos teores, sendo assim, & necessario um estudo mais criterioso das
concentragoes de Zn que ocorrem na area, porque a deficiéncia deste elemento
nos vegetais e nos animais pode vir a ser um fator critico na regiso.

Também, Kubota & Allaway (1972), afirmaram que a distribuicao geografica
de alguns problemas relacionados a elementos tragco pode ser alterado pelas
atividades humanas, como e 0 caso do Zn: com o acréscimo de fésforo no solo,

ocorrem interagbes envolvendo Zn, P e Fe, levando a pouca utilizagdo do Zn
pelas plantas.

2 - Marques & Amatneeks (1994) afirmaram que o Ni € um constituinte normal no
organismo dos animais e do homem, mas apresenta sintomas téxicos quando os

teores estao acima de 40ppm, aparecendo a perda de apetite e o retardamento no
crescimento.

O Ni, na area do projeto Sapucal (figura 4), também parece n&o

representar perigo a saude dos seres vivos, porque segundo Kubota & Alloway
(1972), geralmente, somente 0s solos resultantes de serpentinitos com 2.600 a

7.000ppm de Ni provocam toxidez em plantas, causando problemas de
crescimento, clorose e deficéncia de Mn e Zn, e também altos teores de Ni
implicam em baixa fertilidade dos solos.

3 - A forma e a concentragdo de Cr que estd soluvel no solo sdo muito
importantes para caracterizar ou nao fitotoxidez. A forma Cr® é mais facilmente
absorvida e é mais téxica, o que ndo ocorre com o Cr’, que é praticamente
insoluvel (Baetjer, 1956).

O Cr em relagdo ao homem pode representar danos a sua saude, mais
pela sua deficiéncia do que pelo seu excesso, podendo resultar no retardo do

20



crescimento, hiperglicemia e glicosuria. Esses sintomas ocorrem quando a dieta
contem menos do que 100ppb Cr. Ele atua sobre a producdo de insulina,
provavelmente através do Cr*" .

Animais toleram até 100ppm Cr sem que apresentem efeitos adversos
(Romoser et al, 1961).

Na China, na cidade de Funing, foi observado baixa concentracdo de Cr
nos sedimentos de corrente (< 70ppm) e pode ser correlacionado com doencas
cardiovasculares e diabetes (Xuejing & Tianxiang, 1993).

Na area de estudo (figura 5), observa-se teores muito baixos de Cr (7ppm),
principalmente em algumas regides da faixa central da area: Pocos de Caldas e

Sdo Gongalo de Sapucai, como também na regido mais a sudeste: Monteiro,
L.obato, Pindamonhangaba, Aparecida, Lorena etc..

e Chumbo

A disponibilidade de Pb nos solos para as plantas & baixa porque o Pb
forma complexos bastante estaveis com a matéria organica. A absorcio de Pb*
pelas plantas sofre competicdo do Ca®’, dificultando a absorgdo radicular
daquele, fazendo com que a sua incorporagdo no vegetal seja baixissima.

Segundo Brooks (1978) o teor de Pb na area de estudo (figura 6) pode ser
considerado normal em relacido a abundéancia crustal (1 - 100ppm) e de acordo
com Thornton et al (1986), o Pb sé representa perigo de toxicidade quando
presente no solo acima de 1%.

Marques & Amatneeks (1994) dizem que a intoxicagdo por Pb ocorre em
animais que pastejam em areas préximas a mina de Pb, pela ingestdo de tintas
com oxido de Pb ou em locais ou pastagens formadas em areas com rejeitos de
minerac¢ao ou inddstria. O que na area do estudo nao é o caso.

e Cobalto

O Co apresenta a mais baixa ordem de toxicidade para o homem, entre os
elementos estudados.

A toxicidade de Co ocorre com maior frequéncia nos animais em pastejo e
e largamente disseminada na maioria dos paises tropicais. No Brasil, a deficiéncia
de Co recebe as denominagdes de “peste de secar”, “sablose”, “mal de colete” e
“mal de fastio”, se caracterizam por perda de apetite, pele e pelagem asperas,
letragia, perda de peso, que se seguem de anemia, falhas na reprodugéo e
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gradual diminuigdo da producdo leiteira (Marques & Amatneeks, 1994). A
caréncia de Co interfere negativamente na sintese da vitamina B12, que por sua
vez, interfere na assimilagdo do Fe no organismo. Geralmente, pessoas com

baixo teor de Co apresenta, também, baixo teor de Fe no organismo, podendo
desenvolver anemia.

Segundo Bowen (1979), é&reas com solo apresentando baixas

concentragoes de Co, pode ocorrer na regidao o aparecimento de doen¢as nos
mamiferos ruminantes.

Na area de estudo, este elemento ocorre em baixas concentragdes: 7 a
20ppm (figura 7).

e Molibdénio e Cobre

Segundo Marques & Amatneeks (1994) e Brooks (1978), o Mo é essencial
ao organismo animal € o0 Cu € um elemento essencial na nutricdo das plantas.

Observando-se os mapas geoquimicos do Mo (figura 8) e do Cu (figura 9),
constata-se altas concentracbées de Mo (> 50ppm) localizadas, quase que
exclusivamente na regido do macigo alcalino de Pogos de Caldas, delimitando-a,
como ainda nas areas proximas a Varginha, enquanto, nestas mesmas regides,
ocorrem as mais baixas concentragoes de Cu (< 4ppm) da area em estudo.

Altas concentragdes de Cu ocorrem na borda oeste do macico de Pocos de
Caldas (80ppm}) e na regido de Neponuceno, & nordeste da regido estudada.

Daitx & Addas (1977) relatam que as concentragbes de Mo nos sedimentos

de corrente, na regido do macigo alcalino de Pogos de Caldas, chegaram até
100ppm.

Segundo Marques & Amatneeks (1994), altos teores de Mo causam
deficiéncia de Cu e quando o Mo corre nas pastagens em torno de 20ppm
(matéria seca) em solos alcalinos, apresenta perigo de toxicidade para o gado,
mostrando o0s seguintes sintomas: diarréia abundante, emagrecimento
progressivo, anemia, despigmentacdo da pelagem e morte. Eles relatam, também
que altos teores de Mo causam deficiéncia de Cu e afetam a utilizacdo do fosforo
no tecido 6sseo, causando crescimento retardado, disturbios 6sseos semelhantes
a0 raquitismo nos animais jovens € a osteoporose, nos adultos.

Toxicidade de Cu ocorre especialmente em ruminantes e para que o animal
assimile altos teores de Cu, é necessario a quase auséncia de Mo (< 5ppm) (ibid).
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Thornton et al (1986) afirmaram que somente um solo com > 2000ppm de
Cu representa toxicidade para a produgido de cereal. Porém Underwood (1971)

relata que baixos teores de Cu no solo pode afetar o crescimento das plantas e a
salde do animal.

Thornton et al {(1986) afirmaram que se o Mo esta presente no solo na
concentragao entre 10 e 100ppm, pode ser considerado enriquecimento e pode
mostrar efeitos téxicos no gado, como a molibdenose, o que induz a hipocuprose.
Segundo Thornton et al (1966) e Webb et al (1968), € comum ocorrer deficiéncia
de Cu no gado (hipocuprose) causada por alto teor de Mo no solo.

Kubota et al (1967) confirmam as pesquisas dos autores acima, quando
relatam que ocorre molibdenose em gado, nos Estados Unidos, principalmente
nas regioes de Nevada, Oregon e Califérnia, em solos pobremente drenados. na
pastagem, 0 Mo € toxico quando aparece com teores entre 10 e 400ppm,

acarretando diarréia no gado. Eles relatam ainda, que o excesso de Mo induz a
deficiéncia de Cu nessas areas.

Kubota & Allaway (1972), Kabata-Pendias & Pendias (1985) e Erdman
(1990) relataram que a toxicidade de Mo é um problema endémico na nutricdo de
ruminantes. Esta, geralmente, associada com a acumulagdc em plantas de 10 a
20ppm de Mo e de Cu com concentragdes entre 4 a 10ppm. Porém eles relatam
que os efeitos toxicos em plantas pode ocorrer em algumas areas graniticas, onde

0 solo contem até menos do que 1ppm Mo. Os efeitos téxicos de Mo mostram
sintomas de deficiéncia de Cu nos animais.

Erdman (1990) diz que a molibdenose é comum nos Estados Unidos,
Canada, Russia, Inglaterra e Nova Zelandia. Uma das regifes estudada foi a de
uma mina abandonada de urdnio, onde mostrou altos teores de Mo no solo e
pastagens e ficou constatado a ocorréncia de molibdenose no gado.

Agarwal (1975) reportou que no sul da india, com solo contendo altos
teores de Mo (regido de solo alcalino) encontrou molibdenose na populagéo local,

caracterizada por deformagdes Osseas, que provavelmente resulta da alta
concentracao de Mo.

Em areas na Florida, com solos e vegetacdo deficientes em Cu, ocorrem
disturbios 6sseos no gado e anemia em criang¢as (Harris, 1967).

Segundo Kabata-Pendias & Pendias (1985), o antagonismo que existe
entre esses dois elementos é altamente dependente da espécie da planta que os
assimila e é extremamente ligado ao metabolismo do nitrogénio. O aumento da
disponibilidade do Mo para as plantas, geralmente inibe os efeitos da entrada de

Cu. Os efeitos nutricionais da razdo Mo/Cu no pasto, em relagdo a doencas no
gado ja é constatado.
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Jorden et al (1974) afirmaram que nas areas rurais, onde a irrigacédo é
praticada, a presencga de altos teores de Mo na agua, pode ser um fator de
desenvolvimento de reagdes tdxicas em plantas e animais.

Observando-se a figura 10, o mapa geoquimico que mostra a relagdo
Mo/Cu nos sedimentos de corrente na area estudada, constata-se a limitagdo da
regiao do macigo alcalino de Pogos de Caldas, como aquela que mais apresenta

condicbes para apresentar problemas ambientais em relagdo a esses dois
elementos.

24



0000000000000000000000000000000000000000000000000

E——————

213
211
211
Fal:]

EssugsusREERERRBE3RES

Fsenla de Cores em PPM

Scale 1:500000

. _ . . : SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM
Figura 3 - Distribuicdo do Zn em sedimento de corrente g e ey

Cronulametria - BO sh
A Pontos de amostragem foina SF - 23/

Dodos do Projeto Sepucai (CPRM)
Araiise em Ermigsoo Espectragralico
valores em L
Projecoo UTM, DATUM EM LAMBERT CONFORMAL

En-rsm DE GEOQUIMICA - DIGEOQ DD DEGEC - CPR

- —




000000000 0000000000000000000000%200%02%20%209% 002002050000

e

=
]

i
i )
E
N
%
.1_'.'\.
L]
I'
L |
I
-
5
3
]
o
ol
Ch
L
Q¥

OE J80000E 400000 4 20000L 440000L §60000L 480000L S00000E 7ER

—— By T —— = g —
o — =
= . S
i i = 3
L i

. &

i0
7

!
{

e (-l a(BIRIR.
s Pt Talalaln N . ;
62 U0D00N O

s W u

SEEE8%T

i

n
o |
-~
(|

QOODN T60C0000N

&

o
I

i
i

1580000N

NE@EZS

Pl Pl )
L & LN

a == M R
o B K = )

- )

Lu:huﬂa*_'ma-m

7560000N

~J
Lh
i1
e
L

&+

= |

-

.
-
]
=

+ L

| |
= ]

-.
| T
et Fd

i :__';.A' ket =

Escolo de cores em HPM

b
L)

IT
|_.l'

7200000N

f

....
-—— ——

»
1
74800D00N 7480000N v
10000 20000 NOOOC 40000
{ ey o8 |
7460D00N T4650000M
BOD0DE
— — —— — —— —
sERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM
f* M _D_J 5 | - :T]Tl ;_.—r_ _ :‘f_a:'-"'l
w - & ® - - '_1IJ ¥ melrio :-. Mascr
Figura 4 - Distribuicao do Ni em sedimentos de corrente | Sronulsmetria — B0 He
T Dados da Prc -1:,_*:4_1;_.- -I_‘_id"-”-* B

r» Pontos de amostragem e o e

¥ M ]
= *‘.,,:_E._ JTW . DATUM M LAMBEET CONFUORMA
i' = —— —_— e~ Em o — -
. | 7 - F e i . - el al = = = = ™
d M - 1P W I fI - I L) ST P | QI J;'L.F
_'Ia P | LAl _'.: i Lt B Pl‘fll--'i. LN LU DL L L N o ]
= |




000000000000 0000000000000000000000OOCCGOIOGONIONIOGOINOGNOININOGNOGIOGTYSY

|
|
|

76800000 3200008 34 QQOOE 380000% 380000
SO0

=
&=
Bt
gl
| =
~
s
=
'ﬂ.
o)
™

g WY R, i n_ | | -"_J._—l'.,— -

- =
s
L .

i

480000€ 480Q00E 5000Q0E _

1640000

— i
-

SOO000N

' iy : . : ._ 118
% L . . . : R | 7€ A . -
2S20000N _ : 58

=]

cscang as r:l'.,:l"’fa aerm DEW il

12200008

S ~l 15000 0N
;Fo0000N MU LA

7480000 E

i 00 & 1000 20000 33000 S 0000

II

=l Y T4 BOODON
4 DULDLON

|
!

f SERVICO CEOLOCICO DO BRASIL — CPRM
— e _—— = - - -

I

Figura 5 - Distribuicdo do Cr em sedimentos de corrente e Op |
/. Pontos de amostragem andive o Emissao Eapectrografic

o Espectrografica
vJloeES TN

%)

-_ . F -- I I, .Ilu.--.—- Ml o
WWISAD DE GEOOUIMICA - DIGEOQ DO DEGE LFRM

1]

I
I




F

S e —— m— e
e ———— e e
S — S

40000 420000 440000 4 80000 4 RDO00 _ NOODOE

|
|I
I
(
|i
|

7 6800U00MN

CPRIM

Rarvico Beoldgico do Rrasil
J80000N

/640000N

i
L5

%

N LA e
PR

?ﬁ::'[.“..'.:'-':"d- 49

7600000N 7600000N '

7580000N 7580000N 23

'S8 0000N 7560000N f
-
Escalo de
TSA000ONE lf?EﬁdGLtﬁ
1 220000M 75 20000MN
I S o e
T500000N e BB ETRIR
:*J___
|
. ri: . |
TARQOOON B 7480000N I

| OG0 D VOO0 20000 SO0 & 00

irmairoE |

= Rl
T4E0000 L 5

rm
h:
11
T
>
I
O
.
z

Figura 6 - Distribuicdo do Pb em sedimentos de corrente — e S
A Pontos de amostragem ; sodos 0 Projia Sapuee (90

pr——
—
&
Ll
J
1.'1,
-
=
=3
|
P
n

l




|

TRAROO00

7640000

o . Wt Tt

76000008

Fl=Y-TaTali &

F LA

15400060

7520000

400000E

CRVICO CFOLOCICO DO BRASII - CPRM
JLNVILY WEVLULILY UV DRASIL — (T AV |
Figura 7 - Distribuicdo do Co em sedimentos de corrente Mapa de Contorno Geoguimico de Coba
Folha SF=23-v/Y
A Pontos de amostragem | pun e S S
Prowecto UTM ';‘jw'*:r;w E': ;E:.'.'ﬂ CONFORMAL
[ OVISA0 DE GEOQUIMICA - DIGEOQ DO DEGEQ - CPRM

440000L

w - 5, =
':ath- { MO0 Gh
LS Ao LAY

1B :';:'1:_1{:'1 N

7600Q00N

7580000N

_I.‘r. = h‘lllau'.ri

- V! Nl

7520000N

n

7500C00N

7480000N

Servigo GeolOgico do Brasil

Ry L s

Bl B B PR

| 4
g w0

L

19

BRI N RS TENR  -  -

{MELros |

WORCH( [ 1 OOl 480N SO O,




00000000 0000000000000 00000000000000000000 0CVCYCVTRSSY

20000k 1]
380000 4D00D00E 4 440000 4600008 480000t SO000DE
| &
S i
o
.
o
=
l‘.
1"
=
1 F
- z
-
&
Il é g
o -
o
e 9
I -
(]
-
o
2
l % z
e,
~d
]
% Q
-
Q
=
T
| e
,8'-. 1
=
.
I
Fscalg de Cares em PPM
Tl
L'-
&
I 8
i3
=
[
o
X
%
4
i
2 \
=
— r‘;-i: =
I
4 I
- i
2 y
=
=
* 000 C 1 00 200040 30000
00
[ rwrtrad )
5
-
e
=
lE
A 0000F 0000t IROO00F 400000F 420000EF 440000 480000F B S ) _ —
!HH‘H" 3 “ —__r p— o - - ol B I-J"_._ Ir'. 'y '\l. I_'I i +___|r‘ M -: | - |__1- h-'
L] - F H I\.'r | N l | = | ."_‘Ir 1 ) '..H,\__.l_ - K
iqura 8 - Distribuicdo do Mo em sedimentos de corrente SERVICO GEOLOGICO D ]
“ FI u 8 - I nbul do e 'r Mapa de Cantorng Geaquimico de Molidoenic
ﬁ P em | Ganulometria - BU Mesh
t :.I, n Sk -_: ulll.-*"
I|| ontos de al I IOS rag B B _,;5 ig B et Saopuco R
andlige em Ermesslic Espectrogrofica
.::LFH" BT -'3'51-1 ~
Fromsdh JTW ATung P LAMSERT INF -;.'.,u:.,; e
1| ) o< — -
OVISAD DE GEOQUIMICA - DIGECG DO DEGE CPRM




7580000N

Sl LR

7 680000N

FEEDOOLMN

78640000N 7640000N

TEe20000M

7600000N TE00000MN
7580000N 7SB00D00N
7560000N ToB60000N

7540000N

7520000N

TS00000N

T4 RBOO00N F4A4BDO0O0OON

74650000N

- % = - . u . F | - -,
, . % Ay | e el O A

220000F 400000F

Figura 9 - Distribuicao do Cu em sedimentos de corrente
A Pontos de amostragem

440000F 460000€

|
|

i|
ﬁ

00000000 0000000000000 0000000000000RRGONOOSIOGOOOIOGONONONTBTBTOSTS

&=

R
Geologico do Brasd

a0
74

&2
=5

48
45

L.
b

28
25
<4

-10
- 14
-17
- 20
-25
- 30
-36
o = |
- 54

Escalo de Cores emm PPM

v
1 OO0 o 10000 T SOOOO A0
(metros)
:n__‘_' |_‘:_'.‘", Fi ™ "“"'!-Fl""l, " II.-"'\. 'hll - I.i—-_1 . 1 ,;_:-. -
ISERVICO CGEOLOGICO DO BRASIL CPRM
'| Mapa de Contorno Geoqulmicc de Cobre
' Granulometria - BO Mesh
| Folhao SF-23-V/Y
| Dodos do Projeto Sopucai (CPRM)
Arndiise em Emissase Eapectrograf.ca

| Vaiores em PPN

Projeglio UTM, DATUM EM LAMBERT CONFORMAL
1 a il = Y = N N f & Y ' i_-— ' o 1 "
DIVISAO DE GEOQUMMICA - DIGEQQ DO DEGEO - CPRM




320000¢ 340000E 360000E 380000E 400000E 420000 _ 440000E 460000k 480000E SO0000E

/6E0000N

NOOD089/

/64 0000N
NOODOV S/

/620000N
NOOODZ9/

/600000N
NOODOD9/

5/

/S8000AN

NOOQOD

/560000N
NODOOHG/

/540000N
NOOOOV S/

/920000N
NODOQZS/

/ SO000ON
NOQODOS/

/480000N
NOODOZY /

/4160000N

NOQQOS Y/

J20000F 340000E 360000C S80000LC 400000LF 420000F 440000E 460000C 480000F >00000F

Figura 10 - Distribuicdo do Mo/Cu em sedimentos de corrente
A Pontos de amostragem

CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasil

Escdla de Cores

—— —_—




7 - COMENTARIOS FINAIS

Apos o estudo desta primeira fase do projeto, verifica-se que é necessario
dar continuidade, com investigagbes mais detalhadas nas areas de Pogos de
Caldas, aonde verificou-se altos teores de Mo e baixos teores de Cu e Cr, como
tambem na area do Projeto Sdo Gongalo de Sapucai, realizado pela CPRM em
1988, por ser uma regido onde no passado houve muitas atividades de
mineragao, principalmente de ouro, e atualmente destacam-se areas agricolas,
havendo possivelmente, pastagens e culturas implantadas em areas antes
mineradas ou com rejeitos de mineragado, o que pode representar um perigo a
saude dos animais, vegetais € do homem que vivem nessa regio.

Na segunda etapa do projeto sera interessante:

e estudar, em mapas geoquimicos, os dados analiticos disponiveis de outros

orgaos governamentais, como por exemplo da ex-NUCLEBRAS, na area de

Pogos de Caldas, visando observar a dispersdo dos elementos quimicos na
area,

¢ tambem, na area de Pogos de Caldas, investigar os elementos Cu, Co e Cr,
que apresentam teores muito baixos, podendo estar contribuindo ou ndo, para
problemas de saude no gado e até mesmo no homem:;

e recuperar 0os dados analiticos dos sedimentos de corrente das amostras do

projeto Sdo Gongalo de Sapucai, da base de dados da CPRM, visando
observar a dispersdo dos elementos quimicos nessa area;

e tentar recuperar as aliquotas das amostras coletadas e analisadas nos projetos
Sapucai e S40 Gongalo de Sapucai para analise de outros elementos quimicos
importantes para investigacdo quando se trata de um estudo ambiental, tais
como Se, Cd, As, Hg, etc.,, e também reanalisar os elementos que forem
considerados importantes, como por exemplo o Zn;

e uma investigacao, junto aos 6rgaos governamentais relacionados a agricultura,
meio ambiente e saude publica dessas duas areas, em relacdo a ocorréncia de
doengas degenerativas, cardiovasculares, diabetes, etc. nos grupamentos
populacionais, como também problemas nas lavouras e no gado, para
possiveis correlagdes com os dados geoquimicos;

¢ frabalhos de campo para coletas de novas amostras, em locais que possam ser

considerados importantes para definicgdo de algum problema observado na
area, necessario para o diagnodstico final.
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ANEXO 1

Objetivando dar inicio a 2° faseé do Projeto Geoquimica e Meio Ambiente,
fez-se, no més de abril préximo passado, uma visita técnica a Prefeitura de Pocos
de Caldas, visando contatos com os técnicos que atuam nas areas do meio
ambiente, agricultura e saude publica, para coleta de informagdes sobre este

municipio, nestas areas. Os resultados obtidos desses contatos estdo contidos no
relatorio de viagem em anexo.

A partir desses resultados, novas metas ja estdo sendo trabalhadas junto 4

Prefeitura de Pogos de Caldas, seguindo as sugestbes apresentadas no relatério
de viagem.

E importante, também acrescentar gque as aliquotas das amostras de
sedimentos de corrente coletadas durante a execu¢do do Projeto Sapucai, que
estavam armazenadas no Depdésito de Material de Caeté, ja estdo na DIGEOQ
para serem reanalisadas ef/ou analisadas para aqueles elementos que forem
considerados necessarios para uma melhor compreensdo e investigacdo dos

problemas ambientais e de sadde na area do Projeto Geoquimica e Meio
Ambiente.

Os dados analiticos dos sedimentos de corrente do Projeto Sdo Gongalo

de Sapucai ja foram recuperados da base de dados QUIM e as aliquotas dessas
mesmas amostras se encontram no LAMIN, para posterior reanalise ou mesmo

analise daqueles elementos que forem considerados necessarios ao nosso

estudo, dando continuidade assim ao Projeto Geoquimica e Meio Ambiente, na
segunda area escolhida como piloto.
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[T RELATORIO DA VISITA TECNICA A PREFEITURA DE POGCOS DE CALDAS |

OBJETIVO

Dar continuidade ao Projeto Geoquimica e Meio Ambiente, na sua 2° etapa,
visando contatos com os tecnicos da Prefeitura de Pogos de Caldas que
trabalham nas areas de meio ambiente, agricultura e saude publica, para coleta
de informacoes sobre este municipio, nestas areas.

REUNIOES REALIZADAS

Foram realizadas duas reunioes:

e a primeira no dia 10/04, com técnicos do Departamento de Preservagao
Ambiental da Secretaria de Planejamento de Pocgos de Caldas, do Instituto
Mineiro de Agricultura - IMA, da EMATER e do Departamento Municipal de
Aguas e Esgoto - DMAE;

e a segunda reunidao aconteceu no dia 11/04, com tecnicos da Vigilancia
Sanitaria e Vigilancia Epidemiolégica do Municipio de Pocos de Caldas.

Inicialmente, durante essas reunides, foi exposto a filosofia, os objetivos,
os resultados da primeira etapa e o0 que pretende-se realizar na segunda etapa do
Projeto Geoquimica e Meio Ambiente, especialmente na area de Pogos de
Caldas, escolhida como uma das areas piloto para este projeto.

Os resultados obtidos desses encontros foram as seguintes informagdes:

e Tanto a EMATER, quanto o IMA, nao trabalham dando énfase ac meio
ambiente. Estes dois érgaos, se preocupam com a rotina de controle de
sementes e mudas, como também do controle de agrotéxicos, por parte do IMA
e controle da febre aftosa e da raiva em bovinos, por parte da EMATER.

¢« O DMAE faz o controle da qualidade da agua que abastece o municipio. Fol
realizado um estudo, em conjunto com a Vigilancia Sanitaria, nos principais
mananciais da area, com coleta de amostras de agua e analises fisico-
quimicas e bacteriolégicas das mesmas, e constataram que todos os



mananciais estdo contaminados com coliformes fecais. Porém, nao foi
realizada nenhuma analise para metais pesados nestas amostras. Durante este
estudo foi verificado, tambem, desmatamento da vegetacao para loteamentos e
consequentemente, com assoreamento dos rios e com o esgotamento sanitario
canalizado diretamente para os mananciais. Foi verificado, ainda, fossas
domeésticas mal construidas contaminando o lengol freatico, chiqueiros de
porcos e lixdes construidos nas margens dos rios, e até postos de gasolina
despejando rejeitos de lavagem dos tanques de dleo nos rios. Solugdes foram
enviadas para a prefeitura, porém, segundo os técnicos, € dificil trabalhar sem
0 apoio politico-financeiro.

O técnico do DMAE mencionou que as aguas que sao utilizadas pela
populag¢ao local apresentam aitas concentragoes de fluor e cobalto.

Foi mencionado que a CNEN desenvolveu varios estudo na area de Pogos de
Caldas, alguns deles em conjunto com o Instituto de Biofisica da UFRJ.

Também, o Prof. Eduardo Penna Franca desenvolveu um estudo no Morro do
Ferro, que é considerado mundialmente como o0 ponto de referéncia de maior
radioatividade do planeta. Esse estudo foi realizado com animais, vegetais,
solos e agua e demonstrou que a exposi¢ao radioativa no meio ambiente nao €
prejudicial aos seres vivos.

O trabalho da Vigilancia Sanitaria se restringe, na area urbana, ao controle de
doengcas provenientes da falta de saneamento basico (leishmaniose,
esquistossomose, diarréias, etc.) e por insetos (malaria, dengue, febre
amarela, filariose, oncocerose, etc.) € na area rural, ao controle da qualidade
dos mananciais.

QO setor de Epidemiologia faz o controle da AlDS e das doencas de notificacao
compulsoria e agravos notificados (tabela anexa, fornecida pela enfermeira
responsavel pelo setor).

Para as populacoes rurais o nivel de atendimento médico-sanitario € bastante
inferior aquele a disposicao das populagdes urbanas, por isso nao ha informes
estatisticos para esta area.

A enfermeira responsavel pela Vigilancia Epidemiolégica relatou alguns

fatos interessantes sobre a saude dos habitantes de Pogos de Caldas que nao
sao notificados pelos médicos da cidade, tais como:

e na regiao ocorre muitos casos de bdocio, hipertensao, diabetes, lupus e

depressao com tentativas de suicidio, sendo que 0s casos de depressao vem
aumentando muito no dltimos anos;
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e que a populagdo vive em estado de letargia, sempre com muita enxaqueca,

» {4 houve casos de contaminagcdo de pessoas por ingestdao de melancia
contaminada por Hg, provavelmente oriundo de agrotoxicos;

e houve casos de depressdo tratados com medicina ortomolecular, que no
mineralograma foi constatado a auséncia de Se e Li e baixissima concentragao
de Na no organismo;

¢ nas plantacdes de batata, predominante na area, sdo usados organoclorados
para matar a praga que ataca as batatas. Especulou-se que, se apos a coleta
da safra é feito pasto, o gado poderia estar sendo contaminado pelos
elementos que compdem os agrotéxicos’

AVALIAGCAO DAS REUNIOES

Tendo em vista o exposto acima, podemos concluir que o trabalho
desenvolvido, na area de meio ambiente e satide publica, no municipio de Pogos
de Caldas & bastante precario, porém os técnicos responsaveils sac bastante
competentes e motivados e suas atividades ficam prejudicadas por falta de verba
e vontade politica em resolver os problemas ambientais e da saude.

PROPOSTAS DE ESTUDO PARA O PROJETO GEOQUIMICA E MEIO
AMBIENTE

Para dar continuidade ao projeto na area de Pocos de Caldas, sera
interessante:

1. Com ajuda, principalmente dos técnicos do IMA, EMATER e da Vigilancia
Epidemiologica, promover um estudo a nivel de um inquérito epidemiologico com
entrevistas, inicialmente com os médicos e clinicas da cidade e depois
diretamente com as familias, cujo resultado devera ser dado em relagao ao
nimero de familias entrevistadas e examinadas. Como, também, promover uma
investigacdo nos registros de atendimento ao doente mantidos por hospitais,
maternidades e ambulatérios. Esse estudo serd uma tentativa de evidenciar
associacoes significativas entre variaveis ambientais e incidéncia ou prevaléncia
de doengas endémicas, utilizando variaveis do ambiente fisico-bioldgico natural:
localizacdo, relevo, hidrografia, solo e clima. Como resultado teremos um
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levantamento de hipdteses causais relacionadas mais diretamente a manutencéo
e difusao da doenga no meio.

Na literatura internacional pertinente a Geoquimica Ambiental, € comum
encontrarmos relatos de doencgas localizadas em areas bem delimitadas,
decorrentes de fatores climaticos, topograficos, qualidade da agua consumida
pela populacgao e habitos alimentares.

O flaor em altas concentragdes na agua consumida por uma popuiagao
pode resultar em fluorose dentaria (escurecimento dos dentes), osteosclerosis e
calcificagcdo dos tenddes e dos ligamentos, principalmente no jovem, 0 que pode
levar a deformacdes mutilantes. O excesso de fluor, também pode resultar em
doenc¢as cardiovasculares.

Ja a falta de litio no organismo humano pode induzir a letargia e depressao
com desordens mentais e doencas cardiacas. Os casos de depressao se agravam
se ocorrer também, deficiéncia de cobre na regiao.

O selénio € um elemento que pode ser toéxico tanto em altas, como em
baixas concentracdes, por isso deve ser bem estudado. Doengas causadas por
deficiéncia de selénio s&o mais comuns do que pelo excesso deste elemento.

O excesso de selénio pode provocar doencas peridontais e aumentar a
incidéncia de caries dentarias, como ainda, pode causar extrema ftristeza e
melancolia e dores de cabeca. E conhecido, também, que a deficiéncia de selénio
resulta em aceleramento dos processos degenerativos de varias espécies
animais, principalmente do corag¢ao, olhos e musculos.

O cobalto apresenta a mais baixa ordem de toxicidade para o homem.
Porém, a caréncia de cobalto interfere negativamente na sintese da vitamina B12,
gue por sua vez, interfere na assimilagcao do ferro no organismo. Ja a intoxicagao
por cobalto causa lesbGes cardiacas e doengas da tirebide, cianose periférica
(extremidades arroxeadas) e lesdo do pancreas.

2. Devido ao exposto acima, € necessario um estudo dos teores de fluor, litio e
selénio na regido, porque estes elementos ndo foram analisados no Projeto
Sapucai, como também, a analise do Co nas aguas naturais, visto que, apesar
deste elemento ter sido analisado no Projeto Sapucai em sedimentos de corrente,
segundo os técnicos contatados, o Co ocorre em altas concentragdes nas aguas
naturais da regiao de Pogos de Caldas.

3. Apos a analise dos dados adquiridos no inqueérito epidemiologico, sera
importante a tentativa de separar grupamentos populacionais por incidéncia de
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doengas, e tentar fazer uma amostragem de material humano, tais como sangue e
cabelo, visando correlacionar as concentragbes de elementos no organismo

humano, incidéncia de doengas e concentracbes dos elementos no meio
ambiente.

4. No caso da raiva em bovinos que aparece na regido, pode-se estudar se na
area existem cavernas naturais que sirvam de morada para os morcegos
hematofagos que atacam o gado.

/M %‘ P AN C.q..-M-‘l—\
FERNANDA GONCALVES DA CUNHA
Gedloga da DIGEOQ
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NOTIFICACOES COMPULSORIAS E AGRAVOS A SAUDE NOTIFICADOS AO SERVICO
DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA, 1991 A 1996, POGCOS DE CALDAS - M.G.
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D NTE§ G!AN_MAE PEQJL!EM_O_S

ACIDENTE DE TRABALHO
ACIDENTE DE TRANSITO (S/ VITIMA)
ACIDENTE DE TRANSITO (C/ VITIMA)
(mortos no transito)
(feridos no trénsito)

AIDS (HIV INVESTIGADOS)

AIDS (u V POSITIVOS)

-.l
LA :.1 : &

W ACAQD VA
ONJUNTIVITE EPIDEMlCA
DIF | ERIA
UOUENCA AAN | EMA -
DST: CONDILOMA
GARDNERELLA
GONORREIA
SIFILIS
TRICHOMONAS
OUTRAS
ENCONTRO DE CADAVER
ESCABIOSE
ESTOMATITE
STUPRO
Ey NSSOMO
=R DIDE
IMPETIGO BOLHOSO (STAFILOCOCOS)
INTOXICAQAO EXOGENA
HEPA A
B
C
OUTRAS
HOMICIDIO CONSUMADO
HOMICIDIO TENTADO
LESAO CORPORAL
AMEACA DE HOMICIDIO
MALARIA
MENINGITES: BACTERIANA
MENINGOCOCICA
VIRUS
OUTRAS
N al® 2 e
PARALISIAS AGUDAS E FLACIDAS
FARO LIL
PEDICULOSE

Obs. : * 1° trimestre de 95.
letras em azul - dados provisérios

letras em vermelho - agravos de notificagdo compulséria.
Fonte: NEPI/ SVE - SMS - PMPC



