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APRESENTACAO

No ambito da geoquimica ambiental e geologia médica, o Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM tem dado destaque a Acao Levantamentos Geoquimicos, com o Projeto
Mapeamento Geoquimico de Baixa Densidade no Brasil, em desenvolvimento desde
2008, e cujo objetivo é avaliar, em todo o territério nacional, a composi¢ao do subs-
trato rochoso, dos solos, dos sedimentos ativos de corrente e das 4guas de drenagem
e de abastecimento humano.

Nesse objetivo foi realizado um estudo geoquimico detalhado, no perimetro ur-
bano da cidade de Boquira, centro-oeste do estado da Bahia, que se caracteriza como
um dos principais passivos ambientais no Brasil, proveniente da atividade mineira de
chumbo e zinco, em zona urbana, causando riscos de contaminagao ambiental e a
saude humana.

Foram desenvolvidos, entre os anos de 2013 e 2014, estudos de campo com coleta
de diversos materiais: dgua subterranea utilizada para consumo doméstico, residuo
da pilha de rejeito, sedimentos de rua (street sediment) e poeiras coletadas no inte-
rior das residéncias (dust indoor).

Os resultados alcangados, disponibilizados nesse relatério, podem ser Uteis para
implementacao de politicas e agdes governamentais, sejam municipais, estaduais e/
ou federais para melhorar a qualidade de vida da populagao residente na cidade de
Boquira, tanto no ambito do meio ambiente, quanto na satde publica.
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ESTUDOS GEOQUIMICOS
NO MUNICIPIO DE BOQUIRA

INTRODUCAO

A exploracdo do minério de chumbo em Boquira
comecou no final da década de 1950 pela Penarroya
S.A, que criou a Companhia Brasileira de Chumbo
(Cobrac) para atuar no Brasil como sua subsidia-
ria. Posteriormente, a empresa foi incorporada a
Plumbum Mineracao e Metalurgia Ltda., pertencente
ao Grupo Trevo (Anjos e Sanchez, 2001). O minério de
chumbo lavrado e beneficiado em Boquira era usa-
do para produzir ligas de chumbo em Santo Amaro,
no Reconcavo Baiano, sendo transportado por cami-
nhoes e via férrea, percorrendo a distancia de 500 Km.
O processo de beneficiamento do minério produzia
83% de rejeito que era disponibilizado de forma ina-
dequada durante o desenvolvimento das lavras a céu
aberto e subterranea. Apés seu auge de produg¢ao nos
anos 70, as reservas economicamente viaveis se esgo-
taram e a Plumbum Mineragao e Metalurgia Ltda foi
vendida em 1986, aos grupos brasileiros Companhia
Minas da Passagem (CMP) e Luxma. Somado aos altos
custos de operacao, o excesso de oferta internacional
de chumbo fez com que as cota¢des do minério ca-
issem, além da exaustdao do minério de chumbo das
minas a céu aberto e subterranea exploradas na area
levaram ao abandono da mina de Boquira em 1992,
deixando um passivo ambiental e uma populacao po-
tencialmente exposta aos elementos quimicos, con-
siderados toxicos, que estao presentes no material
da bacia de rejeito. Andlise macroscépica do rejeito
realizada por Assumpcao et al. (2015) permitiu a sua
classificacdo como de granulometria fina nas fracoes
areia muito fina a argila (entre 0,062 mm e 2 mm), com
coloracdo predominante cinzenta, ainda que haja
crostas esbranquicadas e escuras, indicando, prova-
velmente, precipitacdo de sais. Diante dessa avalia-
¢ao, esse material fino apresenta grande potencial de
transporte por longas distancias, quer seja carreado
pelas chuvas, quer pelos ventos. E observa-se que, fre-
quentemente, o material é disperso pelos ventos cons-
tantes na regido, podendo representar fonte de risco
a saude humana, em funcao da proximidade com a
populacdo de Boquira e das vilas do entorno. Outro fa-
tor agravante é a utilizacdo do local para descarte dos
residuos domésticos e hospitalares, sendo que ocorre,

constantemente, a pratica da queima dos residuos, po-
dendo causar emissdo de substancias toxicas e polui-
céo do ar. E comum, ainda, a presenca de catadores
de material reciclavel na area de descarte de residuos
instalada na bacia de rejeito.

Bertolino et al (2015) realizaram um estudo para ca-
racterizar o material da bacia de rejeito com o objetivo
de determinar os teores e a distribuicao dos metais,
como subsidio a avaliacdo de seus possiveis danos a
saude da populacdo que vive no entorno da bacia de
rejeito. A caracterizacdo da composicdo mineral6gi-
ca das amostras foi realizada através dos métodos de
Fluorescéncia de Raios X (FRX), microscopio petrogra-
fico de luz refletida, Difratometria de Raios X (DRX) e
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV). Os resulta-
dos indicaram que as amostras coletadas em diferen-
tes pontos da antiga barragem ou bacia de rejeito e no
seu entorno apresentam elevados teores de chumbo,
maiores que os permitidos pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA). O chumbo esta distri-
buido nos minerais galena (PbS), cerussita (PbCO3) e
anglesita (PbSO4), que representam um potencial risco
a saude humana. Também foi observada a presenca
de lizardita — mineral de habito fibroso do grupo das
serpentinas — que quando inalado também pode vir a
implicar riscos a saude, além dos minerais actinolita e
cummintonita do grupo dos anfibdlios.

O DNPM (2006) apud Assumpcao et al. (2015) rea-
lizou um estudo para analisar os aspectos geoquimi-
cos da bacia de rejeito de Boquira em relagdo a conta-
minacao por metais pesados, detectando altos teores
de zinco, cddmio, arsénio, prata, além de chumbo e
outros metais, indicando risco de contaminacao am-
biental a populacdo exposta e ao ecossistema, em
funcédo da proximidade da bacia de rejeito.

Historicamente, emissOes aéreas, materiais acumu-
lados em bacias de rejeito, pilhas de escdria e estéril
resultantes de atividades da industria mineral contri-
buem para elevar os niveis de metais pesados trans-
portados pelo ar. Esse transporte do material via aérea,
estd associado ao aumento dos teores dos metais pe-
sados nos solos, sedimentos de rua (street dust) e poei-
ras domiciliares (household dust) (EPA, 1998).

OBJETIVOS

O principal objetivo desse estudo é caracterizar
- por meio de amostragens e andlises quimicas — o
meio fisico da 4rea urbana da cidade de Boquira,
visando determinar os teores e a distribuicdo dos
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metais que ocorrem na bacia de rejeito, aguas sub-
terraneas, sedimentos de rua e poeiras indoor, como
subsidio a avaliacdo de seus possiveis danos a saude
da populagdo que vive na cidade de Boquira.

CARACTERIZACAO DO MUNICiPIO
DE BOQUIRA

O municipio de Boquira, localizado na mesorre-
gido centro-oeste do estado da Bahia, entre o oeste da

serra do Espinhaco Setentrional e ao leste da Chapada
Diamantina (Figura 1), tornou-se expoente no cenario
nacional pela exploracdo do minério de chumbo, nas
décadas de 70 e 80 do século passado, sendo con-
siderada uma das maiores reservas do Brasil. Possui
uma populacao de 22.448 habitantes (IBGE, 2016) em
1.426.233km?, distando aproximadamente 650 km de
Salvador. A maioria da populacao reside na zona rural
e a agropecuaria é a principal ocupacédo dos habitan-
tes do municipio, em especial a agricultura familiar,

Mapa de Locslizagdo do Munici|

Fonte: IBGE {2007)

Frojecdo Univers al Transverss de Mercator
CATUM: SIRGAS 2000
Zona: 248

Projetado por: Tamara
msnindgor

Fernandes
por. Tamara Fernandes

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Boquira, no estado da Bahia. (Fernandes, 2015)
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que caracteriza como principal alternativa de empre-
go e renda. Os estabelecimentos agropecudrios, além
da criagcdo de animais, produzem milho, feijdo, man-
dioca e cana, que em geral sédo beneficiados originan-
do farinha, tapioca, beiju, rapadura, bolos, biscoitos,
etc. (SEI, 2011).

Os dados do Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento apontam que 60% da populacao de
Boquira esta ligada ao tema da pobreza (PNUD, 2013).

O clima é subumido a seco, com temperatura mé-
dia anual de 23,80C e pluviosidade anual de 894,8mm
com periodo chuvoso de outubro a abril (Andrade et
al, 2017).

A figura 2 mostra a localizacdo da cidade de
Boquira em relacdo as pilhas de estéril e a bacia de
rejeito, que resultaram da extragao e beneficiamento
da mineracao de Pb-Zn, das atividades de mineracao
de Pb-Zn, e cujo inicio e fechamento da mina foram,
respectivamente, em 1959 e 1989. O processo de be-
neficiamento do minério produzia 83% de rejeito,
e 17% de concentrado de chumbo e zinco, enviado
para a metalurgia de chumbo em Santo Amaro, no
Recdncavo Baiano, além do estéril, ndo quantificado,

-

[Pilha de estéril

e disponibilizado de forma inadequada durante o de-
senvolvimento das lavras a céu aberto e subterranea.
O estéril (fracao rejeitada da concentracao de miné-
rio é formada pelos minerais sem aproveitamento
comercial ou industrial) e o rejeito (material descarta-
do apds a flotagdo do minério, no processo produti-
vo do concentrado) foram depositados sem critérios
técnicos e se caracterizam como o principal passivo
ambiental, em funcdo dos riscos de contaminacéo a
saude humana. A bacia de rejeito (Figura 3) esta lo-
calizada muito préxima aos bairros e sede municipal,
como se observa na figura 4.

Abacia de rejeito também abriga uma area de des-
carte dos residuos domésticos e hospitalares (Figura
5), onde alguns moradores das comunidades vizinhas
e de Boquira recolhem o material para reciclagem.

Segundo Andrade et al (2017) o gestor municipal
relatou que os riscos de contaminagao oriundos dos
processos de extracao e beneficiamento do minério
de Pb, que deram origem aos materiais da bacia de
rejeito, podem causar problemas respiratérios na po-
pulacao que reside ao entorno da bacia através dos
movimentos dos ventos.

Figura 2 - Disposicao da bacia de rejeito no perimetro urbano da cidade de Boquira.
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Figura 3 - Bacia de rejeito

Figura 4 - A bacia de rejeito e a proximidade de bairro
residencial e da sede municipal.

Figura 5 - Area de descarte dos residuos domésticos e

hospitalares existente sobre a bacia de rejeito com os catadores

de material reciclavel.
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MATERIAIS E METODOS

Em 2013 e 2014 foram coletadas na area urbana de
Boquira 19 amostras do material da bacia de rejeito em
3 (trés) furos de trado em diferentes profundidades, 7
(sete) amostras de agua utilizada para consumo huma-
no, 59 (cinquenta e nove) amostras de sedimentos de
rua (street sediment) e 109 (cento e nove) amostras de
poeira no interior das residéncias (dust indoor).

1. Amostras de dagua utilizadas para consumo
humano

Foram coletadas 7 (sete) amostras de dgua de po-
¢os (Figura 6), os quais sao utilizados para distribuicao
para uso da populacdo. As amostras foram filtradas
em campo, com filtros de porosidade 0,45um e acon-
dicionadas em 2 (dois) tubos de polietileno de 50mL
para andlise de cations e anions. As amostras para
analise dos cations foram preservadas com acido ni-
trico. Todas as amostras foram preservadas sob refri-
geragao até o momento da andlise. Foram analisadas
para 7 (sete) anions (brometo, cloreto, fluoreto, nitra-
to, nitrito, fosfato e sulfato) por cromatografia idnica
e para 28 (vinte e oito) cations por ICP OES (espec-
trometria de emissao atdbmica com plasma acoplado
indutivamente) no Centro Tecnolégico de Andlises -
CETAN, em Vitéria e no laboratério SGS GEOSOL, em
Vespasiano (MG), respectivamente.
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1274373075,

AW

Municipio de Boquira

A2 4TTW

Figura 6 - Localizagao dos pogos onde foram coletadas amostras de dgua para consumo humano

2. Amostras do material da bacia de rejeito

Foram coletadas 3 (trés) furos em varias profundi-
dades, com trado manual, no total de 19 (dezenove)
amostras, além de 1 (uma) amostra de cor esbranqui-
¢ada e outra de cor cinzenta de materiais superficiais,
provavelmente precipitacdo de sais (Figuras 7, 8 e 9).

2w

AZTW

Figura 7 - Localizagao das estagdes de amostragem na bacia de rejeito
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As amostras foram analisadas por ICP-OES (espec-
trometria de emissao atdmica com plasma acoplado
indutivamente) e ICP-MS (espectrometria de massa
com plasma acoplado indutivamente) para 53 (cin-
quenta e trés) elementos no Centro Tecnolégico de
Anadlises — CETAN, em Vitéria.

Legenda

A Crosta clara e escura

. Furos a trado
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Figura 9 - Coleta de amostras do material da bacia de rejeito

3. Amostras de sedimentos de rua

Foram coletadas 59 (cinquenta e nove) amostras
de sedimentos de rua, em diferentes pontos da ci-
dade, em ruas pavimentadas e ndo pavimentadas
(Figura 10). A coleta foi realizada com uso de pa de
plastico, vassoura pequena, bacia e peneira de plasti-
co (Figural1). Foram acondicionadas em sacos plasti-
cos e etiquetadas.

14

As amostras foram analisadas por ICP-OES (espec-
trometria de emissdo atdbmica com plasma acoplado
indutivamente) e ICP-MS (espectrometria de massa
com plasma acoplado indutivamente) para 53 (cin-
quenta e trés) elementos quimicos, na fracdo <804,
com abertura de Agua Régia. As analises foram rea-
lizadas no Centro Tecnoldgico de Andlises — CETAN,
em Vitoria.
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Figura 10 - Localizacdo das estagdes de coleta das amostras de sedimentos de rua.

Figura 11 - Coleta de amostras de sedimentos de rua.

4. Amostras de poeiras no interior das residéncias

Foram coletadas 109 (centro e nove) amostras de
poeiras coletadas no interior das residéncias, abran-
gendo residéncias escolhidas aleatoriamente, em
toda area do centro urbano de Boquira e em quase
todas as residéncias do antigo bairro operario (Figura
12). As amostras foram coletadas em locais onde se
acumulam mais poeiras (caibros dos telhados, meias-
-paredes, em cima dos moéveis, atras dos quadros,
etc.). Para a coleta utilizou-se pincéis e pa de plastico

15

e as amostras foram acondicionadas em sacos plasti-
cos devidamente etiquetados e lacrados (Figura 13).
As amostras foram analisadas por ICP-OES (espec-
trometria de emissao atbmica com plasma acoplado
indutivamente) e ICP-MS (espectrometria de massa
com plasma acoplado indutivamente) para 53 (cin-
quenta e trés) elementos quimicos, na fracdo <80#, no
Centro Tecnoldgico de Analises — CETAN, em Vitoria.
Também foram aplicados questionarios aos morado-
res da residéncia.
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12" 4530°S

12° 49305

A2 W AW

Figura 12 - Localizacdo das residéncias onde houve coleta das amostras de poeiras.

Figura 13 - Coleta de amostras de poeira.
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RESULTADOS OBTIDOS
Material da bacia de rejeito

A figura 14 ilustra a localizacdo dos furos 1,2 e 3 e
das amostras dos materiais das crostas clara e escura
coletados na bacia de rejeito, cujos resultados analiticos
de alguns metais estao representados nos histogramas
dasfiguras 16 (AeB), 17 (AeB), 18 (AeB) e 19 (A e B).

ATTW

T

Figura 14 - Localizagdo dos furos de trado e das crostas clara e escura.

Os ventos sao constantes na area da bacia de
rejeito, provocando a ressuspensao do material
fino ali depositado (Figura 15), podendo estar
contribuindo para a composicdo dos sedimentos
de rua e poeiras residenciais do bairro operério
e centro urbano da cidade. A tabela 1 apresenta
os resultados das andlises quimicas das amostras
coletadas na bacia de rejeito em suas diferentes
profundidades.

Legenda

4 Crosta clara e escura

&  Furos atrado

Figura 15 - Material fino depositado na bacia de rejeito em ressuspensao durante os ventos constantes na regido.
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TABELA 1 - Resultados analiticos encontrados nas amostras coletadas na bacia de reje
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Figura 16a - Distribuicdo dos metais pesados de acordo com as Figura 16b - Distribuicdo do Pb e Zn de acordo com as
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Esses resultados indicam que a distribui-
cdo e dispersao dos metais pesados na ba-
cia de rejeito é bastante heterogénea, prin-
cipalmente em relacdo as concentracdes
de bario, cddmio, chumbo e cobre, porém
em relacao aos teores de chumbo e zinco,
observa-se que foram obtidos, na maioria
das vezes, elevadas concentracbes, acima
de 10.000ppm.

As amostras do material da bacia de re-
jeito caracterizado como crostas esbranqui-
cadas e cinza, podendo indicar precipitacao
de sais (Figura 8) apresentaram concentra-
¢Oes elevadas para a maioria dos metais
pesados, sendo que o chumbo e o zinco
apresentaram teores acima de 10.000ppm.

Comparando-se os teores obtidos para
os elementos bario, cddmio, chumbo, co-
bre, cromo, niquel, prata e zinco nas amos-
tras coletadas na bacia de rejeito, com os
valores orientadores do CONAMA, utiliza-
dos por Bertolino et al (2015) verifica-se que
estdao extremamente elevados, caracteri-
zando areas contaminadas, podendo confi-
gurar sério risco a saude publica e ao meio
ambiente. O que corrobora com os resulta-
dos obtidos no estudo do DNPM (2006) e
de Bertolino et al (2015). Esses ultimos au-
tores ainda ressaltam a ocorréncia do mine-
ral fibroso (Figura 20), lizardita, silicato hi-
dratado de magnésio e ferro do grupo das
serpentinas, que quando inalado também
pode vir a implicar riscos a saude, além dos
minerais actinolita e cummintonita do gru-
po dos anfibélios.

2. Agua utilizada para consumo humano

Na tabela 2 estdo disponibilizadas as
concentracbes médias dos metais pesados
nas amostras de agua coletadas nos pocos
de dgua utilizados para consumo doméstico.

Os resultados analiticos das amostras de
agua indicam que podem ser consideradas
préprias para utilizacdo humana, estando
quase que todos os elementos analisados
em concentragdes inferiores aos valores
permitidos pelas Resolucbes CONAMA
357/2005 e CONAMA 396/2008 e pela
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude,

Estado da Bahia

Figura 20 - Mineral fibroso (silicato hidratado de Mg) detectado por

Microscépio Eletrénico de Varredura - MEV, segundo Bertolini et al (2015)
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TABELA 2 - Concentragbes médias, em mg/L, dos cations (metais pesados) e dos anions nas amostras de agua

Estudos Geoquimicos no Municipio de Boquira

utilizadas para consumo humano em relacao aos valores permitidos pelas legislagdes ambientais.

ELEMENTOS MEDIA DOS TEORES CONAMA 357/2005 CONAMA 396/2008 PORTARIA MS
2.914/2011
Cétions
Al 0,15 0,1 0,2 -
As 0,0015 0,01 0,01 0,01
Ba 0,6 0,7 0,7 0,7
Cd <0,01 0,001 0,005 0,005
Cr 0,002 0,05 0,05 0,05
Cu 0,003 0,009 2,0 2,0
Fe 5,68 0,3 0,3 -
Mn 0,23 0,1 0,1 =
Ni 0,01 0,025 0,02 0,07
Pb < 0,002 0,01 0,01 0,01
Sb 0,001 0,005 0,005 0,005
Se 0,0036 0,01 0,01 0,01
\ 0,018 01 0,05 -
Zn 0,079 0,18 5,0 -
Anions
Brometo 0,093 - - -
Cloreto 136,25 250 250 250
Fluoreto 0,038 1,4 1,5 1,5
Fosfato 0,068 - - -
Nitrato 47,51 (=10,73 N) 10N 10N 10N
Nitrito 0,045 (=0,199 N) N N N
Sulfato 39,14 250 250 250

com excecao do Fe que estd bastante elevado em
relacdo a essas legislacoes.

3. Sedimentos de rua (street sediment)

Dos resultados analiticos dos elementos analisados
nas amostras de sedimentos de rua somente o Al, Ca,
Fe, Mg, Na e Pb foram detectados acima dos limites
de quantificacdo do equipamento analitico, indicando
composicao quimica das rochas e solos da regiao, como
ainda esses elementos sdo encontrados em materiais
de construcao civil. O sumario estatistico dos resultados
analiticos encontra-se na tabela 3. A Resolugao CONAMA
420/2009, que dispde valores orientadores para solos
contaminados por atividades antrépicas, mostra que
desses elementos, somente o Pb apresenta valor orienta-
tivo de prevencdo — 72ppm, porém os teores obtidos nas
amostras de sedimentos de rua em Boquira estao todos
muito abaixo desse valor, variando de 0,1 a 1,2ppm.
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TABELA 3 - Sumadrio estatistico dos elementos
detectados nas amostras de sedimentos de rua

ELEMENTOS VALORMAX. VALORMIN. MEDIANA
Al (%) 4,65 0,005 0,94

Ca (%) 23,10 0,005 0,83

Fe (%) 12,40 0,02 2,17

Mg (%) 4,52 0,005 0,44

Na (%) 373 0,005 0,005

Pb (ppm) 1,20 0,10 0,10

A figura 21 representa o mapa da distribuicdo das
concentracdes de chumbo nas estacdes de coleta de
sedimentos de rua, mostrando que os valores mais
elevados estdo localizados na antiga vila operaria,
muito préxima a bacia de rejeito.
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Figura 21 - Distribuicao dos teores de chumbo nas estagées de amostragem dos sedimentos de rua em Boquira.

4. Poeiras do interior das residéncias
(dust indoor)

A tabela 4 dispde o sumario estatistico
dos resultados dos elementos que foram
detectados acima do limite de quantifica-
¢do do método analitico nas amostras de
poeiras coletadas dentro das residéncias
em Boquira. Nao existe legislacdo brasi-
leira que determine valores orientativos
para esse tipo de material em relacédo a
saude humana. Porém, observando-se a
tabela, os elementos considerados toxi-
cos ao ser humano mostram teores bas-
tante elevados, como o chumbo, cobre
€ manganés.

Nas figuras 22 a 31 estdo disponibi-
lizados os mapas de dispersao dos ele-
mentos Al, Ba, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sr, V e
Zn, respectivamente, nas amostras de
poeiras residenciais. Esses elementos sdao
considerados perigosos a saude humana,
especialmente o Ba, Cr, Mn, Ni e Pb, que
estdo dispersos por toda drea urbana de
Boquira, sendo que os teores mais eleva-
dos do Mn e o Pb se concentram na antiga
vila operaria, préximo a bacia de rejeito.

TABELA 4 - Sumario estatistico dos elementos detectados nas

amostras de poeiras residenciais

ELEMENTOS
Al (%)

As (ppm)
Ba (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Ca (%)

Pb (ppm)
Co (ppm)
Cu (ppm)
Cr (ppm)
S (%)
Sr(ppm)
Fe (%)

P (ppm)
Li (ppm)
Mg (%)
Mn (ppm)
Mo (ppm)
Ni (ppm)
K (%)

Na (%)

V (ppm)
Zn (ppm)

VALOR MAX.
4,1

170

4,

156

95

95

9.020

28

3.710

VALOR MIN.
0,8
0,5
0,8
0,025
0,005
0,7
0,1
0,05
0,25
9
0,005
36
0,6
26
0,5
0,1

99
0,025
0,25
0,1
0,005
0,5
0,5

MEDIANA
23
0,5
23
0,025
0,005
2,5
326
8
42,5
39
0,005
91
3,85
788,5
0,5
0,6
583
0,025

0,5
0,1
50,5
212,5
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Legenda

Aluminio (Al) - %
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2,300001-28
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Figura 22 - Distribuicao dos teores de aluminio (Al) nas estacdes de amostragem das poeiras residenciais.
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Figura 23 - Distribuicdo dos teores de bario (Ba) nas estagdes de amostragem das poeiras residenciais.
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Legenda
Cromo (Cr) - ppm
® 02025
29250001 - 39
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48700001 - 78
78,000001 - 91 1is

Figura 24 - Distribuicao dos teores de cromo (Cr) nas estagdes de amostragem das poeiras residenciais.
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Figura 25 - Distribuicdo dos teores de cobre (Cu) nas estacdes de amostragem das poeiras residenciais.
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Legenda
Manganés (Mn) - ppm
99 - 339
339,000001 - 583
533,000001 - 9627
982,700001 - 18983
1892,300001 - 4350 12748

Figura 26 - Distribuicao dos teores de manganés (Mn) nas estagoes de amostragem das poeiras residenciais.
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Legenda
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33,500001 - 41,00
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Figura 27 - Distribuicao dos teores de niquel (Ni) nas estacdes de amostragem das poeiras residenciais.
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Legenda
Chumbe (Pb) - ppm
#® 0,100000-377
37700001 - 326
326,000001 - 992
992,000001 - 2423 3
2423,300001 - 9020

Figura 28- Distribuicao dos teores de chumbo (Pb) nas estagdes de amostragem das poeiras residenciais.

Legenda

Estréncio (Sr) - ppm
& 38-69
€9,000001 -91
91,000001 - 1267
125,700001 -210,8
210,800001 - 765

Figura 29 - Distribuicao dos teores de estroncio (Sr) nas estacdes de amostragem das poeiras residenciais.
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Legenda
Vanadio (V) - ppm
# 00-392
39,200001-505
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64,000001-101,1
101,100001 - 108

Figura 30 - Distribuicdo dos teores de vanadio (V) nas estacbes de amostragem das poeiras residenciais.
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12493075 3 . . .
7 3080500001 - 5750

Figura 31 - Distribuicao dos teores de zinco (Zn) nas estacdes de amostragem das poeiras residenciais.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Os resultados obtidos nesse estudo indicam que
as amostras coletadas em diferentes materiais, espe-
cialmente nas amostras coletadas na bacia de rejei-
to e nas de poeira coletadas dentro das residéncias
apresentam consideraveis teores de metais pesados,
especialmente de chumbo, o que pode ser interpre-
tado como um motivo de preocupacdo devido ao
potencial risco a saude da populagao.

Também, é preocupante os resultados obtidos
no estudo de Bertolino et al. (2015) onde foi ob-
servado a ocorréncia de minerais, como a lizardi-
ta, cummintonita e actinolita, com uma morfolo-
gia semelhante a fibras de asbestos no material
da bacia de rejeito, o que pode implicar em risco
a saude da populacdo quando sujeita a inalagdo
de tais minerais.

Porém, é necessario aprofundar as pesquisas, com
estudo de biodisponibilidade, com ensaios de espe-
ciacao dos metais considerados perigosos a saude

28

humana, nas amostras do material da bacia de rejei-
to e das poeiras, como ainda estudos da dispersao
do material da bacia de rejeito em relacao aos bair-
ros mais proximos e ao centro da cidade de Boquira,
instalando alguns equipamentos (@amostradores de
grande volume) para determinacdo da concentragdo
de material particulado em suspensao e a caracteri-
zacdo quimica e fisica desse material, para avaliar a
qualidade do ar na cidade de Boquira.

Esses estudos se tornam importantes para subsi-
diar a avaliacdo da qualidade de vida da populagdo
de Boquira, especialmente em relagao a saude.
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