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Figura 8 - Amostras coletadas do material de coloragdo esbranquicada e cinzenta.

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 nao 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.
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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 fracao <80#,
com abertura de Agua Régia. As analises foram rea-
lizadas no Centro Tecnolégico de Andlises — CETAN,
em Vitdria.
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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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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
profundidades do furo 1. profundidades do furo 1.
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Figura 17a - Distribui¢do dos metais pesados de acordo com as Figura 17b - 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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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
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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.

24



Estudos Geoquimicos no Municipio de Boquira

Legenda
Manganés (Mn) - ppm
99 - 339
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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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Figura 27 - Distribuicao dos teores de niquel (Ni) nas estacdes de amostragem das poeiras residenciais.
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Legenda
Chumbe (Pb) - ppm
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Figura 28- Distribuicao dos teores de chumbo (Pb) nas estagdes de amostragem das poeiras residenciais.
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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
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Figura 30 - Distribuicdo dos teores de vanadio (V) nas estacbes de amostragem das poeiras residenciais.
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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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