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OS 10 TEMAS DO ANO INTERNACIONAL

. AGUA SUBTERRANEA - uso sustentavel

. DESASTRES NATURAIS - minimizando riscos

. TERRA E SAUDE - por um ambiente mais seguro

. CLIMA - o registro nas rochas

. RECURSOS - uso sustentavel

. MEGACIDADES - construindo com mais seguranca
. TERRA PROFUNDA - da crosta até o nucleo

. OCEANOS - a profundidade do tempo

. SOLOS - a pele viva da Terra

10. TERRA E VIDA - origens da diversidade
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http://www.mineropar.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6

Geomedicina (século 20)

Disciplina que estuda a
relacao entre excesso e
deficiéncia de alguns
elementos quimicos em
areas geograficas
especificas e a situacao de
saude das populacoes locais

Geologia Médica www.medicalgeology.org

Area de pesquisa que se ocupa em desvendar
as provaveis influéncias de fatores geologicos
ambientais na qualidade da saide humana e
dos demais seres vivos



Geologia Médica

A geologia médica ocupa-se, por exemplo, do
estudo de

- exposicao ao excesso ou deficiéncia de
elementos quimicos e minerais (metais)

- inalacao de poeiras minerais provenientes de
emissoes vulcanicas, desertos ou antropicas

- exposicao aos compostos organicos,
radionuclideos, microbios e outros patogenos

- entre outros

Esclarece os efeitos adversos a saude humana e
também os efeitos benéficos advindos da
exposicao humana aos minerais, rochas, lamas,
aguas termais e outros materiais
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EFEITOS DAS
QUEIMADAS

Problemas
respiratorios

Problemas cardio-
vasculares

Hipertensao
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Top 20 Hazardous Substances
from the 2003 CERCLA Priority List of
Hazardous Substances
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Excesso de arsénio em agua

e : . T & e
CONTAMINACAQ HUMANA
POR ARSENIO
BANGLADESH 1998

21 M pessoas expostas ao
consumo de agua com mais de
50 pg As por litro (OMS - 10 ug/L)

BGS 1998



MAPEAMENTO GEOQUIMICO E AVALIACAO DA
EXPOSICAO AO CHUMBO E ARSENIO
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PAISAGENS GEOQUiMICAS E AMBIENTAIS
DO VALE DO RIBEIRA - BRASIL
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ARSENIO - As
Elemento calcdéfilo [ afinidade pelo enxofre), tendo os
sulfétos como principal fonte. Possul mobilidade média no ambiente oxidante e
em melo dcido a alcalino. Mo ambiente redutor, torna-se praticamente imdvel.
Aszsim, nas concentragdes anémalas,seu halo de dispersio, nos sedimentos de
corrents, possul uma certa mobilidade relativa, mas memo assim ndo se afasta

187 estacoes
28.000 Km?

Bacias Empobrecidas | < 2.3 ppm |

por uma grande distincia da fonte que |he deu origem.O principal mineral de 1/1 50 I< m2 -
arsénioé a arsenopiritalFeAsS). Também é amplamente utilizado na prospeccio e T
geoquimica como elemento farejador do ouro, presente nas minerlizacdes
sulfetadas.
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e Bacias com Valires de Background [ 2.3 a 11,9 ppm )
Baias Enriquocidss | 12 a 34 ppm j
P Bacias Muiic Enriguecides | = 34 ppm)
Wabar Mddic = 5 ppm

E um elemento téxico. Os seres humanos podem ser expostos
ao As através da comida,da dgua e do ar. A exposicio também
pode ocorrer pelo contato da pele com o solo ou dgua contamina-
dos com As. Aexposicio ao arsénio inorganico pode causar dimi-
nuigio na producgio de glébulos vermelhos e brancos,mudangas
na peleinfertilidade e abortos em mul heres, baixa resisténcia a in-
fecgdes @ com o tempo provocar modificagées no DNA dos indivi-
duos, possibilitando o desenvolvimento de cincer, especialme nte
de pele pulmin, figado e linfiatico.

MAPA GEOQUIMICO DA BACIA DO RIBEIRA DE IGUAPE

AREAS POLUIDAS E CONTAMINACOES NATURAIS




Arsenic in urine (pg/L) for different communities
(2002-2003) in the Ribeira Valley

Locality n Mean Minimum/Maximum
Cerro Azul 156 3.86 1 34.12
Serra district 1 4 8.90 | 62.54
Iporanga

Iporanga 108 8.35 | 33.49
Piloes 49 4.63 1 68.92
Castelhanos 54 9.48 | 60.32
Sao Pedro 51 11.35 1 76.19
Maria Rosa 26 2.24 | 24.34
Nhungara 22 6.98 | 36.55
Total 641

Sakuma (2004); De Capitani et al. (2005)



Efeitos

Efeitos
Reversiveis

Efeitos
Bioquimicos
Nao Deletérios

Elemento
nao essencial\\

C1 C2

Concentracao —
ou Dose

Entre C1 e C2 ocorre atividade metabolica

normal



Chumbo & um dos metais mais perigosos ao
ambiente e a saude humana

Reciclagem - 50% do consumo mundial

Input ao ambiente — 3,4 Mt (2006, Mineral Commodity
Summaries, USGS, 2007

Dispersao - baterias industria e veiculos, tintas, ligas e
soldas, combustivel, pesticidas, residuos industria e
domeésticos

Efeitos de intoxicacao — anemia, irritacao
gastrica, disfuncoes dos rins, figado e coracao,
danos cerebrais e retardamento mental
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ESTUDOS INTEGRADOS DO AMBIENTE E SAUDE
HUMANA EM AREAS CONTAMINADAS POR
CHUMBO NO BRASIL

Betari
River

VALE DO RIBEIRA - SP E PR

Azdl 1D
Zul * perau Mine

30km C Ocean
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CHUMBO - Pb

Elemento caleofilo com baixa mobilidade no ambiente oxidante e
em meios acido, neutro e alcalino. No ambiente redutor, torna-se imével. Suas princi-
pals associagdes sdo: a) com outros elementos calcdfilos em depdsitos sulfetados
de origem vulcanogénica; b) com Ba e K em feldspatos potassicos; c) com Al, Ag, As,
Au, Bi, Cd, Mo, Ni,Sb, V e Zn emfolhelhos pretos; d) com Cu, S, Mo, Au, Ag, Re, As, Zn
e Kem depésitos hidrotermais de cobre porfire; e) com Zn, Cu, S, Ag, Au, As, Sbe Mn
em mineralizagdes hidrotermais nos granitos mantélicos. O chumbo raras vezes se
encontra em seu estado elementar, sendo seu mineral mais comum a galena (PbS).
Mais raramente ocorre na forma de carbonato (cerusita) e sulfato (anglesita).

Chumbo - Pb
Fracdao <180 um (80 #)
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Bacias Empobrecidas | < 14 ppm )
Bacias com Valdres de Background | 14 a 38,9 ppm )

Bacias Enriquecidas | 37 a 124 ppm |
I Bacias Muito Enriquecidas | > 124 ppm }

Ualor Midin = 28 & ppm

De um modo geral € muito téxico, acumulando-se principalmente nos os-
505, Levaa distirbios de aprendizado em criangas, bem como pode causar danos
irreversiveis ao cérebro. Os compostos de chumbe sdo igualmente nocivos aos
animais. O efeito da absorgio do Pb pelos vegetais provoca o acumule de chumbo
gue entra na cadeia alimentar por ingestio destes vegetais pelos animais e pelo
homem que se alimenta dos animais e vegetais contaminados. Ochumbo na forma
de sais soliveis (cloreto,nitrato, acetato,etc.) € um veneno muito ativo.

www.ige.unicamp.br/geomed




HUMAN MONITORING Eldorado

+ Cerro Azul

Iporanga

Ribeira

Adrianopolis
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LEGEND
-—\‘,“,’" River and stream
Road unpaved
b3 Mine
. Soil sample
o Residue piles

Sampling location

Empresa Plumbum

VALE DO RIBEIRA - PR
1945-1995
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Valor Valor Limite

Minimo Maximo Maximo
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

SOLO
(ppm)
Leite 2 0,02 0,02 0,05**
Ovo 2 0,18 0,2 0,1 100-1900
pH 5,9-6,7
Legume 5 0,58 13,38 0,5
Verdura 8 0,54 30,79 0,5
50 - 1500

*Portaria n°16 de 15/03/1990 da SVS e MS, Brasil
**Portaria n° 685 de 27/08/1998 da SVS e MS, Brasil




Concentragcao de Chumbo em Alimentos vs Concentracao de
chumbo em Solos

O Manjerona
W Alface
O Mandioca

Alimentos (mg/kg)
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156 944 1379 1935

Concentracao de Chumbo em Solos (mg/kg)

Concentracoes de Pb em mg/Kg (limite maximo de

tolerancia)
Ovo = 0,2 (0,1); alface = 1,2-3,0; alfavaca = 0,8-30,1; couve =
0,6; manjerona = 1,8-7,0; cenoura = 0,6; rabanete = 1,6 (0,5);
mandioca = 2,2-13,4 (0,5)




SANTO AMARO DA PURIFICACAO BA - 1960-1993

FABRICA DA AJAX -
BAURU - SP
1974-2002

B.R.Figueiredo %®
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Adrianopolis, Bauru e Santo Amaro

Adrianopolis Bauru Santo Amaro
1999-2001 2002 1980
n =94 n = 850 n =555
(7-14 anos)  (0-12 anos) (1-9 anos)
PbB Médio 11.9 7.3 59.1
(Hg/dL)
CHUMBO EM ALTO BAIXO MUITO ALTO
SOLO
PbB > 10 59.6 % 36.6 %
Mg/dL
PbB > 20 12.8 % 8.05 %
Hg/dL

Fontes: Paolielo et al. (2002, 2003), Cunha et al.
(2005), Freitas et al. (2007), Carvalho (2003)



VALOR DAS PESQUISAS EM
GEOLOGIA MEDICA

eNovos produtos e usos - patentes -
empreendimentos nos setores de cosmeéticos
e farmaceéutico - geracao de renda

ePrevencao a doencas — economia de
recursos da sociedade no setor de saude
publica

A IMPORTANCIA DO MAPEAMENTO GEOQUIMICO



o BARRENTS ECOGEOCHEMISTRY
1999-2003

M sl = 1354

Cesium - 134 in humus
Amostragem

agua superficial, musgo terrestre, solos organico e abiotico, agua de
chuva etc - >50 elementos, radionuclideos, PAH’s e PCB’s



Deficiéncia de selenio em solo

Integracao de dados do meio fisico e
de saude

- Low selenium concentration in soil and .=
Kashin-Beck __ _

disease /=

disturbio de
formagao O0ssea
produzindo
deformidades,
edema de
articulagoes, dor
cronica, fraqueza
generalizada

Keshan

K Behe 15 |.i_.-
doenga do m uscu IO |lJ :1| t||_H"._;F|“|!rE| k disgase l
cardiaco
( m |Oca rd Io pati a ) From: Selinus O, Frank A. Medical Geology, In: Moller L, Environmental Medicine, 2000.




p i SIMPOSIO
gD CIENCIA E TECNOLOGIA NA
GEOMEDICINA

)  IPPP - CURITIBA - BRASIL
Agosto 29, 2006

INSTITUTO PELE
PEQUENO
PRINCIPE
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Projeto de Geomedicina do Parana

e Criacao de um sistema de Web Mapping com
informacoes sobre teores de elementos quimicos e de
substancias encontradas no meio ambiente e efeitos na
saude humana, animal e vegetal.

e O estado paranaense possui as maiores taxas de
cancer no coOrtex das glandulas supra-renais em
criancgas entre 0,8 e 3 anos.

e O objetivo de pesquisas conduzidas pelo Instituto é
verificar se ha e quais sao as influéncias ambientais
sobre a doenca.



MINEROPAR - Levantamento Geoquimico Multielementar
de Baixa Densidade do Estado do Parana - de 1996 e do
novo levantamento de 2007

http://www.mineropar.pr.gov.br/modules/conteudo/con

php'-’conteudo 6 ~
APLICACOES

eProspeccao
mineral

ePlanejamento
regional

Global Geo : ce Network

eIdentificacao de
passivos
ambientais

eZonas de risco a
saude publica

eGerenciamento
do meio fisico



http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php
http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php
http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php
http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php
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OUTRAS BASES DE DADOS - PROJETO DE
GEOMEDICINA DO PARANA

2) Sistema Unico de Satide (DATASUS) - Taxa de
mortalidade por residente em municipio do Parana,
em 2004.
http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php

3) Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Economico e Social (IPARDES) - IDH em 1991, IDH
em 2000 e Taxa de mortalidade infantil em 2002.
http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php

4) Jet Propulsion Laboratory (NASA) - Imagem
satélite Web Map Service, de 2004.
http://onearth.jpl.nasa.gov/

5) IBGE - Municipios do Parana em 2000
http://www.ibge.gov.br/mapas/


http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
http://onearth.jpl.nasa.gov/
http://onearth.jpl.nasa.gov/
http://onearth.jpl.nasa.gov/
http://www.ibge.gov.br/mapas/
http://www.yearofplanetearth.org/

MERCURIO
Espécies mais toxicas CH Hg+* e (CH,),Hg

HgeO (O, + acidos organicos) 0 Hg,+ (metano bactérias) 0 CH,Hg*

Vias de exposicao

Inalacao e alimento (103 - 104 x concentracdo na
agua)

EFEITOS

Febre, edema pulmonar,
pneumonite, disturbios
emocionais, anorexia,
irritabilidade, fotofobia,
comprometimento da
memoria e da funcao
cognitiva




WENEZUELA

Rio Negro

(Jardim, W &
Fadini, P, Pesquisa
Fapesp, 2008)

Atividade industrial
e garimpeira
ausente

Agua superficial
4,6-7,5 ng/L Hg

(3 a4 vezeso
normal)

Atmosfera
1,3 ng/m3
(~1,6 em area
industrial)

Garimpos Solo superficial

L & T P 172 pg/kg Hg
smseimus apajos (4 vezes o

Legenda | Rig Jacul
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CONSIDERAGOES FINAIS Y

A GEOLOGIA MEDICA E UMA AREA DE aY
PESQUISA INTERDISCIPLINAR QUE SE UNICAME
OCUPA DAS PROVAVEIS RELAGCOES ENTRE
FATORES NATURAIS E SAUDE HUMANA

FAZENDO USO DE VARIAS FERRAMENTAS DE
TRABALHO

A GEOLOGIA MEDICA REQUER O TRABALHO
CONJUNTO DE GEOCIENTISTAS COM
ESPECIALISTAS DE OUTRAS AREAS TAIS COMO:
QUIMICOS BIOLOGOS, ENGENHEIROS,
GEOGRAFOS, (ECO) TOXICOLOGISTAS,
EPIDEMIOLOGISTAS, VETERINARIOS, DENTISTAS,
CIENTISTAS SOCIAIS E OUTROS

O MAPEAMENTO GEOQUIMICO DE BAIXA
DENSIDADE DO TERRITORIO E UTIL PARA
VARIOS SETORES COMO A AGRICULTURA,
GESTAO DE AGUAS E SAUDE PUBLICA
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