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1. INTRODUCAO

Este estudo integra o projeto “Avaliacdo da Contaminagdo Ambiental por Arsénio e Estudo
Epidemioldgico da Exposicdo Ambiental Associada em Populagbes Humanas de Paracatu-
MG, coordenado pelo CETEM em parceria com outras instituicdes de pesquisas.

Paracatu, municipio localizado no noroeste do Estado de Minas Gerais, tem como principais
atividades econémicas a agropecuaria e a exploracdo de minérios, incluindo o ouro, chumbo e
zinco. No caso da mineragdo de ouro, que em Paracatu é a céu aberto, é importante conhecer 0s
teores de arsénio (As) associado ao total do material particulado atmosférico em suspensédo
(PTS), pois é um elemento classificado como cancerigeno humano (IRIS, 2013) e suas
principais vias de exposicdo ambiental sdo a ingestdo de aguas e a inalagéo.

2. OBJETIVO

Determinar, através do método adaptado Method 10-3.1 da US EPA, os teores de As em PTS no
municipio de Paracatu, em filtros oriundo de 8 distintas estaces de amostragem, no periodo de
maio de 2011 a abril de 2012 (12 meses).

3. METODOLOGIA

Foram recebidos na COAM/CETEM, 96 filtros de fibra de vidro, oriundos dos 8 amostradores,
medindo 10” x 8 (25,40 cm x 20,32 cm). Esses filtros foram dobrados ao meio no sentido do
comprimento, e com auxilio de um estilete foram cortadas duas tiras de 1” x 8” (para analise em
duplicata). Em seguida, cada uma dessas tiras foi cortada em pequenos pedacos de cerca de 1
cm de largura, que foram empilhados e posicionados no fundo de um tudo de centrifuga de
polipropileno de 50 mL, previamente pesado e identificado de acordo com o filtro. As massas
das tiras foram determinadas pela afericdo das massas dos tubos antes e depois da colocacdo das
mesmas. Foram adicionados 10 mL de mistura &cida (HCI 16,75% e HNO; 5,55%), e as
amostras foram entdo submetidas a banho ultrassénico por 3 horas, a temperatura de 70°C.

Apobs as 3 horas de extracdo, as amostras foram arrefecidas a temperatura ambiente, e entdo
foram adicionados 10 mL de &gua ultrapura. Cada tubo foi, entdo, agitado em agitador tipo
volrtex por 2 minutos, para completar a extracdo e, em seguida, centrifugado por 5 minutos.
Apoés repouso de aproximadamente 16 h (“overnight”), o sobrenadante foi filtrado em
membrana de Nylon de 0,45 um de poro e 26 mm de didmetro da Millipore, para tubo de
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polipropileno de 14 mL, também previamente identificado de acordo com o numero da amostra.
O As foi determinado pela técnica da espectrometria de emissdo Otica com plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES), num equipamento da Horiba, modelo Ultima 2.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os amostradores de MPS, do tipo “high-vol”, estdo distribuidos no municipio conforme
mostrado na Figura 1. As condicdes climaticas do municipio durante o periodo de amostragem
(maio de 2011 a abril de 2012) indicam que a direcdo predominante do vento € a de nordeste
(NE), com velocidade média mensal entre 2,8 e 4,4 m s, sendo maior no periodo seco (Matos
etal., 2013).
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Figura 1. Mapa de amostragem em Paracatu, em destaque, a area urbana e divisao censitaria.

O método citado para a anélise do arsénio foi validado através de testes de adi¢éo e recuperacao
com solucdo padrdo contendo arsénio e com adi¢do de material de referéncia certificado (MRC)
SMR NIST 1648 a em filtros brancos, obtendo-se 97,5% de recuperacgdo para o filtro branco
com padrdo contendo arsénio, e 90% para o filtro branco com 0 MRC. O limite de detec¢do em
g mL™* calculado para o arsénio foi de 0,0075, e em ng m™ foi de 0,64.

Os resultados obtidos de teores de As no PTS atmosférico em todos os filtros amostrados estdo
mostrados na Tabela 1 e os valores médios nos diferentes amostradores estdo na Tabela 2. De
um modo geral, os teores médios de As em &reas urbanas encontram-se de 5 a 7 ng m™ (Maggs,
2000). Para avaliacdo de riscos a sade humana por exposicao ao As na atmosfera, via inalagéo,
o0s teores médios referenciais para o incremento de riscos cancerigenos aceitaveis (incremento
de um caso de cancer para cada 1.000.000 ou 100.000 de expostos) variam de 0,6 ng m™ a 6 ng
m* (IRIS, 2013). Sendo assim, a concentracdo média de As se encontra dentro do esperado para
area urbana, mas acima do recomendado para prevencéo de risco a saude.

Tabela 1.Teores de arsénio em material particulado atmosférico em suspenséo em cada filtro
amostrado (N=12) em cada amostrador.

Ponto Local Pardmetro Filtro Data As (ng m*®)

3022 01/05/2011 7,1

3077 11/06/2011 <0,64
3118 11/07/2011 18,8
3155 04/08/2011 13,6
. 3228 15/09/2011 13,3

! Alto da Colina PTS 3282 21/10/2011 <0.64
3333 26/11/2011 2,0
3342 02/12/2011 4,7
3415 19/01/2012 0,73
3449 12/02/2012 51




3502 19/03/2012 29
3552 241042012 55
3047 24/05/2011 4.4
3067 04/06/2011 <064
3127 17/07/2011 <064
3188 22/08/2011 2.7
3227 15/09/2011 338
3272 15/10/2011 3.0
N 115 3332 26/11/2011 <064
3359 14/12/2011 57
3303 07/01/2012 238
3448 12/02/2012 3.7
3501 10/03/2012 29
3544 18/04/2012 3.9
3034 12/05/2011 33
3080 11/06/2011 <064
3149 29/07/2011 6.2
3158 04/08/2011 42
3231 15/09/2011 33
3285 21/10/2011 <064
DI 115 3336 26/11/2011 <0,64
3363 14/12/2011 22
3388 01/01/2012 16
3452 12/02/2012 52
3505 10/03/2012 39
3563 30/04/2012 45
3024 06/05/2011 21
3079 11/06/2011 <064
3111 05/07/2011 76
3101 22/08/2011 9.8
3230 15/09/2011 56
" 3284 21/10/2011 <064
Sl W= 3335 26/11/2011 <0,64
3344 02/12/2011 36
3387 01/01/2012 18
3451 12/02/2012 43
3511 25/03/2012 6.5
3564 30/04/2012 6.6
3052 24/05/2011 <064
3081 11/06/2011 <0,64
3132 17/07/2011 <064
3103 22/08/2011 <0,64
3232 15/09/2011 <064
i . 3203 27/10/2011 52
=Dl P 3337 26/11/2011 <0,64
3364 14/12/2011 0,70
3398 07/01/2012 <0,64
3453 12/02/2012 45
3506 10/03/2012 39
3565 30/04/2012 41
3023 06/05/2011 10,4
3078 11/06/2011 16,5
3147 29/07/2011 16,2
3156 04/08/2011 14,0
3229 15/09/2011 175
oTS 3290 27/10/2011 54
3334 26/11/2011 <064
3361 14/12/2011 B
3386 01/01/2012 <064
3450 12/02/2012 8.8
Arena 3503 10/03/2012 2.9
3562 30/04/2012 105
3027 06/05/2011 3.7
3064 11/06/2011 <064
3151 29/07/2011 <064
3160 04/08/2011 9.4
3233 15/09/2011 124
AU 3269 09/10/2011 35
3331 20/11/2011 32
3381 26/12/2011 17
3390 01/01/2012 17
3454 12/02/2012 7.4




3507 10/03/2012 43
3566 30/04/2012 4.9
3028 06/05/2011 20,64
3074 04/06/2011 20,64
3134 17/07/2011 <0,64
3195 220812011 20,64
3234 15/09/2011 20,64
3279 17/10/2011 <0,64
7 R 115 3340 26/11/2011 <0,64
3366 15/12/2011 <0,64
3437 01/01/2012 20,64
3471 2410212012 <0,64
3499 15/03/2012 <0,64
3533 06/04/2012 20,64
3055 24/05/2011 20,64
3066 15/06/2011 54
3116 05/07/2011 20,64
3196 22/08/2011 25
3215 03/09/2011 3.1
- 3280 17/10/2011 0,04
¢ SN 115 3339 26/11/2011 20,64
3367 15/12/2011 20,64
3392 01/01/2012 20,64
3456 15/02/2012 20,64
3500 15/03/2012 38
3568 30/04/2012 23

Os teores de As no MP10 sdo considerados mais perigosos, uma vez que as menores particulas
podem atingir niveis mais profundos do sistema respiratério.

Tabela 2. Teores médios de As (ng m™) no PTS e nas particulas inalaveis (MP10) nas 8 estacdes
de monitoramento, no periodo de maio de 2011 a abril 2012, em Paracatu.

#Estagdo 1 2 3 4 5 6-PTS 6-PM10 7 8

Média 7,2 3,8 4,4 5,7 4,4 10,2 51 <LQ 2,9

LQ = limite de quantificagio = 0,64 ng As m™. #(1) Alto da Colina, (2) COPASA, (3) DER, (4) Unigo, (5) S&o Domingos, (6)
Arena, (7) Barragem e (8) Santo Anténio.
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