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RESUMO

A mineragdo é uma das atividades econdmicas mais relevantes para Minas Gerais, porém seus efeitos adversos, como impactos
ambientais e riscos a saude das populagdes circunvizinhas, ndo podem ser negligenciados. Um dos principais problemas associados a
essa atividade é a dispersdo de poeira contendo metais e metaloides, que pode resultar na inalagdo ou ingestdo de substancias
potencialmente toxicas. Este estudo teve como objetivo avaliar a composi¢do quimica da poeira, interna externa, em residéncias
localizadas nas proximidades de empreendimentos mineradores. Amostras foram coletadas em residéncias de Lobo Leite (Congonhas/MG),
Itabirito (MG), Fonseca (Alvindpolis/yMG) e Santa Barbara (MG), as quais foram analisadas por espectrometria de massa com plasma
indutivamente acoplado. Os resultados preliminares indicam a presenca de arsénio, chumbo, vanadio e zinco. Tais achados reforcam a
necessidade de monitoramento continuo da qualidade do ar e da implementacéo de politicas ambientais mais eficientes nesses locais.

Palavras-chave: poeira; metais, metaloides; mineracdo; poluicdo atmosférica.

Introducéo

Apesar de desempenhar um papel crucial para o desenvolvimento
da humanidade (1), a mineracdo esta associada a impactos
negativos como a contaminagdo ambiental, perda de
biodiversidade e riscos sérios a salde (2). Poeira é uma forma de
descrever um material composto por uma mistura heterogénea de
particulas inorgénicas e orgénicas, de 30 a 300 micrdmetros de
didmetro (3), oriunda, em geral, de diversas fontes
antropogénicas como mineracdo (3). Considerando a poeira
indoor, aquela presente em ambientes fechados, uma parcela
significativa, 35%, ¢é de fontes externas (2). Conforme descrito
por Alotaibi e colaboradores (2022) de maneira geral, as
concentragfes dos metais sdo maiores nos ambientes internos do
gue nos ambientes fechados (4). Esses dados, atrelado com o fato
de que as pessoas passam cerca de 94% do dia em ambiente
fechado evidenciam a urgéncia de um olhar mais rigoroso nas
questBes de emissdo de poeira (5). A legislacdo brasileira sobre
qualidade do ar (Resolucdo CONAMA 506/24) estabelece limites
apenas para o chumbo, e ndo inclui outros metais e metaloides na
avaliacdo da qualidade do ar (6). Isso é uma falha, pois esses
elementos também podem causar impactos negativos a salde
humana. No Brasil, o custo com internacdes hospitalares e mortes
prematuras por causa da polui¢do atmosférica ultrapassa US$1,7
bilh&o por ano (7). Além disso, a Organizagdo Mundial da Saude
estima que 7 milhdes de mortes prematuras ocorrem anualmente
por causa dessa poluicdo (8). Diante disso, o trabalho buscou
investigar a concentracdo de metais e metaloides da poeira de
regides mineradoras em Minas Gerais. Além disso, estdo sendo
feitos testes de bioacessibilidade gastrointestinal e em fluido
pulmonar para avaliar a porcao que fica disponivel para absorcéo
pelo corpo, bem como testes complementares como MEV/EDS,
DRX e Mdssbauer para obter informacdes sobre a morfologia e
composicao da poeira.

Experimental

Coleta das Amostras

Utilizou-se 0 método de varricdo para a coleta das amostras, realizada
pelos proprios moradores com o auxilio de trinchas, sendo o material
armazenado em potes plasticos. As amostras foram identificadas de
acordo com o local de coleta: POS, coletadas em superficies de
moveis; POC coletadas do chéo e; POT, coletadas no telhado. a(s)
Gltima(s) letra(s) mostram as cidades onde foram coletadas, sendo
Itabirito (IT), Lobo Leite (L), Fonseca (F) e Santa Barbara (SB).

Preparo das Amostras

Para solubilizar as amostras de poeira, empregou-se 0 método de
digestéo parcial assistida por forno micro-ondas EPA 3051A. Pesaram-
se 0,25 g de cada amostra em tubo de politetrafluoroetileno (PTFE)
para micro-ondas. Em seguida, adicionaram-se 3 mL de acido
cloridrico e 9 mL de &cido nitrico. O aparelho foi ajustado para um
programa de 5:30 min de rampa até atingir 175°C, e permanecendo a
essa temperatura por 4:30 min, totalizando 10 minutos de digestdo
acida. Apos, foi iniciado o processo de resfriamento até a temperatura
ambiente. O contelido obtido foi transferido para tubos de centrifuga
do tipo Falcon, sendo o volume aferido para aproximadamente 25 mL.
E importante ressaltar que se trabalhou com a razio m/m. As amostras
foram analisadas em ICP-MS, junto com Material de Referéncia TILL-
3 para obter as recuperagdes.

Resultados e Discussao

As equac0es da reta para as curvas analiticas de calibracdo foram
avaliadas para cada elemento, bem como o coeficiente de
determinacdo, cujos valores se aproximaram de 1, e os limites de
quantificacdo (LQ). As recuperacGes do Material de Referéncia
apresentaram valores de 73, 91, 72 e 70% para arsénio, chumbo,
vanadio e zinco, respectivamente. Além disso, foi realizado o
teste de Tukey para avaliar se ha diferenca significativa, a um
nivel de confianca de 95%, entre as médias encontradas para cada
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amostra. A Tabela 1 apresenta os valores encontrados para 0s
elementos arsénio, chumbo e zinco, além do LQ e a
representacdo, por meio de letras sobrescritas, do teste de Tukey.
Na Tabela 1, é possivel ver que as amostras POSC3L, POCC3L
e POTC3L (coletadas na mesma casa) apresentaram valores
semelhantes, o que pode ser confirmado pelo teste de Tukey, para
todos os elementos analisados. J& as amostras POCCSIT e
POTCSIT apresentou diferenca significativa para o elemento
zinco, mesmo sendo coletadas na mesma casa, onde a amostra do
chdo da casa obteve valor maior. Em contrapartida, para o
elemento arsénio, as amostras POCF e POTF também
apresentaram valores significativamente diferentes, porém a
amostra do telhado apresentou uma maior concentragdo. Por
outro lado, para o elemento vanadio, as concentracdes das
amostras POCF e POTF foram diferentes, tendo a amostra
externa um teor maior que a amostra interno. Ja para as amostras
POSSB e POCSB, mesmo sendo indoor, apresentaram valores
significativamente distintos, onde a superficie de moveis
apresentou valor muito maior do que o chao.

Tabela 1. Concentragdo dos elementos (mg/kg) para os elementos
arsénio, chumbo e zinco.

As Pb \; Zn
POSC3L 6,25+027% 14,37+0,83* 34,40+157¢ 110+62
POCC3L 6,33+0,17 1464+025 3445+048  102+32
POTC3L 6,09+0,25 1502+0,77*> 37556+0,82% 105+ 3%
POCC5IT 231+25° 29,05+1,49"° 16,69+0,10° 196 +19°
POTC5IT 229+05" 1336+6,0° 16,16+1,25" 107 +10°
POCF  1,63+0,03° <5,98 12,60 +0,07" <20
POTF  880+1,03% 7,05+046% 47,07+0,59° <20
POSSB  531+0,22¢ 2512+2,45% 2965+1,099 115+ 22
POCSB  546+0412 7,92+0,38 17,12+152>  32%1°
LQ 0,96 5,98 1,53 20

Possiveis explicagdes para essas varia¢fes sdo: i) distancia entre
0 centro de mineracdo e a casa, pois a poeira tem particulas
grandes e pesadas, 0 que faz com que ela tenha a distancia de
transporte reduzido; ii) Correntes de ar: visto que a poeira é
transportada pelo vento, isso influencia diretamente na
guantidade de poeira, e consequentemente de metais e
metaloides, para as casas; iii) Clima: uma vez que em periodos de
chuva, ha menores emissdes de poeira do que em periodos de
seca. Porém uma estiagem ou chuvas incomuns durante o periodo
podem afetar a emissdo dessas particulas.

A analise morfologica por MEV de particula coletada em Lobo
Leite (POTCA4L) (Figura 1) — dados gerados no Laboratério de
Microscopia e Microanélises do DEGEO - revelou estrutura
irregular, angulosa e com superficie rugosa, caracteristicas
indicativas de transporte curto e baixa abrasdo.

Figura 1. Imagem MEV da morfologia de particula mineral.
Conclusoes

Os resultados obtidos até 0 momento mostram que a poeira coletada
em regides mineradoras do Quadrilatero Ferrifero contém metais e
metaloides, possivelmente influenciadas pela mineracdo e pela
composic¢do geoldgica da regido. Trata-se de uma questdo de salde
publica, uma vez que afeta diretamente os moradores das areas
préximas as atividades de mineracdo, considerando que ha

evidéncias de que as concentracOes de elementos em ambientes
internos sdo superiores as encontradas no ambiente externo. Nesse
contexto, a poeira presente em ambientes internos torna-se ainda
mais perigosa, dado o maior grau de exposicao dos moradores. Além
disso, estdo sendo realizadas testes de bioacessibilidades
gastrointestinais e em fluido pulmonar para avaliar as porcgdes
disponiveis para absorcdo pelo corpo humano, sendo uma porcao
mais representativa para impacto na salde humana. Ainda, analises
como Mdussbauer e DRX estéo sendo realizadas para complementar
o0 estudo de composicdo quimica e morfologia da poeira. Diante dos
achados desta pesquisa, destaca-se a importancia do monitoramento
ambiental continuo em &reas mineradoras, bem como a necessidade
de regulamentacdo mais rigorosa para minimizar os impactos da
poeira contaminada na salide da populagao.
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