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ESTUDO DE CASO INTERROMPIDO: RESQUICIOS DE UM PASSADO CHUMBADO
Autores: Mikeas Silva de Lima e Salete Linhares Queiroz

Parte I: Mistério no Parque da Divina

O Parque Ecolégico da Serra Divina, ou simplesmente Parque da Divina, ¢ uma Unidade de
Conservacao (UC), que abriga uma vasta por¢do de Mata Atlantica. Ha diversas atra¢des no local,
como trilhas, tirolesa, exploracao de cavernas e boia cross no Rio do Campo, que corta o Parque.
Este, possui cerca de 35 mil ha de extensdo, com mais de 1200 ha de floresta.

Em uma tarde de domingo, no inicio da década de 2000, Vitoria e Igor resolveram ir ao Parque,
local onde se conheceram. Eles mal podiam esperar para passar um momento romantico juntos, assim
como rever um amigo do casal, o Sr. Paulo, que trabalha 14 como zelador. No entanto, naquela tarde,
o encontro ndo foi possivel. Ao chegarem, foram avisados que o amigo estava doente ¢ afastado do
Servigo.

- Poxa, que triste. Vocé acha que depois de passearmos um pouco aqui no Parque poderiamos
visita-lo? — Perguntou Igor.

- Claro que podemos. Ele mora um pouco mais para baixo do percurso do Rio do Campo, na
Vila do Campo, ndo €é? - Pergunta Vitoria ao zelador que estava substituindo o amigo.

- Isso mesmo, aqui dentro do Parque ainda. Tem uma pequena Vila 14 embaixo, € s6 perguntar
pelo Sr. Paulo, que todo mundo sabe dizer onde ele mora.

Apos o passeio, os dois foram em direcdo a Vila. Nao demorou muito e encontraram a casa,
onde o Sr. Paulo estava descansando, e ficou muito surpreso ao avistar o casal.

- Nossa, o que vocés fazem aqui?

- Ola, Sr. Paulo. N6s fomos ao Parque hoje, ficamos sabendo que o senhor estd doente e
resolvemos fazer uma visita. O senhor esta melhor? O que aconteceu? - Perguntou Igor.

- Eu andei sentido dor na barriga e na cabeca, enjoo, palidez e desequilibrio. Entdo, eu fui ao
médico da regido e realizei alguns exames de sangue. Eu estava intoxicado por chumbo. Mas ja estou
bem melhor, gragas a Deus. - Contou Sr. Paulo.

- Intoxicado por chumbo?? - Vitoria pergunta indignada. - Como isso aconteceu?

- O médico acredita que a 4gua que abastece a Vila esteja contaminada. Minha esposa também
ficou doente, e alguns outros amigos aqui da regido.

Vitoria e Igor, que sdo pos-graduandos no departamento de quimica da universidade da regido,
tiveram uma ideia.

- Sr. Paulo, vamos fazer uma pesquisa e descobrir o que aconteceu, tudo bem?
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- Tudo bem, meus queridos.

Bastante preocupados com a situagdo do Sr. Paulo, ao chegarem em casa, os dois foram
pesquisar um pouco sobre a regido do Parque da Divina e encontraram o mapa a seguir.

Figura 1. Mapa fiia regido do Parque Ecoldgico da Serra Divina.
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Atividades — Parte 1

1. O que vocés ja sabem sobre o caso? Ou seja, 0 que ja leram sobre situacdes semelhantes, quais
experiéncias ja tiveram que remetem ao assunto abordado no caso?

2. Baseados nas informacdes que constam no caso, construam hipoteses sobre a origem da
contaminac¢ao por chumbo dos habitantes da Vila do Campo e justifiquem a pertinéncia das mesmas.

3. Baseados na narrativa, proponham uma questao a ser investigada pelo grupo.
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Parte II — Olhando o Passado para Entender o Presente

Continuando a pesquisa, Vitoria e Igor encontraram algumas informagdes sobre a Mineradora
Hortas que havia antigamente na regido, cujas minas estdo identificadas com estrelas amarelas no
mapa que haviam estudado.

“Desde mais de meio século, as atividades proximas ao longo do Rio do Campo afetam a regido,
colocando-a em constante risco ecologico. Dentre as atividades realizadas, como agricultura,
descarga de esgoto e expansdo populacional, a mineracdo sempre esteve em foco, pois a regido
contém grandes reservas de cobre, chumbo e zinco. A antiga Mineradora Hortas, localizada dentro
do Parque, encerrou suas atividades em 1992, devido a dificuldades tecnologicas para o
beneficiamento do minério, que era essencialmente composto por galena, com até 75% de chumbo
e 2,6 a 3,4 Kg de prata por tonelada. A principal mina era localizada as margens do Rio das
Hortas, afluente do Rio do Campo, que por sua vez, é afluente do Rio dos Bagres, regido onde
ocorre bastante precipitagcdo pluviométrica. Durante todo o periodo de exploragdo, o material de
rejeito era empilhado junto as suas margens”.

- Faz muito tempo que a mineradora foi desativada. E mesmo possivel que a agua esteja
contaminada, como suspeita 0 médico do Sr. Paulo? - Pergunta Vitoria.

- Metais pesados, como o chumbo, nido sdo degradaveis, e acabam por permanecer longos
periodos em ambientes aquaticos, acumulados principalmente nos sedimentos. E, se ndo me engano,
a agua utilizada na Vila do Campo ¢é proveniente do Rio. Ou seja, a hipotese do médico € bastante
plausivel. — Explica Igor.

- Entendi. Que tal analisarmos os sedimentos do Rio do Campo para entendermos melhor a
situagdo e ajudarmos a comunidade da Vila? - Pergunta Vitoria.

- Eu iria sugerir isso mesmo.
Vitoria e Igor analisam o mapa da regido, buscando escolher pontos de amostragem de

sedimentos do Rio do Campo que oferegam suporte para a investigagao que pretendem realizar. Além
disso, o casal comega a especular sobre a forma de analisar os sedimentos.
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Figura 2. Mapa da regido do Parque Ecologico da Serra Divina. O material de rejeitos era empilhado junto as margens
dos rios da regido.
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Atividades — Parte I1

1. Considerando a questdo proposta pelo seu grupo na etapa anterior, escolham ¢ demarquem na
Figura 2 pontos de coleta de amostras de sedimentos dos rios do Parque da Divina, com o propoésito
de ajudar Vitoéria e Igor na investigagdo que estio realizando. Justifiquem a escolha destes pontos.

2. Auxiliar o casal sobre a forma como analisar os sedimentos ¢ também uma missdo do grupo.
Pesquisem duas técnicas analiticas que possam ser usadas para determinar a concentracao de metais
em amostras de sedimento ¢ argumentem a favor de uma delas como sendo a mais adequada.
Os metais a serem determinados sdao: Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn. Para construir a
argumentacdo do grupo favoravel a técnica escolhida, sugere-se que sejam buscados subsidios nos
seguintes aspectos: complexidade de funcionamento do equipamento, faixas de limite de deteccao,
custo do equipamento, custo das andlises, quantidade de amostra necessaria para efetuacdo das
analises, tempo de analise, dentre outros que o grupo julgue interessante.
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Parte I1I — Submergindo no Rio do Campo

Assim como o seu grupo, Vitéria e Igor pensaram em pontos de coleta de sedimentos ao longo
do Rio do Campo. A Figura 3 apresenta o mapa de localizacdo do Parque da Divina e os seis pontos
de amostragem escolhidos por eles.

Figura 3. Mapa de localizag@o da area de estudo. Vitdria e Igor demarcaram os seis pontos de amostragem
identificados no mapa, dispostos ao longo do Rio do Campo.
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Apo6s realizarem a coleta dos sedimentos ao longo dos pontos descritos, utilizando draga
Vanveen, Vitéria e Igor realizaram o tratamento das amostras de sedimento e a determinacdo de
metais nas mesmas, de acordo com os seguintes procedimentos experimentais:

Preparo de amostras de sedimentos para determinacdo da concentracio de metais
biodisponiveis: a partir de 1,00 g de amostra peneirada e seca, adicionar 25,00 mL de HC1 0,10 mol
L!, submeter a mistura a agitacio a 200 rpm por duas horas e posterior filtragio da suspensio.
Armazenar o filtrado a 4 °C.

Preparo de amostras de sedimentos para determinacio de metais pseudototais: a partir de
0,50 g de amostra peneirada e seca, digerir com 15,00 mL de HNO3 concentrado p.a., deixar em
repouso por 12 horas, e aquecer até¢ 160 °C por quatro horas. Em seguida, adicionar 8,00 mL de H,O>
30% (v/v), em aquecimento a 160° C por mais 30 minutos. Transferir as amostras para um baldo
volumétrico de 100,00 mL, completando-se o volume e removendo-se a parte ndo digerida por
filtragao.

As solucdes foram analisadas quanto a presenga de Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn por
Espectrometria de Absor¢ao Atomica (AAS). O espectrometro usado ¢ da marca Hitachi (Modelo Z-
8100).
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Atividades — Parte 111

1. a) Quais relagdes sdo possiveis de estabelecer entre os critérios adotados por Vitoria e Igor e os
adotados pelo grupo de vocés na Parte II do estudo de caso? b) Quais critérios foram usados por eles
que nao foram contemplados pelo grupo de vocés e vice-versa? ¢) Vocés julgam pertinente alterar a
delimitagdo dos pontos de coleta propostos pelo grupo? Argumentem a favor das respostas.

2. Vocés julgam pertinente alterar o equipamento proposto pelo grupo frente ao que foi sugerido
pelos personagens? Argumentem a favor da resposta.

3. E comum a determinagio da concentragio de metais biodisponiveis e de metais pseudototais em
sedimentos, entre outros, tendo em vista o entendimento do comportamento de um corpo hidrico.
Uma vez que o grupo tera que lidar com estes conceitos na proxima sessao do estudo de caso,
apresentem o significado dos metais pseudototais ¢ metais biodisponiveis e exemplifiquem o seu
uso em uma situacao reportada em dissertagao ou tese.
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Parte IV — Indo Mais Fundo no Rio do Campo

Realizando mais algumas pesquisas, Vitéria encontra as seguintes informacgdes, as quais
decide compartilhar com Igor.

“O chumbo é um metal bioacumulativo e sem fung¢do biologica conhecida, tanto para as plantas
como para os seres humanos. Ao entrar em um corpo aqudtico, a maior parte do chumbo é retida
nos sedimentos e muito pouco é transportado em aguas de superficie ou subterraneas. O zinco é um
metal associado ao chumbo na forma de galena e, no ambiente aquatico, prende-se,
predominantemente, ao material suspenso antes de ser acumulado no sedimento. E preciso deixar
claro que mudangas nas condigoes ambientais podem afetar a biodisponibilidade destes metais, de
forma que venham a ser novamente disponibilizados para a coluna d’agua, gracas a reagoes de
oxirredugdo, ou a processos de ressuspensdo de origem fisica (correnteza), biologica (atividade
dos organismos que vivem nos sedimentos) e humana (navegagdo).”

- Ou seja, mesmo dez anos depois da mineradora ter cessado suas atividades, essas podem
ainda estar influenciando na concentra¢do de chumbo no local. — Comenta Igor.

- Exato! Com as analises que realizamos poderemos, além de determinar a biodisponibilidade
dos metais no ambiente, prever os riscos destes metais para a populacdo da regido e para o meio

ambiente. — Responde Vitoria.

Abaixo estdo os resultados encontrados por Vitoria e Igor, a partir dos experimentos realizados
de acordo com os procedimentos indicados na Parte III do estudo de caso.

Tabela 1. Concentragdo dos metais pseudototais em sedimentos do Rio do Campo, em diferentes pontos de

amostragem.
Pontos de Concentragdo (mg kg™!)
Amostragem Zn Cu Cr Mn Fe Ni Cd Pb Al
1 5497,36 103,95 63,97 278536 53841,28 41,31 10,00  7569,78  7989,67
2 1412,29 133,23 37,30 1205,80 48231,18 31,98 2,00 1823,94 14089,86
3 416,5 26,66 29,32 449,16  23590,93 <LQ ND 205,25 13787,8
4 1032,65 95,27 42,64 421,05 33777,58 27,32 ND 117,25 25723,07
5 329,96 109,32 30,00 1159,86 5472542 28,00 ND 115,98  25223,30

6 639,83 47,99 34,66 731,15 32324,97 24,66 ND 635,82  18261,73

LQ = Limite de deteccdo. ND = Nao detectado. Valores em negrito representam aqueles que excedem a concentragao
maxima permissivel. Valores sombreados representam aqueles que excedem a concentragdo maxima negligenciavel.

Tabela 2. Concentragdo dos metais biodisponiveis em sedimentos do Rio do Campo, em diferentes pontos de

amostragem.
Pontos de Concentragdo (mg kg™)
Amostragem Zn Cu Cr Mn Fe Ni Cd Pb Al
1 5247,27 9,49 ND 355,64 478,91 ND 4,50 5280,57 926,99

802,47 7,07 ND 205,41 863,92 1,83 1,25 556,31 641,12
179,55 5,24 ND 286,02 537,89 ND ND 100,92 501,26
69,05 17,47 ND 301,12 520,59 3,08 ND 42,59 1033,94
14,91 3,50 ND 178,28 559,01 ND ND 21,66 726,46
6 515,75 14,72 ND 623,88 826,01 4,41 ND 370,98 752,05

ND = Nao detectado. Valores em negrito representam aqueles que excedem a concentragdo maxima permissivel.
Valores sombreados representam aqueles que excedem a concentragdo maxima negligenciavel.
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Para avaliar os resultados, Vitdria e Igor retomam a escolha de pontos de amostragem (Figura
4). As justificativas oferecidas por eles para a referida escolha foram: os pontos 1 € 2 sdo os mais
proximos das minas de chumbo e podem fornecer dados da regido mais afetada; os pontos 3 e 4
podem fornecer dados sobre a contribuicdo humana (atividades de visitacdo ao Parque e a ocupacao
da Vila do Campo) para a contaminagdo; € os pontos 5 ¢ 6 podem fornecer dados que permitam a

investigagdo sobre transporte de material ao longo do Rio do Campo.

Figura 4. Mapa de localizagdo da area '<|1e estudo e dos seis pontos de amostragem escolhidos por Vitdria e Igor.
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Abaixo estdo dispostos os valores de referéncia utilizados por Vitoria e Igor para avaliagdo da
concentracdo dos metais analisados nos sedimentos. Os valores abaixo da concentragdo maxima
negligenciavel indicam que a ocorréncia de efeitos adversos ao meio ambiente pode ser considerada
insignificante. J& os valores acima da concentracdo maxima permissivel representam a ocorréncia
provavel de efeitos adversos ao meio ambiente.

Tabela 3. Concentragdes maximas permissiveis e concentragdes maximas negligenciaveis (mg kg-!) para metais
analisados por Vitéria e Igor nos sedimentos coletados no Rio do Campo.

Concentracio

Maxima Zn
Negligenciavel 145 36 116 - - 35 1,1 132 -
Permissivel 620 73 1720 - - 44 30 4800 -

Fonte: Crommentuijn et al. (2000).!

ICROMMENTUIIN, T. et al. Maximum permissible and negligible concentrations for metals and metalloids in the
Netherlands, taking into account background concentrations. Journal of Environmental Management, v. 60, n. 2, p.
121-143, 2000.
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Atividades — Parte IV

1. Buscando entender o “legado” e a influéncia das atividades da mineradora Hortas na regiao, quais
relacdes podem ser estabelecidas entre os resultados adquiridos por Vitoria e Igor (Tabelas 1 e 2), os
pontos de amostragem escolhidos pelos personagens (Figura 4)?

2. Comparando os valores obtidos por Vitdria e Igor (Tabelas 1 € 2) com as concentragdes maximas
permissiveis e concentragdes maximas negligenciaveis (Tabela 3), o que se pode concluir acerca de
efeitos adversos ao meio ambiente na regido causados por metais? Justifiquem a resposta.

3. Os dados interpretados até o momento confirmam as hipdteses elaboradas pelo grupo na Parte I do
estudo de caso? Justifiquem a resposta.

https://gpeqsc.igsc.usp.br/



https://gpeqsc.iqsc.usp.br/

