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Geologia Médica ¢ um ramo da ciéncia aplicada voltado para a elucidagao de
provaveis relagdes entre materiais ou fatores geoldgicos e os efeitos benéficos ou
adversos a satde humana e a vida em geral. Embora a produgdo de pesquisa nessa area
tenha recebido grande énfase em todo o mundo especialmente na ultima década,
abordagens cientificas equivalentes podem ser encontradas hd muito mais tempo em
areas tais como Geomedicina, Toxicologia Ambiental, Geografia Médica, Saude
Ambiental etc.

O ano de 2008 foi declarado pela Assembléia Geral das Nagdes Unidas como
Ano Internacional do Planeta Terra. As atividades de celebracdo do Ano Internacional,
em todo mundo, estdo sendo coordenadas pela International Union of Geological
Sciences (IUGS) e UNESCO. A Geologia Médica ¢ um dos dez temas prioritarios de
pesquisa do Ano Internacional do Planeta Terra assinalados abaixo:

1. Agua subterranea - uso sustentavel

2. Desastres naturais - minimizando riscos

3. Terra e saide — Geologia Médica - por um ambiente mais seguro
4. Clima - o registro nas rochas

5. Recursos - uso sustentavel

6. Megacidades - construindo com mais seguranca

7. Terra profunda - da crosta até o nticleo

8. Oceanos - a profundidade do tempo

9. Solos - a pele viva da Terra

10. Terra e vida — origens da diversidade

Uma grande variedade de fendmenos naturais e os seus efeitos benéficos ou
adversos a saide humana tém sido abordados pela Geologia Médica. Entre esses se
incluem os efeitos curativos advindos da exposi¢ao humana a certos minerais, rochas,
lamas, aguas termais, 4guas minerais e outros materiais. Por outro lado, agravos a satde
humana (ou de animais e plantas) podem advir da

exposi¢do ao excesso ou deficiéncia de elementos quimicos e minerais no
ambiente; da inalagdo de poeiras minerais provenientes de emissdes vulcanicas, de
desertos ou produzidas pelo homem; da exposi¢do a certos compostos organicos,
radionuclideos, microbios e outros patogenos.

A Geologia Médica ocupa-se fundamentalmente de elucidar as relagdes entre os
fatores geologicos naturais e efeitos a satide, porém abrange também os estudos de areas
contaminadas. Merecem destaque aqui os solos contaminados naturalmente ou
comprometidos em decorréncia da urbanizagdo, das atividades industriais ou agricolas.

Os solos constituem uma das esferas do planeta, a pedosfera, que da sustentagdo
a vida humana. Ela ¢ formada de materiais resultantes da alteragdo das rochas pelo
intemperismo, mesclados na superficie com matéria organica. Nos materiais € processos



ali descritos interagem os materiais solidos da Terra com os componentes da biosfera,
das aguas e da atmosfera. Desse fato decorre a percep¢do de que o estudo da
contaminagao de solos impde também considera¢des sobre a qualidade das adguas, sobre
a acdo dos organismos vivos ou sobre a composicao de gases € aerossois.

Situagdes tipicas estudadas pela Geologia Médica e que representam temas de
fronteira do conhecimento abrangem

as tempestades de poeiras que podem alcangar distancias transoceanicas e as
erupgdes vulcanicas (cinzas e gases toxicos). Outros estudos tém focalizado a
deficiéncia de iodo

no ambiente (solo, 4gua e alimento) a que se relacionam disfunc¢des da glandula
tirdide (bdcio) ou o excesso de fliior em agua (rochas, solos, alimento) que pode induzir
a fluorose dental ou esqueletal em humanos.

Estudos sobre a

deficiéncia de selénio em solos tém sido importantes para prevenir doengas
como a

Kashin-Beck (distarbio de formagdo d¢ssea produzindo deformidades, edema de
articulagdes, dor cronica e fraqueza generalizada) e como a Keshan (doenga do musculo
cardiaco, miocardiopatia). O consumo prolongado de 4gua com concentracdo excessiva
de arsénio, o que pode ser devido ao contato com rochas, sedimentos ou solos
arseniferos, pode provocar diversos agravos a saide humana como queratoses € varios
tipos de cancer. O caso mais famoso foi revelado pelo British Geological Survey em
Bangladesh, em 1998, onde uma populacdo de mais de 21 milhdes de pessoas estava
exposta ao consumo de dgua subterranea com mais de

50 microgramas As por litro, muito superior ao limite de potabilidade de 10
microgramas de arsénio por litro de dgua, recomendado pela Organizagdo Mundial da
Saude.

No Brasil a preocupagdo em compreender as relagdes entre os pardmetros de
qualidade ambiental e agravos a satde ¢ crescente. Constituem exemplos os estudos
sobre arsé€nio, chumbo e mercurio considerados as substancias mais perigosas a saude
humana na listagem da ATSDR-CERCLA (2003). Embora ainda sejam poucos os
estudos integrados do meio fisico ¢ de exposi¢do humana a metais, as informagdes
disponiveis para certas areas ja permitem estabelecer correlagdes entre parametros
ambientais e os niveis de exposi¢do humana.

Pesquisas sobre arsénio foram realizadas no Estado de Minas Gerais, Vale do
Ribeira (Sao Paulo e Parand) e Santana (Amapa). Niveis baixos de exposi¢do ao arsénio
correlacionam-se com baixas concentracdes de As em agua embora altos teores em solo,
sedimentos e residuos industriais sejam observados. Estes aspectos foram detalhados e
analisados por Figueiredo et at. (2007), Deschamps & Matschullat (2007), De Capitani
et al. (2006), Sakuma (2004), Lima (2003), Santos et al. (2003), Deschamps et al.
(2002) e varios outros autores.

Estudos sobre contaminagdo ambiental ¢ humana por chumbo foram realizados
em Santo Amaro (Bahia), Vale do Ribeira, Cubatio e Bauru (Sao Paulo). Da revisao de
varios autores (Carvalho et al. 2003; Paoliello et al. 2002, 2005; Cunha et al. 2005;



Freitas et al. 2007) € possivel perceber que altos niveis de exposi¢do humana ao chumbo
relacionam-se a fontes ndo pontuais (emissao atmosférica de industrias), altos teores de
Pb em solo, poeira e alimentos. Em contraste, entre residentes de areas vizinhas de
fontes pontuais (minas e fabricas de bateria), com baixos teores de Pb em solo, os niveis
de exposi¢do sdo baixos.

O merctrio ¢ um dos poluentes mais estudados no Brasil, em especial na
Amazonia, onde foi intensa a atividade de garimpo de ouro (Malm 1998; Lima de Sa et
al. 2006, entre outros). Porém, concentragdes anomalas de merctrio em aguas, solo e ar
também sao encontradas em areas afastadas das regides de garimpo de ouro (Jardim &
Fadini 2001; Fadini & Jardim 2001). A participagdo da biosfera nos processos de
metilacdo do mercurio e de bio-concentracdo em certas espécies de peixes, consumidas
pela populagdo, tem sido pesquisada por varios autores. Contudo, os estudos nao sdo
conclusivos sobre a correlacdo entre metal em sedimentos e peixes e a relagdo com
exposi¢ao humana ao mercurio ainda ndo esta suficientemente clara.

Atualmente, o projeto de integracao de dados mais importante em execucao no
Brasil ¢ Projeto de Geomedicina do Parand, conduzido pelo Instituto Pelé Pequeno
Principe e MINEROPAR com recursos da Secretaria Estadual de Ciéncia e Tecnologia.
Estd em curso a montagem de um sistema de Web Mapping, que tem por finalidade
auxiliar pesquisas ambientais e de doengas cronicas de maior incidéncia em criangas na
regido. O sistema trara informagdes sobre a relagdo entre teores de elementos quimicos e
substancias encontrados no meio ambiente e efeitos na saude humana, animal e vegetal.

Segundo os executores do projeto, o estado paranaense possui as maiores taxas de
cancer no cortex das glandulas supra-renais em criancas entre 0,8 e 3 anos. O objetivo
do projeto serd assim o de verificar se hd e quais s3o as influéncias ambientais sobre a
doenca.

A partir desses exemplos é possivel perceber o grande valor das pesquisas em
Geologia Médica. O valor dessas pesquisas esta sendo demonstrado em véarios paises
por meio do desenvolvimento de novos produtos minerais, benéficos a saude, e do
langamento de novos empreendimentos, em especial, no setor farmacéutico e de
cosméticos. Porém uma grande importancia pode ser percebida nas pesquisas, incluindo
o mapeamento geoquimico de baixa densidade de extensas regides, que visam a
prevencao de doencas e conseqiiente economia de recursos para os setores de saude
publica e vigilancia sanitaria.

A Geologia Médica requer o trabalho conjunto de geocientistas com especialistas
de outras areas. Trata-se de uma area de pesquisa na qual € essencial o estabelecimento
de praticas interdisciplinares envolvendo uma variedade de profissionais, tais como,
quimicos, bidlogos, gedgrafos, toxicologistas, epidemiologistas, veterindrios, dentistas,
engenheiros e cientistas sociais, entre outros.
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