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RESUMO

O arsénio ¢ um elemento vestigial da crusta terrestre, sendo o 20° elemento mais abundante
com uma concentracdo de 1,5 a 2 mg/kg (Reimann and Caritat, 1998). Encontra-se na
natureza tanto na forma elementar como na forma de composto, sendo esta ultima a mais
abundante. Do ponto de vista quimico, ¢ um metaléide, isto ¢, um elemento de propriedades
intermédias entre as dos metais e as dos ndo-metais. Pode apresentar-se com varios numeros
de oxidacdo: -3, 0, +3 e +5, sendo os mais importantes o As(IIl), presente em ambientes
redutores e o As(V) em ambientes oxidantes.

Dado o seu caracter nitidamente calcofilo, os minerais caracteristicos deste elemento sdo a
arsenopirite (FeAsS) e o realgar (AsS). Mas pode ainda aparecer em menor extensao na forma
de 6xidos (p.e. arsenolite As,03), arsenetos (p.e. a nickelite NiAs), entre outros. Estd também
presente na rede cristalina de varios minerais, substituindo outros elementos (p.e substituicao
do AI’" nos aluminosilicatos ¢ do Fe’ nos 6xidos). Os possiveis minerais hospedeiros sdo os
feldspatos, a magnetite, a pirite, a galena, a blenda e a apatite).

As associagdes naturais do arsénio sdo para com o ouro (Au-As) e a prata nos fildes
hidrotermais, o cobre, o niquel, o cobalto, o ferro e a prata em jazigos de sulfuretos macigos
de cobre, o uranio em depositos de uranio (As-U); o cobre, o vanadio, o uranio e a prata em
depdsitos sedimentares e ainda em rochas ricas em fosfatos, onde pode mesmo a atingir
valores da ordem de 1000 mg/kg.

O arsénio ¢ um componente normal do bedrock, tendo sido originariamente introduzido nas
rochas igneas, tanto nos minerais hospedeiros, mas principalmente associado a diversos tipo
de mineraliza¢des. O valor médio neste tipo de rochas ¢ de 1,5 mg/kg. A concentragdo de As
nas rochas sedimentares ¢ tipicamente na ordem dos 5-10 mg/kg. Destas, as rochas quartzosas
(p.e. arenitos), sdo as que apresentam valores menores, cerca de 4 mg/kg, enquanto as
argilosas (p.e. argilitos), podem apresentar concentracdes muitissimo mais elevadas, até aos
900 mg/kg. Nas rochas metamorficas as concentragdes tendem a reflectir a das rochas que lhe
deram origem, podendo a concentragdo variar entre 4 ¢ 18 mg/kg (p.e. nos xistos).

Numerosos processos geologicos alteram o bedrock e libertando, e voltando a depositar os
seus componentes, incluindo o arsénio. Esses processos, normalmente de baixa temperatura,
contribuem, para a dispersao do arsénio para locais onde ¢ mais susceptivel a dissolucao e
transporte, tais como nas fracturas do bedrock e nos solos de cobertura. A mobilidade do As
ocorre em ambientes oxidantes, sendo muito baixa em ambientes redutores. Este elemento é
removido com facilidade da 4gua, dispersando-se nos sedimentos. Por isso, esta presente em
todos os solos e sedimentos nao consolidados. A concentracdo média natural do arsénio em
solos ndo contaminados varia entre 0,1 a 170 mg/kg. As concentracdes mais baixas encontra-
se nos solos resultantes da meteoracao do granito, enquanto as concentragcdes mais elevadas se
encontram em solos aluvionares ricos em matéria organica. Valores mais elevados nos solos
superficiais e em sedimentos argilosos, comparados com as rochas originais, pode reflectir
fontes externas do elemento, como por exemplo do uso de pesticidas na agricultura.



As é4guas naturais contém arsénio na forma de arseniato As(V) e, se a agua for anaerdbia, na
forma de arsenito As(III). As espécies metiladas (monometilarsénico — MMA e
dimetilarsénico — DMA), que s3o formas organicas de arsénio apenas estao presentes na agua
se existirem circunstancias especiais, tais como a polui¢cdo por herbicidas com arsénio ¢ se
existir uma elevada actividade biologica. O As(V) aparece como H3;AsOs e os
correspondentes produtos de dissociagdo, enquanto o As(IIl) aparece como H3;AsO; e
correspondentes produtos derivados, que dependem do pH (H4AsO;", H,AsO5, HAsOs™ e
AsO;Y). O estado de oxidagio do arsénio e portanto a sua mobilidade sdo controladas pelas
condi¢des redox (potencial redox, Eh) e pelo pH. Para pH’s proximos na neutralidade, que
sao os valores mais vulgares para as aguas subterraneas, estdo presentes os oxianides,
H,AsO4 ou HAsO42', enquanto o arsenito permanece na forma nao alterada de H3AsO; até ao
pH ser elevado para 9. As concentragdes de arsénio em aguas superficiais limpas e na agua
subterranea estdo tipicamente no intervalo de 1 — 10 pg/L. As concentragdes elevadas de
arsénio (> 1000 pg/L) de origem natural na 4gua subterranea tém sido encontradas em muitas
areas tais como Taiwan, India, Bengladesh, em vérios paises da América Latina, e da Europa.
Em Portugal valores elevados tém também sido encontrados, especialmente na zona norte e
centro.

O As(IIT) ¢ mais mdvel e mais toéxico que o As(V). Os compostos de arsénio podem originar
efeitos agudos e cronicos em individuos, populacdes e comunidades em concentragdes que
podem variar desde algumas microgramas até aos miligramas por litro, dependendo da
espécie, do tempo de exposi¢ao e da espécie considerada., Estes efeitos incluem a morte, a
inibi¢do do crescimento, a fotossintese e a reprodugao e efeitos comportamentais. Se os niveis
de arsénio forem muito elevados s6 as espécies resistentes estardo presentes (WHO, 2001).

A consciencializagao das problematicas ambientais geradas pelo As, tem estado na base de
muitos estudos e investigagdo um pouco por todo o mundo. Mas, muitos desses estudos tém
sido feitos isoladamente, por isso nos ultimos anos tém surgido varias redes com o objectivo
de agrupar os inumeros dados que tém vindo a ser recolhidos. Um exemplo ¢ a da rede ¢ a
criada entre Portugal, Espanha e paises da América Latina (IberoArsen).

Nesse contexto foi elaborada uma base de dados georreferenciada com a concentragdo de
arsénio na agua no norte e centro de Portugal. Partindo dos ficheiros iniciais de dados,
contendo a andlise quimica das aguas, e sua localiza¢do, em formato de folha de célculo
Excel, a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento permitiu a apresentacdo dessa
informagdo geograficamente referenciada. Assim foi criada uma base de dados espaciais e
nao-espaciais editada em dois programas de informagdo geografica diferentes: ArcGIS e
Google Earth. Com a representacdo espacial no ArcGIS ¢ assim possivel a constru¢do de
mapas de distribuicdo geografica e hidrogeologica de As nas aguas portuguesas, com a
consequente identificacdo de aquiferos contaminados em As. Com a representagao espacial no
Google Earth ¢ possivel a sua difusdo a comunidade em geral (Machado, 2010).
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