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MERCORIO NO MEIC AMBIENTE: RISCO POTENWNCIAL DAS AREAS
GARIMPEIRAS NO BRASIL
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RESUMO

Este trabalho apresenta dados gue caracterizam as
regides de garimpo de oure no Brasil como Areas
potencialmente criticas para a incorporacio e acumulagio de
Hg em cadeias troficas aguiticas de flicll acessoc &=
populagtes humanas. S8o0 apresentados resultadcs de medidas
da concentragdo de merciirio em peixes de #Areas afetadas
pelos garimpos. Oe resultados mostraram gue a Iincorporacio
de Hg se da preferencialmente atravéas de peixes de nivel
trofico elevado, por vezes ultrapassandoc a concentracao
mixima permissivel para consumo humanc (0,5 uq.q_l P.U.).

Os peixes das A&reas contaminadas apresentaram
concentracces de Hg de dez a vinte vezes superiores is
encontradas em Areas controles ndoc contaminadas.

ABSTRACT — MERCURY IN THE ENVIRONMENT: POTENTIAL RISK DUE
TO GOLDMINING ACTIVITIEE IN THE BRASIL

This article presents data which characterize gold
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mining areas in Brazil as potentially critical for mercury
uptake and biocacummulation through aguatic food chains
easily reaching human populations. Results of mercury
agsays in fish tissues from gold mining areas indicate that
this uptake occcurs in fishes of highar trophic levals, and
in certain cases mercury concentrations surpase the maximum
permissible concentration for human consumption (0,5 ug/g
W.W.).

Concantrations of Hg in fishes from contaminated
mining sites were 10 to 20 times higher than values
measured in non-contaminated control areas.

A mineragio de ouro aluvionar envolve atualmente
cerca de 400 mil garimpeires espalhados por virias regices
brasileiras, particularmente na regifSc ammzdnica {RondSnia
e Pard}, norte do Mato Grosso & Gelfs, e norte do Estado do
Fio de Janeire. Na maioria destas Areas, o ouro & produzido
pelo processo de amalgamagdo com Hg. O processo envolve a
mistura de Hg metilico com o sedimanto fluvial,
pré-concentrado gravimetricamente, e posterior separacglo do
amélgama por gueima e volatilizagio do Hg. HNo processo,
para cada 1 kg de ouro produzido, cerca de 1,4 kg de Hg sdo
perdidoe para o meic ambiente (LACERDA et alii, 1987). Como
resultado, cerca de 50 a 70 toneladams de Hg sdc lancadas
anualmente no ambiente por esta atividade [(PFEIFFER &
LACERDA, 19B88). Se comparado este nimerc com as estimativas
globais de entradas antropog@nicas de Hg para o ambiente
que variam de 630 a 2.000 toneladas anuails (FITZGERALD et
alii, 1964; PACYNA, 1985), a mineracic de ouroc no
territério brasileiro poderd estar contribuindoc com 1 a 7%
da entrada antropogénica global.

5] marcario, entrea o8 diversos metais
potencialmente toxicos para o amblente, apresanta
caracteristicas intrinsecas que mpaximizam sua toxidez.
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Forma fortes ligagSes covalentes com molé&culas bioclbgicas
importantes, particularmente com grupos BH , sando
incorporado facilmente no sistema nervosoc de mami feros, e
apresentando elevadas melas vidas biolbdgicas (75 dias para
metil-merciirico e 42 dias para o© merciirio inorgénico). &
flcil volatilizacio do Hg resulta em grande dispersiio deste
@lsmento para a atmosfera a partir de suas fontes naturais.
Ha verdade, as entradas atmosflricas naturais de Hg supsram
as antropogénicas em palo menos 2 vezes (NRIAGU, 1979),
- resultando em niveis de exposiclo naturais relativamente
elevados. Estas caracteristicas biogquimicas sugerem gque
alteragdes relativamente pequenas em pontos-chaves do ciclo
do Hg (e.g., entrada e deposiclc atmosférica, acumulacao em
Peixes) poderfico resultar em aumentos significativos da taxa
de exposicio e/ou de incorporagio em grupos populacicnais
criticoas (SCOPE, 1985).

A principal via de entrada nic-ocupaciocnal de Hg
em seres humanocs @& atravas do consumo de paixes
contaminados. O Hg &, entre os diferentes metais, o dnico
que comprovadamente sofre biomagnificacio. 0 processo de
incorporacio am peixes dependa, entretanto, da
disponibilidade no meio de metil-merciirio, forma mais
téxica do Hg, com solubilidade am lipideos cerca de 100
vezes maior que © Hg metdlico. Em organismos de nivel
. tréfico elevado (eq. peixes e pissarcs carnivoros), de 90 a
95% do Hg total incorporadoc encontra-se na forma metilada
{AHO, 1986).

A metilag@io do Hg pode ocorrer abloticamentes,
mediada por altas concentracdes de &cidos fllvicos e
himicos (MILLER & AKAGI, 1979; ROGERS, 1979), sendo
geralmente acelerada em ambientes &cidos (de pH < B)
{REKOLAINEN et alii, 1986). Entretanto, a transformacio do
Hg em metil-Hg & guase em sua totalidade um fendSmeno
mediado biclogicamente. A reaglc pode ser considerada como
um mecanismo de detoxificaclic. © Hg entra na calula
bacteriana em forma de ng+

-

e sofre redugic para Hgn, que &
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facilitada pelo baixo potencial radox de aclos [
sedimentos. ApSs a reduclo, & formado o dimetil-Hg tanto
enzimaticamante (homociasteina Hs-mutiltntrnhidrnfnlutﬂ
transmetilase) quanto nio-enzimaticamente pela
transfaréncia de grupoe da metilcchbalamina para o Hg=+
(MITRA, 1986). ApSs a formaclie, o di-metil-Hg pode sa
difundir para fora da célula. Em pH alcalino, se difundiri
pela &gua e atmosfera; em pH Acido weerd convertide aem
mono=-metil-Hg (SALOMONS & FORSTNER, 1984). .

Em resumo, podemos listar algumas das principais
caracteristicas capazes de maximizar a toxidez doc Hg para
populacSes humanas: 18, fontes antropogénicas
significativas; 28, concentracho elevada de matdria
orginica em Aguas, sclos e sedimentoes em ambientes
levemente &cidos; 39, intensa atividade microbianay; 48,
alta diversidade de peixes, particularmente de nival
tréfico elevado = 58, elevada taxa de ingestioc de pascado
pela populacfc humana local. Estas condigBes s&c atualmente
encontradas especialmente em lagos de vidrzea amazdnicos =
no pantanal matogrossense. A. Flg. 1 mostra a interacho
deatas caracteristicas no cicle do Hg, com &nfase para a
situacio ambiental encontrada em firaas de garimpo na regilio
Amaztnica,

O Hg liberado palo garimpo entra diretamente na
atmosfera (55%) sob forma de vapor iﬂgnl e nos riecs (45%)
sob forma met&lica (PFEIFFER & LACERDA, 1588). ApSs sofrear
oxidacio em reacdes com vapor d'8gua e ozdnio, o Hg &
lixiviado da atmosfera palas chuvas sob forma iBnica
thE+). Nos lagos de viérzea, rios de florestas e &reas
pantancsas, o© Hg & rapidamente metilado pela intensa
atividade microbiana destas BAreas levemente &cidas & ricas
em matéria orginica. 0 metil-Hg 1liberade pela atividade
microbiana seri rapidamente incorporadc na cadeia alimentar
e acumulado em niveis tr&ficos elevados e dal, a populacSas
humanas (LACERDA et alii, 1987; LACERDA et alii, 1988).

Como mostrado na Fig. 1, ar Ateas de mineracioc da



regioes garimpeirss.
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Tabela | - Concentragac de Hgl{ug.g

1 P.U.) em peixes coletados am dreas

"
de garimpo de ouro & Areas sem atividadas glru-p-irl:{ }.

Nome popular/

Origem Hlﬂji.i'l P.D.)
Homa clentffico
Rio Curimata [Proch.ilfodus | 0.21
Madeira nigricans| . '
Porto Velho {(RO) Dourado |Salfminus sp) "1.43
Rio Tucunard lﬂinﬁlu sp) 0.47
Jaciparana (RO) Pintado (Fieudoplatysioma 2.70
daseiatus)
FPintado IPamdap!atymm 0.07
Rio fasciatus)
Jamari {!D}{*} Piraxucu IA&E&F&IHE 0.17
gigas |
Jatuarana lEuymnu -pl 0.08
Ric Traira |Hoplias wmifabaricus ) 0.36
Muria& (RJ) Dourado (Safminud sp) 0.26
Rio Traira (Hoplias matabarious) 0.37
FParalba do Sul (RJ) Dourado [Safminus spl 0.29
kY
Rio Paraibuna (RJ) Traira [Hoplias malabaricus) 0.60
Concentracac Mixima Permitida 5, 0.50

(*) BRASIL, 1975
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ouro aluvionar apresentam condicSes ldeais para maximizar a
potancialidade téxica da contaminagio por Hg. Confirmando a
hipbtese da Fig. 1, slo apresentados na Tab. 1
concentra¢cdes de Hg em tecido muscular de peixes coletados
em algumas regiBes garimpeiras ne Brasil. Os valores
encontradoe s&c bastants variBveis, sendo antratanto,
bagtante elevados, de até 10 e 20 vezes maiores gque as
concentragbes em peixes de Areas nioc afetadas por garimpos.
Confirmando o relatado na literatura, os maiores valores
foram encontrados em peixes de nivel tréfico elevado
{(pintado, dourado) e, em algumas &reas, estes valores
ultrapassam as concentracSes miximas permitidas pela
legislagioc brasileira.

A asituac8o descrita acima ressalta o estado
potencialmente critico das regifes garimpeiraa, am
aespecial, @reas como a Bacia AmazBnica e o Pantanal
Matogrossense gqua apresentam condicSes ecolfgicas para
scumulaglo de Hg na cadeia alimentar e sua transferéncia As
populacSes humanas. E urgente portantc o estabelacimento de
programas de monitoramento amblental na regifio, objetivando
principalmente o estabelecimento das taxas de transferBncia
de Hg entre os diferentes compartimentos dos ecossistemas
regionais e entrs estes e as populacSes humanas.
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