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Desde os trabalhos pioneiros do CETEM, em Poconé, em

- especial no Tanque dos Padres, -onde ficou comprovada a ndo- -

contaminagdo dos residuos sélidos oriuridos da atividade garimpeira
ao largo de 85% da drea pesquisada, sendo, entdo, os 15% restantes e
poluidos confinadas, as medi¢des atmosféricas comegaram a ganhar
vulto, tendo em vista o papel desempenhado pelas casas compradoras
e queimas domésticas.

Este trabalho liderado pelo O f)uzmzco Alexandre P. da Silva e pelo
Professor Titular da Faculdade de Medicina da UFRJ, Dr. Volney
Cdmara, elucida de forma cabal a contaminagdo domiciliar, nas zonas
urbana e rural de Poconé e serd de grande valia ao leitor interessado
no assunto. '
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RESUMO

A queima do bullion nas lojas de ouro das cidades nas dreas de
garimpo tem sido indicada como fonte de emissdo de mercurio
metélico em areas urbanas com sérios agravos a saude dos seus
funcionérios e da populagdo nas suas vizinhangas. Para avaliar estas
emissbes foram analisadas amostras de ar, solos e poeira doméstica
colefadas em 30 domicilios da é&rea central de Poconé-MT,
localizados a até 400 metros na diregdo dos ventos predominantes
(norte) das lojas de ouro, 10 domicilios localizados na periferia pobre
de Poconé, e 13 domicilios na zona rural, ao sul da cidade, sem
qualquer atividade (referéncia). Os maiores teores de mercurio tofal
nas amostras de poeira doméstica (151,54 mg/Kg) e de solos (9,86
mg/Kg) coletadas no conjunto habitacional COHAB Boa Esperanga
localizado a noroeste da zona central de Poconé. Os residentes nos-
domicilios com os maiores teores de mercdrio total nas amostras de
poeira e solos assinalaram também os maiores teores do poluente
nas andlises de urina. Durante os estudos constafou-se prética da
queima de amdlgama nos domicilios da periferia pobre.

Palavras-Chave: mercurio, amalgama, queima, Poconé

ABSTRACT

The buming of the Au-Hg amalgam at gold shops- close fo
"garimpos” have been indicated as an_important source of metallic
mercury emission in urban areas. This constitufes a serous
occupational hazard and a source of containation to humans living
nearby these shops. To evaluate these emissions, samples of air, soil
and domestic dust were collected from 30 houses located at the
central area of Poconé-MT. These houses are located at about 400
meters from the gold shops and in the path of the prevailing wind
(north). Samples were also collected from 10 houses located outside
downtown Poconé and 13 houses at the rural area, at the south of
Poconé, which were selected as reference. Analyses of these samples
showed that the highest mercury levels in domestic dust (151.54
mg/Kg) and soils (9.86 mg/Kg) were found for the COHAB Boa
Esperanga, which is located at the northwest of central of Poconé. The
residents of the highest levels of Hg in their urine. During this study it
was noficed that the buming of the Au-Hg amalgam is practiced inside.
~ the houses of people living around Poconeé. :

Key Words: mercury, amalgam, burning, Poconé
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1. INTRODUGAO

No fim da década de 70, por razdes diversas da conjuntura
mundial, o -pre¢o do ouro disparou no mercado internacional,
atingindo um valor recorde de US$ 850 por onga froy na Bolsa
de Metais de Londres. Isto resultou numa corrida do ouro em
varias partes do mundo, inclusive no Brasil, comparavel em sua
magnitude as grandes corridas do ouro do Ultimo século.
(CLEARY, 1992) '

A atividade da pequena mineragdo de ouro (garimpo) se
intensificou desde entdo por todos os estados da Amazénia
Legal, denominagdo dada a drea brasileira da Amazonia, e
composta pelos estados do norte, parte do Maranh&o e a quase
totalidade do Mato Grosso, abrangendo no total uma area de
4.990.520 kmZ2.

O garimpo se apresenta, também, como uma alternativa de
emprego para uma mao-de-obra nio especializada, da qual fa-
zem parte, em sua grande maioria lavradores sem-terras e com
grandes dificuldades de absor¢&o nos centros industrializados.

Para serem compreendidas as implicagbes sociais e
econdmicas desse movimento, que os especialistas em
mineragdo classificam como terceiro ciclo do ouro no Brasil, &
necessario ter-se uma idéia de sua escala.

Com a mecanizagéo, a produgéo garimpeira de ouro passou

-de uma meédia anuai de 25 t para 50 t nos primeiros trés anos

da década de 80, e a partir de 1983 chegou a 70 t, atingindo
100 t, no ano de 1985 (FEIJAO e PINTO, 1992). Nos Ultimos
anos houve uma certa retragdo da atividade, causada pela
exaustdo dos depdsitos aluvionares conhecidos e por
dificuldades tecnolégicas na explotagdo dos depdsitos de ouro
nao mais superficial, mas, agora, primario. (SILVA, AP, 1995;
SILVA, A.R.B., 1995)

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.



4 Alexandre Pessoa da Silva et alii

O Estado do Mato Grosso €, juntamente com o Estado do
Para, a regido onde se concentra os maiores garimpos de ouro
no Brasil. Segundo dados da METAMAT - Companhia
Matogrossense de Mineracdo (1995), a produc&o de ouro no
estado nos Gltimos cinco anos superou 110 toneladas, sendo
que mais de 98% dessa produgao foi realizada pelos garimpos.
(Quadro 1) :

Quadro 1 - Principais produtores de ouro no
Estado de Mato Grosso (kg)

Municipios (MT) 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994
Vérzea Grande 794 .4 438,1 289,8 449,6 1.038,5
- Pontes e Lacerda 1.160,4 | 1.670,9 998,9 416,0 541,8
Paranaita 1.168,2 | 1.2473 | 1.127,4 | 713,2 5723
Guaranti do Norte 1.628,1 | 1.2088 | 7342 [ 623.9 504,9
Cuiaba 1.684,2 | 1.3819 741,9' 390,0 - 667,98
Poconé 1.855,0 | 2.616,0 | 2.954,2 | 1.916,9 2.539,6
Alta Floresta 6.301,1 | 7.246,6 | 5.865,5 | 4.624,6 | 4.390,6
Peixoto de Azevedo | 7.266,2 | 5.708,2 | 5.857,6 | 4.754,2 | 4.540,1
Total A 25.230,4 | 27.455,8 | 22.616,1 | 17.356,6 | 17.304,2

Fonte: METAMAT (1995)

~ As maiores preocupagdes, tanto do ponto de vista ambiental

quanto da salde, sdo decorrentes da utilizagéo do mercurio e
sua conseqiente emissdo em grandes quantidades-para 0s
diversos compartimentos ambientais. .Para cada kg de ouro
produzido sdo langados, até 1,3 kg de mercdrio. Dessa forma,
as emissdes de mercurio pelos garimpos de ouro no Brasil
poderiam alcangar valores de ate 100 toneladas anuais.
(PFEIFFER e LACERDA, 1988)

O temor a poluigdo pelo mercurioc bem se justifica pelas
diversas tragédias causadas pelo uso indevido desse poluente
em Minamata e Niigata, no Jap&o, e no lraque, nas décadas de
50, 60 e 70 (Wood 1971; D'ITRI e D'ITRI 1977), embora sob
condicdes de especiagao distintas daquelas do garimpo.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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Dentre os metais pesados, 0 merctrio € considerado o mais
toxico. As formas fisicas e quimicas do merctrio determinam o
metabolismo de absorgao, distribuigio e elimina¢do no homem.
Do ponto de vista toxicolégico, a ingestdo de alimentos
contendo organomercuriais, principalmente metilmercurio, e a
inalagdo de vapores de mercurio metalico, sobretudo em areas
de garimpo, representam 0s maiores riscos de intoxicagéo. O
vapor de mercurio metdlico & quase que totalmente absorvido
(80%) e se difunde rapidamente através das barreiras.hemato-
encefélica e planetaria (GALVAO e COREY, 1987). O mercrio

“absorvido se conjuga com grupamentos sulfidrilas de proteinas,

podendo causar intoxicagdo aguda onde predominam os sinais
e sinfomas respiratdrios, e intoxicagbes sub-agudas e cronicas,
com efeitos no sistema nervoso, rins e pele. (ATSDR, 1989;
WHO, 1976, 1991)

Apesar de toda uma série de restricbes legais, o mercurio &
fartamente comercializado em todas as areas de garimpo. O
seu custo & relativamente baixo para o fim a que se destina.
Com apenas 4 gramas de ouro pode-se comprar um quilo de

"~ mercurio. Este metal, que em condigdes naturais se apresenta

na forma liquida, combina com o ouro e outros metais
resultando em amalgamas. A separagdo do ouro é feita pela
volatilizagao do merctrio através da queima do amalgama. Sem
davida é um processo barato, de tecnologia simples, de boa
eficiéncia, mas, quando mal operado, altamente poluidor.

Nos diversos garimpos que operam no Brasil, o mercurio
metdlico é langado para os compartimentos naturais de duas
formas: (SILVA, A.P., 1993)

- residuo liquido ou amalgamado, muito comumente
langado diretamente nas drenagens, e

— vapor resultante da queima do amalgama nos

garimpos, e fusdo do ouro nas lojas de compra, nas’
cidades das areas de garimpo.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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Nos rejeitos de amalgamagdo, o mercirio metalico podera,
dependendo das condigbes fisico-quimicas atuantes, tornar-se
bicdisponivel. Dentre elas, a mais importante, do ponto de vista
foxicolégico, € a que conduz, a metilagdo do merctrio
inorgénico. Essa rea¢@o, mediada principalmente por bactérias,
forma compostos organomercuriais com alta persisténcia no
meio e extremamente toxicos. (JENSEN & JERNELOV, 1969)

Os compostos mercuriais sdo absorvidos pelos organismos
inferiores, apresentando biomagnificagdo ao longo da cadeia
tréfica. Os peixes maiores, que servem de alimentacdo ao
homem, concentram em mihdes de vezes os teores
ambientais, muitas vezes despreziveis (SCHWUNGER, 1992).
Através da ingestdo de peixes e outros organismos aquéaticos
contaminados, o homem ¢ finalmente atingido pela
contaminacédo ambiental, gerando sérios agravos a satde.

A queima do amalgama para a volatilizacdo do merclrio
existente, cerca de 40 % em peso, usualmente & realizada
pelos garimpeiros através de aquecimento com magcaricos ali-
mentados a gas propano/butano a uma temperatura de aproxi-
madamente 400°C. A recuperagido do mercurio poderia ser

feita pela condensagéo dos vapores em retortas. A resisténcia
ao uso desse equipamento por parte dos garimpeiros é de ori-
gem cultural e econdmica. (PRIESTER e HENTSCHEL, 1992)

A néo utilizacdo da retorta acarreta a intoxicagéo e, ou con-
taminagéo dos trabalhadores durante a queima do amalgama,
além de poluir o ambiente. Segundo diversos estudos, essa
forma é responsavel por aproximadamente 70% das emissdes
do poluente nos garimpos. O ouro assim obtido ainda contém
aproximadamente de 3 a 5% de mercurio (FARID et al., 1891).
Durante a purificagdo do ouro nas lojas de compra, a utilizagdo
de magarico com chama de ar/acetileno (800 - 900°C) provoca
a volatilizagdo do mercirio residual da primeira queima. A ine-
xisténcia de capelas adequadas nesses estabelecimentos, dis-
pondo, quanto muito, de precarios exaustores, provoca nao

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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somente a contaminagdo desses ambientes de trabalho como
também das 4reas urbanas. '

A coqtaminagéo dos compartimentos ambientais urbanos
pelgsr emissOes de merctrio, decorrente dos procedimentos de
queima _do amalgama nas lojas de compra de ouro, ou mesmo
nas residéncias dos garimpeiros, na area urbana do municipio
de Poconé, e suas possiveis implicagbes na salGde da
populagéo, sdo o objetivo central do presente estudo.

* Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, | 996.
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2. AREA DE ESTUDOS

-

O municipio de Poconé, com 28.705 habitantes, sendo
21.185 na area urbana e 8.520 na érea rural (IBGE, 1993)
abrange uma area de 16.691 km?2 com -altimetria que varia de
200 m (limite sul) a 450 m (limite norte).

A regigo é drenada por rios pertencentes a bacia hidrogré}-
fica do rio Paraguai, e € uma das areas fontes de agua e sedi-
mento para o Pantanal Mato-grossense, considerado um_a das
mais importantes reservas ecol6gicas do planeta. Seu clima &
do tipo tropical umido e as chuvas sdo mais freqlientes de no-
vembro a margo, época em que ocorre a inundag¢ao da planura.
Os ventos predominantes durante o ano s&o os dq npn:te.
Entretanto, no periodo de abril a agosto, ha uma maior incidén-
cia de ventos sul e sudeste. Os valores médios de velocidade
s&o baixos, no entanto ocorrem ventos fortes, principalmente no
inicio das primeiras chuvas (RESENDE et al. 1994). O relgyo
da regido & formado por duas partes distintas: Chapada: regiéo
de terras-firmes mais elevadas, ndo sujeitas as alaga¢ées sa-
zonais e que ocupa 30% de sua area, e a Planicie de aluvio,
que apresenta gradiente suave sendo periodicamente inunda-
da, e representa a maior parte do Pantanal.

A pecuaria € sua principal atividade econérr_\ica, embora a
atividade agricola também seja bem desenvolvida, gragas ao
solo fértil e irrigado.

A atividade garimpeira nessa regido remonta ao ano 'de
1716, com a descoberta das minas de ouro no rio Caxipé—ern:n,
denominadas pelos bandeirantes de Beri Poconé, em fungao
dos indigenas que habitavam a regido. Os depdsitos de choné
sao tfipicamente collvio-eluvionares. A retomada da garimpa-
gem no municipic de Poconé se deu por volta de 1982. A
populacdo garimpeira atingiu o auge em 1986 (cerca de 5.000
pessoas trabalhando em mais de 100 garimpos. Atuaimente ha

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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cerca de 40 garimpos em funcionamento, com reduzido nimero
de pessoas envolvidas diretamente na extrag&o de ouro,

devido, entre outros fatores, a mecanizagdo e 3 racionalizagéo
dos processos. ‘ ’

No inicio dos anos 80, em decorréncia do novo ciclo do
ouro, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente realizou estudos
que assinalaram o assoreamento de algumas drenagens e
avaliou a emissdo de aproximadamente 1,1 t de merctrio/ano
ao meio ambiente. (SEMA,1987)

OLIVEIRA et al. (1990) analisaram os niveis de mercurio
total em peixes e também em cabelos da populagdo da zona
ribeirinha dos municipios de Bardo de Melgaco e Poconé. Os
resultados mostraram teores de mercdrio total mais elevados
para os peixes do topo da cadeia alimentar _(carnivoros),
principalmente a Piranha (Serrasalmus natterer), muito
apreciada pela populagdo de Poconé. Trinta por cento das
amostras de cabelos coletadas apresentaram teores de

mercdrio total acima do limite de seguranca estabelecido pelos
autores (6 ppm). :

VIEIRA (1991) analisou o teor de mercdrio total no tecido
muscular em amostras de peixes capturados no Rio Bento.
Concentragdes de merctrio total da ordem de 2,29; 7,92; 10,25
e 12,78 pg/g de peso Umido foram detectadas em exemplares
de Peixe-cachorro, Traira, Piranha e Cachara, respectivamente.
As médias dos niveis de mercario detectados no Pei-
xe-cachorro, Traira, Piranha e Cachara, foram 0,52; 1,09; 1,25
e 3,29 pg.g, respectivamente, assinalando teores mais
elevados para os peixes carnivoros.

HYLANDER et al. (1994) determinaram o teor de mercurio
total em peixes das espécies Pintado e Piranha capturados nas
localidades de Santo Anténio, Bardo de Melgago, Porto Jofre, .
Descalvado, Porto Conceicao, Rosério Oeste, Porto Cercado,
Pixaim, encontrando teores para Pintado entre 0,05 um/g (min.)

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.] 3, 1996.
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e 0,95 pg/g (max.). Para a Piranha, os teores variaram entre
0,09 pg/g (min.) € 0,51 pg/g (max.).

MARINS et al. (1991) encontraram teores de até 1,68 pg
Hg/m® no ar do ambiente préximo das lojas compradpras de
ouro em Poconé, assinalando que as operagdes de queima nos
centros urbanos devem ser controladas, ja que as concentra-
cdes medidas ultrapassam o limite méaximo de 1,0 pg Hg/m® ar
recomendado- pela OMS como limite ambiental. Segundo esse
estudo, os operadores da queima, nas lojas de compra de ouro,
estdo expostos a teores acima de 70 pg Hg/m?®, valor este en-
contrado junto da capela e que se situa préximo da zona
respiratéria desses operadores e que estda acima dos valores
para exposigéo ocupacional. (OMS, 1976)

SILVA et al. (1991) constataram teores de merclrio nos
solos acima do nivel de background da regido, em areas
proximas das lojas de compra de ouro, em distancias de até
400 metros no sentido dos ventos predominantes.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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3. MATERIAIS E METODOS

Durante os meses de agosto, setembro e outubro de 1995
foram realizadas amostragens de ar, solos e poeira em
domicilios da &rea urbana central, periférica (COHAB Boa
Esperancga) e na area rural de Poconé. Os procedimentos de
amostragem foram rigorosamente iguais para as duas areas,
tomando-se a zona rural ao sul, contréria & diregdo dos ventos
predominantes como referéncia. A amostragem na zona rural
foi realizada em domicilios de duas comunidades (Maravilha e
Bitencourt) e na Rodovia Transpantaneira, ao sul, distando
todas mais de 15 km da area urbana de Poconé. A relacédo e

endereco dos domicilios amostrados s&o apresentados no
Anexo 1.

Os pontos de amostragem foram escolhidos partindo-se da
premissa que as emissdes pela queima do bullion (ouro prove-
niente da primeira queima nos garimpos) seriam originadas pe-
las lojas de compra de ouro, levando em conta o sentido norte
predominante dos ventos na regido e os resultados de estudos
anteriores (SILVA et al., 1991). Desta forma, os domicilios da
area urbana foram amostrados em fungéo de sua localizagéo a,
no maximo, 400 metros ao norte das lojas de compra.de ouro.

O ar foi amostrado utilizando-se bomba de amostragem,
marca SKC, modelo 224-PCX4, com dispositivo de calibragdo
da vazdo de ar. As bombas foram ajustadas para uma vazao de
1 L/min. O merctrio contido no ar & retido através da adsorgéo

- em tubos de vidro contendo 6xido de manganés MnO,,. As ex-

tremidades das capsulas lacradas sdo rompidas imediatamente
antes das amostragens. Apds a amostragem, as capsulas ad-
sorventes s&o devidamente fechadas com tampas plésticas do
conjuntc e mantidas sob refrigeracdo até o momento da
anélise.(GOES e VILLAS BOAS, 1993) A amostragem do ar foi
realizada no interior dos domicilios.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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As amostras de solo coletadas nos quintais das residéncias,
apresentaram grande diversidade de cobertura vegetal e de
aspecto. Em alguns domicilios observou-se o lixiviamento das
camadas superficiais dos solos. pelas aguas das chuvas.

- Procurou-se amostrar os locais onde as condigbes

favorecessem o acimulo de material com granulometria mais
fina, com certa umidade e formagdo de camada humica. A
amostragem foi realizada nas camadas superficiais (<10 cm de
profundidade) de forma composta, com aliquotas coletadas em
diversos pontos, com os critérios acima assinalados. A
amostragem foi realizada com pas plésticas (pas de
jardinagem) em massa de até 1 kg, em sacos plasticos, com
embalagem e rotulagdo dupla, hermeticamente fechados e
mantidos sob refrigera¢éo até o momento da analise.

A poeira que se acumula no interior dos domicilios ja foi
utilizada em estudos de avaliagdo da contaminagéo por metais
pesados no ambiente atmosférico (MARTINEZ et alii, 1993;
LAWTON et alii, 1992). A. poeira doméstica, principalmente
aquela que a limpeza diéria usual ndo consegue remover (atras
de armarios, em cima de certos. moveis, em frestas de portas e
janelas etc), apresenta composigéo granulométrica geralmente
inferior a 20 um e grande superficie especifica. Além de
representar um importante meio carreador de poluentes
atmosféricos, esse material pode também, mesmo apés sua
deposicdo, se constituir em componente integralizador do
processo poluente. Diferentemente do ar ou dos solos, cuja
renovagado constante, pelos diversos processos, pode diluir e
mascarar a presenga do poluente, a poeira domeéstica se
constitui num testemunho de maior longevidade.. Para sua
amostragem foram utilizados pequenos pincéis de fibra vegetal
devidamente limpos. As amostras foram coletadas em
pequenos sacos plasticos acondicionadas em tubos plasticos
com tampa rosqueada e mantidas sob refrigeragdo até o
momento da analise.

A determinagdo de mercurio total em solos e em poeira foi
realizada segundo metodologia analitica de AHMED et al

Série Tecnoiogia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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(1987). As amostras s&o digeridas em &cido nitrico concen-
trago, aquecidas em bloco digestor, inicialmente por 2 horas a
70°C e por mais 2 horas a 120°C, com condensagéo dos vapo-

-res através da utilizagdo de "dedo frio". O digerido ¢ analisado

por espectrofotometria de absorgéo atdmica pela técnica do va-
por a frio (CVAAS). As andlises foram realizadas no laboratério
do CESTEH no Rio de Janeiro e pelo Instituto de Quimica da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

As andlises de ar foram realizadas exclusivamente pelos
laboratérios do CESTEH. O material adsorvente, apds
pesagem, foi digerido a 70°C por 4 horas com solucdo de agua

régia, com dispositivo para condensagao dos vapores por "dedo
frio”, e analisado por espectrofotometria de absorgdo atémica
pela técnica do vapor a frio (CVAAS). '

As duas instituicdes empregaram procedimentos préprios de
controle de qualidade. Algumas amostras de solos e poeira
foram analisadas simultaneamente pelos laboratérios das duas
instituices, apresentando resultados bastante similares. Os
resultados analiticos (Anexos 2, 3 e 4) assinalam a origem
institucional de cada dado.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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4. RESULTADOS

4.1 Ar - Zona Urbana

Os ventos e a conseqilente renovag¢do do ar podem
mascarar processos de contaminaggo no compartimento
atmosférico, principalmente quando o fato gerador (no caso
especifico de Poconé, a queima de amalgama de mercurio),
ocorre de forma esporadica. Assim, a determinagdo de
mercuric no ar pode ser um indicativo de emissées recentes.
Como pode ser observado pelo desenho esquemdatico da
cidade de Poconé, com localizagdo dos domicilios amostrados

(Figura 1), os teores de mercurio total detectados encontram-se

abaixo do limite méximo de 1 pg/m3 indicado pela OMS para
areas urbanas. No entanto, em alguns pontos j& assinalam a
presenga do poluente no ar. Na COHAB Boa Esperanca foi
detectada a presenca do poluente no ar em trés domicilios, nas
ruas E (um domicilio) e H (dois domicilios), onde se registrou
também o maior teor detectado (0,57 pg/m3). Na parte central
da cidade foi detectada, em domicilio localizado na Rua Barao
de Poconé, concentragéo de mercurio de 0,18 ug/ms3.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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4.2 Ar - Zona Rural

Com a mecanizagéo da atividade, o garimpo em Po_coné re-
duziu sensivelmente os seus pontes de lavra e beneﬁcna}mento,
e, conseqlentemente, os pontos onde ocorre a queima do
bullion. No entanto, como demonstram os dados do Quadro 1, a
produg&o de ouro aumentou. A coleta de ar na zona rpr_al foi
realizada em areas de dominio do Pantanal opde a atxv:dgde
garimpeira & rigorosamente proibida. A-d_ém disso, o ser)tido
norte predeminante nos ventos da regiao nao fa\_/orecenafo
transporte do poluente para esta area, servindo, gssm, de refe-
réncia. A Figura 2 assinala, de forma esquematica, os pontos
amostrados em domicilios da zona rural. Em todos os pontos,
localizados nas comunidades Maravilha e Bltepcourt, bem como
no km 26 da Rodovia Transpantaneira, _r?éo foi detectada a pre-
senga do poluente no ar pelo método utilizado.

" NOS DOMICILIOS
ZONA RURAL

n.d.
(n&o detectado).

CjTabelido

dbs Padres
C.Piraputanga

b s N
w= Rios e cOmregos

wm fodovia .

- Estrada

m_ﬂ'ret alagada

'3 Km'

M. T AR R &2 :’f"

Figura 2 - Desenho esquemaético da zona rural de Poconé csm

localizagdo dos domicilios amostrados e os resultados de Hg
total em amostras de ar

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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4.3 Solos - Zona Urbana

Conforme ja assinalado, os solos nos domicllios da éarea
urbana de Poconé apresentaram grande diversidade - de
cobertura vegetal e de ‘aspecto. Apesar dos critérios de
amostragem utilizados, a grande heterogeneidade dos solos
nos diversos domicilios amostrados (Anexo 2), pode mascarar
aspectos do processo poluente.

- Tomando-se como referéncia o valor basal de merctrio total
em solos, avaliado em 27 Ppb (média aritmética dos dez teores
mais baixos), aproximadamente 80% dos resultados se
situaram acima dessa referéncia. Os solos amostrados em
alguns domicilios da drea central de Poconé (Rua Bela Vista

- 0,46 ppm e Rua Intendente Anténio Jo&o, 0,41 ppm) superaram

em mais de 15 vezes esse valor de referéncia.

No entanto, conforme pode ser observado no desenho es-
quematico apresentado na Figura 3, os teores de merctirio total
mais elevados foram constatados nas amostras de solos em

“domicilios da COHAB Boa Esperanga, na periferia da cidade,
. @0 lado da Rodovia Cuiaba - Poconé. Nessa comunidade foram -

detectados teores de Hg total, em solos, de 9,86 ppm (Rua F);
4,93 ppm (Rua C) e 4,26 ppm (Rua E)

Série T ecnologiz\z Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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4.4 Solos - Zona Rural

Conforme pode ser observado na
solos amostrados em domicilios da zona rural do municipio. de
Poconé, na Comunidade Maravilha, assinalam alguns teores de
Hg total acima dos valores basais considerados, Isto pode -
sugerir o manuseio do poluente em alguns domicilios. A grande

Mmaioria das amostras, no entanto, assinalou teores .abaixo do
valor basal. (Figura 4)

Figura 4, as amostras de

. -
Fundo 3 A SOLOS

ZONA RURAL
@® < 27 ppb hasay
= 27 2X £100 ppo
w101 2X £ 500 ppb
= 2 1.000ppb
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Figura 4 - Desenho esquematico da zona rural com os
domicilios amostrados e teor de Hg total nas
amostras de solos
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4.5 Poeira nos Domicilios - Zona Urbana

Para avaliar os teores de mercurio-total nas amostras de
poeira no interior dos domicilios; tomou-se como referéncia o
teor médio de mercurio na fragdo argila da crosta terrestre, de

0,3 ppm (TUREKIAN e WENDEPOL, 1961). A poeira, por sua
" composigdo granulométrica fina (abaixo de 20 pm), mais se
assemelha aquela referéncia.

Todos os domicilios amostrados na zona urbana de Poconé,
com excegZo de dois pontos na area mais central da cidade e
um ponto na COHAB Boa Esperanga, apresentaram niveis de
Hg acima dos niveis de referéncia. Mais de 30% (16 domicilios)
assinalaram teores acima de 1,00 ppm de Hg. total na poeira.
Na drea central, os maiocres teores foram encontrados na Rua
Bela Vista (21,29 ppm), onde o residente, um garimpeiro,
confirmou a queima de amalgama no interior do domicilio; Rua
da Conceigdo (6,74 ppm) e Rua Intendente Anténio Jodo (7,24),
proximos a lojas de compra de ouro. A grande maioria dos
residentes na area central de Poconé afirmou nao proceder a
gueima de amalgama nas suas residéncias.

Ha de se concluir, pelos critérios de amostragem utilizados e
acreditando-se na.n&o-queima de amaélgama pelos residentes,
que a contaminag&o por mercurio nos domicilios da érea central
da cidade seja proveniente das emisses a partir das lojas de
compra de ouro.

No entanto, como pode ser observado pelo desenho
esquematico na Figura 5, os -teores mais elevados foram
encontrados na COHAB Boa Esperanga. Na rua H as amostras
de poeira assinalaram teores médios de mercurio total de 151 e
100 ppm, e, na rua E, de 24 e 80 ppm. Também nestes
domicilios, alguns moradores - muito pobres - confirmaram a
gqueima de amalgama.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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4.6 Poeira nos Domicilos - Zona Rural

Como pode ser observado pelos resultados apresentados
através do desenho esquematico dos pontos amostrados na
zona rural (Figura 6), trés domicilios na Comunidade Maravilha
apresentaram teores de merclrio total na poeira domiciliar
proximos aos valores de referéncia (0,3 ppm).

Juntamente com os dados obtidos através das andlises de
solos, estes resultados podem sugerir alguma atividade de
queima de amalgama nas redondezas. No entanto, quando
- questionados, todos os moradores negaram tal atividade. To-
dos os demais domicilios amostrados assinalam teores de mer-
ctrio total na poeira abaixo do valor de referéncia.

NOs boMIciLIos
Rod.Cuighs” ZONA RURAL

ocone

6 £ 0.3ppm
¢ 032X £05ppm
® 0952%X £1.0ppm
@ > 1.0 ppm

C.T.
T

CJTabetido

Tanque
dos Padres
C.Piraputanga

= Rlos e cbrregos
=u Rodovia

== Estrada
m Area alagada

1 Km

Figura 6 - Desenho esquematico da zona rural
com os domicilios amostrados e teor de Hg total na poeira
no interior dos domicilios
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5. CONCLUSOES

No decorrer dos estudos, essa premissa da emisséo de
mercurio nas areas urbanas de Poconé exclusivamente pela
queima do bullion nas lojas de compra de ouro se mostrou
equivocada, ja que a queima de amélgama & bastante difundida

- nos préprios domicilios onde residem garimpeiros em diversos

pontos da cidade, principalmente na periferia mais pobre. Como
ficou demonstrado, a queima de amalgama por garimpeiros
residentes nos centros urbanos, nas suas proprias residéncias,
€ um dado preocupante. :

Pelos resultados obtidos, observa-se claramente um
processo poluente com merctrio nas areas urbanas de Poconé.

A comparacdo dos resultados de mercurio total nos
substratos ambientais coincide plenamente com os resultados
mais elevados das analises de urina de residentes em Poconé
(Anexo 5), na demarcagao dos pontos mais impactados.

As andlises de poeira proveniente dos recintos domiciliares
se mostraram mais contundentes na indicagdo do processo

poluente.

Faz-se necessaria a intervencdo dos érgdos publicos no
sentido de normalizar e fiscalizar as atividades nas lojas de
compra de ouro, exigindo a instalagdo de equipamentos
eficientes (capelas apropriadas) para a retengdo dos vapores
de mercdrio gerados durante a queima de amalgama e
mecanismos seguros de recuperagdo. e/ou deposicdo dos
rejeitos; a queima domiciliar deve ser paralisada.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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ANEXOS

Anexo 1 - Relagdo dos domicilios

amostrados zona urbana

AMOSOTRA ENDERECO

N .
01 R. Intend. Antdnio Jodo, 273
02 R. Intend. Anténio Jo3o, 287
03 R. Bela Vista, 172
04 Rua Bardo de Poconé, 54
05 - Rua Bardo de Poconé, 149
06 Rua Tenente Silvio Martins, 145
07 Rua Tenente Silvio Martins s/n
08 Rua Campos Sales, 62
09 Rua Campos Sales, 65
10 Rua Espiridido Marques, 168
11 Rua Cel. Salvador Marques, 344
12 Rua Cel. Salvador Marques, 349
13 Rua Cel. Salvador Marques, 452
14 Rua Cel. Salvador Marques, 618
15 Rua Cel. Salvador Marques, 726
16 Av. Anibal de Toledo, 1160
17 Av. Anibal Toledo, 1408
18 Av. Anibal Toledo, 1530
19 Av. Anibai Toledo, 1556
20 Av. Anibal Toledo, 1612
21 Av. Anibal Toledo, 1771
22 Av. Anibal Toledo, 2092
23 Av. Anibal Toledo, 2180
24 Rua Jodo Epifanio, 82
25 Rua Jodo Epifénio, 652
26 Rua Jodo Epifanio, 822
27 Rua Pinheiro Machado, 532
28 Rua Joaquim Murtinho, 340
29 Rua Presidente Marques, 439

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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Anexo 1 (Continuagéo) - Relagsio dos domicilios
amostrados zona urbana

AMOSTRA . ENDERECO

N° _

30 Rua da Conceig3o, 44

31 Rua Anténio Jodo, 922

32 -Rua C, 130 -COHAB Boa Esperanga
33 Rua C, 138 -COHAB Boa Esperanca
34 Rua C, 178 -COHAB Boa Esperanga
35 Rua F, 121 -COHAB Boa Esperanga
36 Rua F, 191 - COHAB Boa Esperanga
37 Rua E, 24 - COHAB Boa Esperanga
38 Rua E, 114 -COHAB Boa Esperanga
39 Rua H, 7 - COHAB Boa Esperanca
40 Rua H, 137 - COHAB Boa Esperanca

Zona Rural - Referéncia

41 Comunidade Maravilha

42 Comunidade Maravilha

43 Comunidade Maravilha

44 Comunidade Maravilha

45 Comunidade Maravilha

46 Comunidade Maravilha
-47 Comunidade Maravilha

48 Comunidade Maravilha

49 Comunidade Maravilha

50 Comunidade Bitencourt

51 Comunidade Bitencourt

52 Comunidade Bitencourt

53 Rodovia Transpantaneira

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.

Emissdes de Merciirio na Queima de Amdigama: estudo da...

Anexo 2 - Concentragio de merctirio em amostras

de solos de dreas domiciliares (mg/kg)

Amostra X S Laboratério
01 0,05 0,01 FIOCRUZ
02 - 0,41 0,00 FIOCRUZ
03 0,46 0,05 ‘FIOCRUZ
04 amostra ndo Analisada
05 0,07 0,00 IQ/UFMT
05 0,08 0,01 " FIOCRUZ
06 0,04 0,00 IQ/UFMT
07 0,03 0,00 IQ/UFMT
08 0,07 0,01 IQ/UFRMT
09 0,10 0,02 IQ/UFMT.
10 0,02 0,00 1Q/UFMT
11 0,05 0,00 IQ/UFMT
12 0,06 0,00 IQ/UFMT
13 0,06 0,00 IQUFMT
14 0,02 0,00 IQUFMT
15 0,06 0,00 IQ/UFMT
16 0,07 0,00 IQ/UFMT
17 0,05 0,00 IQ/UFMT
18 0,03 0,00 IQUFMT
19 0,07 0,00 IQ/UFMT
20 0,08 0,01 IQ/UFMT
21 - 0,08 0,00 IQ/UFMT
22 . 0,13 0,01 IQ/UFMT
23 0,09 0,01 IQUFMT
24 0,05 0,00 IQ/UFMT
25 0,07 0,00 IQ/UFMT
26 0,04 0,01 IQ/UFMT
27 0,02 0,00 IQ/UEMT
28 0,03 0,00 IQ/UFMT
29 0,02 0,00 . IQ/UFMT

Seérie Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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Anexo 2 (Continuagdo) - Concentragdo de merctirio em amostras
de solos de areas domiciliares (mg/kg)

Amostra X S Laboratério
30 0,02 0,00 IQ/UFMT
31 0,17 0,02 ) IQ/UFMT
32 0,07 0,00 IQ/UFMT
33 4,93 0,27 FIOCRUZ
34 0,06 0,00 FIOCRUZ
35 0,16 0,00 IQ/UFMT
36 0,18 0,00 FIOCRUZ
37 9,86 1,00 FIOCRUZ
38 0,04 0,01 FIOCRUZ
39 4,26 0,37 FIOCRUZ
40 0,56 .0.01 FIOCRUZ
41 0,59 0,02 IQUFMT
42 0,47 0,00 FIOCRUZ
43 0,40 0,00 FIOCRUZ
44 0,07 0,00 IQ/UFMT
45 0,06 0,00 IQ/UFMT
456 0,01 0,00 IQ/UFMT
a7 0,02 0,00 IQ/UFMT
48 0,01 0,00 IQ/UFMT
49 0,05 0,00 IQ/UFMT
50 0,02 0,00 IQ/UFMT
51 0,02 0,00 IQ/UFMT
52 0,04 0,00 IQUFMT
53 0,03 0,00 IQUFMT

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996,
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Anexo 3 - Concentragado de mercirio em amostras
de poeira no interior dos domicilios (mg/kg)

Amostra X S Laboratdrio
01 1,13 0,06 FIOCRUZ
02 0,70 0,00 IQ/UFMT
03 2129 | 4,02 FIOCRUZ
04 2,50 0,22 FIOCRUZ
05 0,77 0,09 FIOCRUZ
06 2,21 0,19 FIOCRUZ
07 0,50 0,13 IQ/UFMT
08 0,50 }|.0,20 IQUFMT
09 0,32 0,03 IQ/UFMT
10 0,17 0,02 IQUFMT
11 0,78 0,05 IQ/UFMT
12 - 0,04 0,00 IQUFMT
13 0,48 0,00 1Q/UFMT
14 0,43 0,00 1Q/UFMT
15 0,52 0,00 IQUFMT
16. 0,35 0,03 IQ/UFMT
17 3,56 0,11 1Q/UFMT
18 1,24 0,02 1Q/UFMT
19 0,65 0,03 IQUFMT
20 0,52 0,04 IQ/UFMT
21 0,84 0,07 IQ/UFMT
22 1,34 0,01 IQ/UFMT
23 046 | 0,03 IQ/UFMT
24 0,35 0,02 IQUUFMT
25 1,85 0,26 IQUEMT
26 543 0,27 IQUEMT
27 0,71 0,06 1QIUFMT
28 0,32 0,05 IQ/UFMT
29 0,93 0,05 1Q/UFMT

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1 996.
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Anexo 3 (Continuagio) - Concentragio de mercirio Anexo 4 - Concentragido de merciirio em amostras de ar
em amostras de poeira no interior dos domicilios (mg/kg) coletadas em domicilios (mg/kg)
. . Amostra | Teor Hg total no Volume de ar Hgno ar
Amostra | S Laboratério trap de MnOy (ng) | amostrado*( mS) (ng/m3)
30 1,07 0,13 IQ/UFMT i _ 02 n.d. 0,430 n.d
| 31 6,74 0,30 IQUFMT 03 n.d. 0,431 ' n.d.
} 32 7,03 0,21 - IQ/UFMT 04 75,6 ' 0,420 0,18
j 33 4,18 0,14 FIOCRUZ 38 61,0 0,435 0,13
‘; 34 0,30 0,03 FIOCRUZ 39 90,0 0,432 0,21
f 35 0,43 0,01 IQUFMT 40 2489 0,433 0,57
36 0,73 0,03 FIOCRUZ 49 n.d. 0,437 n.d.
37 80,66 | 16,44 FIOCRUZ 53 -n.d. 0,443 n.d
38 2413 | 341 FIOCRUZ ' . .
39 100,86 | 76,58 FIOCRUZ * A vazdo da bomba amostradora do ar foi de 1L/min.
40 151,564 | 43,65 FIOCRUZ n.d.= nédo detectado
41 0,31 0,00 FIOCRUZ
42 0,52 | 0,03 FIOCRUZ Anexo 5 - Concentragdes mais elevadas de merclrio total
43 035 | 0,07 IQ/UFMT - em amostras de urina de residentes de Poconé.
44 0,26 0,00 . IQ/UFMT Localidade Hg-total
| 45 0,12 0,00 IQ/UFMT na urina (ppb)
‘ 46 0,04 | 0,00 IQ/UFMT Rua F - COHAB Boa Esperanca 28,6
4ar. 0,07 0,02 IQUFMT Rua F - COHAB Boa Esperanga 46,6
48 0,11 0,03 IQUFMT Rua E - COHAB Boa Esperanga 29,7
49 020 | 0,01 IQ/UFMT Rua E - COHAB Boa Esperanca 18,4
‘ 50 028 | 0,03 IQ/UFMT Rua E - COHAB Boa Esperanga 86,0
‘1 51 0,15 | 0,00 IQ/UFMT Rua H - COHAB Boa Esperanga’ 75,8
52 0,29 0,02 IQUFMT Rua Int.Anténio Jodo - Centro 102,4
53 0,07 | 0,00 IQUFMT Rua Bela Vista - Centro 88,2
Rua Bela Vista - Centro 20,2
Rua Justino Francisco - Centro 21,9
Rua Joaquim Murtinho - Centro 17,0
Rua Bardo de Poconé - Centro - 12,6
Rua Bardo de Poconé - Centro 13,0

(CAMARA et alii, 1996)

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996.
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