
TECNOLOGIA 
AMBIENTAL 

- , 
EMISSOES DE MERCURIO 
NA QUEIMA DE , 
AMALGAMA: 
ESTUDO DA CONTAMINAÇAO DE 

AR, SOLOS E POEIRA EM 
, , 

DOMICILlOS DE POCONE, MT 

VoI"ey Clm.,. 

Osm.' dll Cruz N. Nur:lmfHIro 

Unro J. Oli"..,. 
Ecmo./do C. SiIY. 

PlIulo R. G . .. BMrM:U 

MCT CNPq CETEM 



PRESIDENTE DA REPÚBLICA: Fernando Henrique Cardoso 

VICE-PRESIDENTE DA REPÚBLlCA:."Marco Antonio Maciel 

MINISTRO DA C/~NCIA E TECNOLOGIA: José Israel Vargas 

PRESIDENTE DO CNPq: José Galizia Tundisi 

DIRETOR DE DESENV. CiENT. E TECNOLÓGICO: Marisa B. Cassim 

DIRETOR DE PROGRAMAS: Eduardo Moreira da Costa 

DIRETOR DE UNIDADES DE PESQUISA: José Ubyrajara Alves 

DIRETOR DE ADMINISTRAÇÃO: Derblay Galvão 

CETEM - CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL 

CONSELHO TÉCNICO-CIENTíFICO (CTC) 

Presidente: Roberto C. Villas Bôas 
Vice-presidente: Juliano Peres Barbosa 

Membros Internos: Fernando Freitas Lins; Luiz Gonzaga S. Sobral; Vicente 
Paulo de Souza e João Alves Sampaio (suplente) 
Membros Externos: Antonio Dias Leite Junior; Arthur Pinto Chaves; Antônio 
Eduardo Clark Peres; Celso Pinto Ferraz e Achilles Junqueira 

DIRETOR: Roberto C. Villas Bôa~ 

DIRETOR ADJUNTO: Juliano Peres Barbosa 

DEPT" DE TRATAMENTO DE MINÉRIOS (DTM): Fernando Freitas Lins 

DEPT" DE METALURGIA EXTRATIVA (DME): Ronaldo Luiz C. dos Santos 

DEPT" DE QUíMICA INSTRUMENTAL (DQ/): Luiz Gonzaga S. Sobral 

DEPT" DE ESTUDOS E DESENVOLVIMENTO (DES): Carlos César Peiter 

DEPT" DE ADMINISTRAÇÃO (DAD): Antônio Gonçalves Dias 

EMISSOES DE MERCÚRIO 
NA QUEIMA DE 
AMÁLGAMA: 
ESTUDO DA CONTAMINAÇÃO 
DE AR, SOLOS E POEIRA EM 
DOMICfLlOS DE POCONÉ, MT 

:. AJuom1rO PtuStM d. SRtm 
v ..... yam.r. 
Osm.r d_ Cruz N.Nur::ltMJnto 

J.O/iveh 
Co sav. 

Pivo .. 

MCT CNPq CETEM 

ISSN - 0103-7374 

", 

. ~; 

Aléxandre Pessoa da Silva·. 
Eng. Químico, M.Sc. em Tecnologia Química pela Academia de . 

Minas de Freiburg Doutorando em Geociências pelo Inst. de I 
. , . . GeoCiências da USE .. ,; 

i Volney M. Câmara 
I . 

Prof. Titular de Medicina do T~balho da Faculdade de Medicina e 
. do Núcleo de Estudos de Saúde Coletiva da UFRJ. , 

Osmar da Cruz Nascimento 
Ucenc. Quimica 

Lázaro J. Oliveira 
Ucenc. Qufmica. 

Edinaldo C. Silva 
ProCdo Departamentode Ouimica da UFMT. Pesquisadõraõ-' 

, Instituto de Saúde Coletiva da Quimicada UFMT. 
Fátima Pivetta 

TecnoÍogista III-'Sen?ordo Centro de Estudos d~ Saúde do 
Trabalhador e Ecologia Humana - CESTEHIFIOCRUZ. 

. Paulo R. G. e Barrocas 
Pesquisador-Visitante do Centro de Estudos de Saúde do . 

Trabalhadore Ecologia Humana - CE~TEHlFIOCRUZ. 

.MCT ",Min·istério da ,Ciência e Tecnologia 

I '.'&lPNi!q, ...', . 
. ' •. ,CONSs:HONAC10NAL DEDESENVOLVlMENTO 
" . ;Ç1E{IJIF/CO~TECNOL()G/CO. ' . CT-OO{H>7097-6 
. ·CETEM- Centro de Tecnologia Mineral 



CETEM. 
Bf8LIOTECA CONSE ;"HO EDITORIAL 

Editor ts% Robe o C. Villas BOas 

Reg. N.~ ........ Data rJiS/03/cç&ns íheiros Internos 
-"''Aíltóííiõ'Ca:nus-A gusto da Costa, Marisa B. de 

----________ !:M~e~lIo!.!M~O~)~ e, Peter Rudolph Seidl 

/ ,. 

Conselheiros Externos 
Armando Corrêa de Araújo (MBR), Artur Cezar Bastos Neto (IPAT), 

James Jackson Griffith (Univ. Federal de Viçosa), Luis Enrique Sánchez 
(EPUSP), Luiz Drude de Lacerda (UFF), Luiz Lourenço Fregadolli (RPM), 

Maria Therezinha Martins (SBM). 

nologia Ambiental divulga 
Ihrll:!IJoII:llacionados ao setor mínero

___ ~.:.=;:=:..o:z.:;=:=t nas áreas de tratamento e 
-.-:..:::;:.:;.:;;.t;.;~9 ambiental, que tenham sido 

17-B'·-~.3'O s, ao menos em parte, no 

COL. DE VO 

DATA .. J~lo1Iqb\ 
REG. N° 

COORDENAÇÃO EDITORIAL 
:..;B;;.M;..-B _____ ~1aIa ...... 8MII>oI't.ibeiro DIAGRAMAÇÃO 

Jacinto Frangella ILUSTRAÇÃO 

Silva, Alexandre Pessoa da 

Emissões de mercúrio na queima de amálgama: estudo da 
contaminação de ar, solos e poeira em domicílios de Poconé, MT/ 
Alexandre P. da Silva [et al.] - Rio de Janeiro: CETEMlCNPq, 1996. 

40p.- (Série Tecnologia Ambiental, 13) 

1. Mercúrio-Poluição-Poconé (MT). 2. Atniosfera-Poconé 
(MT). 3. Descontaminação. I. Silva, Alexandre Pessoa da lI. 
Câmara, Volney. 1Il. Nascimento, Osmar da CruzN. IV. Oliveira, 
Lázaro J. V. "Silva, Edinaldo C. VI. Piveta, Fátima. VII. Barrocas, 
Paulo R G., VIIl. Centro de Tecnologia Mineral. IX. Título. 

ISBN 85-7227-088-4 
ISSN 0103-7374 CDD 622.4 

1 

~ APRESENTAÇÃO 

o esde os trabalhos pioneiros do CETEM, em Poconé, em 
especial no Tanque dos Padres, 'onde ficou comprovada a não
contaminação dos resíduos sólidos oriundos da atividade garimpeira 
ao largo de 85% da área pesquisada, sendo, então, os 15% restantes e 
poluídos confinadas, as medições atmosfér~cas começaram a ganhar 
vulto, tendo em vista o papel desempenhado pelas casas compradoras 
e queimas domésticas. . 

Este trabalho liderado pelo Químico Alexandre P. da Silva e pelo 
Professor Titular da Faculdade de Medicina da UFRJ, Dr. Volney 
Câmara, elucida de forma cabal a contaminação domiciliar, nas zonas 
urbana e rural de Poconé e será de grande valia ao leitor interessado 
no assunto. 

Rio de Janeiro, junho de 1996. 

Roberto C. Villas Bôas 
Diretor 
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RESUMO 

A queima do bullion nas lojas de ouro das cidades nas áreas de 
garimpo tem sido indicada como fonte de emissão' de mercúrio 
metálico em áreas urbanas com sérios agravos à saúde dos seus 
funcionários e da populáção nas suas vizinhanças. Para avaliar estas 
emissões foram analisadas amostras de ar, solos e poeira doméstica 
coletadas em 30 domicílios da área central de Poconé-MT, 
localizados a até 400 metros na direção dos ventos predominantes 
(norte) das lojas de ouro, 10 domicílios localizados na periferia pobre 
de Poconé, e 13 domicílios na zona rural, ao sul da cidade, sem 
qualquer atividade (referência). Os maiores teores de mercúrio total 
nas amostras de poeira doméstica (151,54 mglKg) e de solos (9,86 
mglKg) coletadas no conjunto habitacional COHAB Boa Esperança 
localizado a noroeste da zona central de Poconé. Os residentes nos 
domicílios com os maiores teores de mercúrio total nas amostras de 
poeira e solos assinalaram também os maiores teores do poluente 
nas análises de urina. Durante os estudos constatou-se prática da 
queima de amálgama nos domicílios da periferia pobre. 

Palavras-Chave: mercúrio, amálgama, queima, Poconé 

ABSTRACT 

The buming of the Au-Hg amalgam at gold shops close to 
"garimpos" have ·been· indicated as an important source of metalfic 
mercury emisSion in urban areas. This constitutes a serious 
occupational hazard and a source of containation to humans Iiving 
nearby these shops. To evaluate these emissions, samples of air, soil 
and domestic dust were co/lected 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 a/so co/lected 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 leveis in domestic dust (151.54 
mglKg) and soils (9.86 mglKg) were found for the COHAB Boa 
Esperança, which is located at the northwest of central of Poconé. The 
residents of the highest leveIs of Hg in their urine. During this study it 
was noticed that the buming of the Au-Hg amalgam is practiced inside. 
the houses of people Iiving around Poconé. 

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

No fim da década de 70, por razões diversas da conjuntura 
mundial, o ·preço do ouro disparou no mercado internacional, 
atingindo um valor recorde de US$ 850 por onça troy na Bolsa 
de Metais de Londres. Isto resultou numa corrida do ouro em 
várias partes do mundo, inclusive no Brasil, comparável em sua 
magnitude às grandes corridas do ouro do último século. 
(CLEARY, 1992) 

A atividade da pequena mineração de ouro (garimpo) se 
intensificou desde então por todos os estados da Amazônia 
Legal, denominação dada à área brasileira da Amazônia, e 
composta pelos estados do norte, parte do Maranhão e a quase 
totalidade do Mato Grosso, abrangendo no total uma área de 
4.990.520 km2. 

° garimpo se apresenta, também, como uma alternativa de 
emprego para uma mão-de-obra não especializada, da qual fa
zem parte, em sua grande maiori~ lavradores sem-terras e com 
grandes dificuldades de absorção nos centros industrializados. 

Para serem compreendidas as implicações sociais e 
econômicas desse movimento, que os especialistas em 
mineração classificam como terceiro ciclo do ouro no Brasil, é 
necessário ter-se uma idéia de sua escala. 

Com a mecanização, a produção garimpeira de ouro passou 
·de uma média anual de 25 t para 50 t nos primeiros três anos 
da década de 80, e a partir de 1983 chegou a 70 t, atingindo 
100 t, no ano de 1985 (FEIJÃO e PINTO, 1992). Nos últimos 
anos houve uma certa retração da atividade, causada ·pela 
exaustão dos depósitos aluvionares conhecidos e por 
dificuldadés tecnológicas na explotação dos depósitos de ouro 
não mais superficial, mas, agora, primário. (SILVA, AP, 1995; 
SILVA, AR.B., 1995) 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.]3, 1996. 
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o Estado do Mato Grosso é, juntamente com o Estado do 
Pará, a região onde se concentra os maiores garimpos de ouro 
no Brasil. Segundo dados da METAMAT - Companhia 
Matogrossense de Mineração (19j5), a produção de ouro no 
estado nos últimos cinco anos superou 110 toneladas, sendo 
que mais de 98% dessa produção foi realizada pelos garimpos. 
(Quadro 1) 

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

Municípios (MT) 1990 1991 1992 ·1993 1994 

Várzea 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 

Paranaíta 1.168,2 1.247,3 1.127,4 713,2 572,3 

Guarantã do Norte 1.628,1 1.208,8 734,2 623,9 504,9 

Cuiabá 1.684,2 1.381,9 741,9 390,0 . 667,9 

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 25.230,4 27.455,8 22.616,1 17.356,6 17.304,2 

Fonte: METAMAT (1995) 

As maiores preocupações, tanto do ponto de vista afTIbiental 
quanto da saúde, são decorrentes da utilização do mercúrio e 
sua conseqüente emissão em grandes quantidades· para os 
diversos compartimentos ambientais .. Para cada kg de ouro 
produzido são lançados, até 1,3 kg de mercúrio. Dessa forma, 
as emissões de mercúrio pelos garimpos de ouro no Brasil 
poderiam alcançar valores de até 100 toneladas anuais. 
(PFEIFFER e LACERDA, 1988) 

o temor à poluição pelo mercúrio bem se justifica pelas 
diversas tragédias causadas pelo uso indevido desse poluente 
em Minamata e Niigata, no Japão, e no Iraque, nas décadas de 
50, 60 e 70 0Nood 1971; D'ITRI e D'ITRI1977), embora sob 
condições de especiação distintas daquelas do garimpo. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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Dentre os metais pesados, o mercúrio é considerado o mais 
tóxico. As formas físicas e químicas do mercúrio determinam o 
metabolismo de absorção, distribuição e eliminação no homem. 
Do ponto de vista toxicológico, a ingestão de alimentos 
contendo organomercuriais, principalmente metilmercúrio, e a 
inalação de vapores de mercúrio metálico, sobretudo em áreas 
de garimpo, representam os maiores riscos de intoxicação. O 
vapor de mercúrio metálico é quase que totalmente absorvido 
(80%) e se difunde rapidamente através das barreiras. hemato
encefálica e planetária (GALVÃO e COREY, 1987). O mercúrio 
absorvido se conjuga com grupamentos sulfidrilas de proteínas, 
podendo causar intoxicação aguda onde predominam os sinais 
e sintomas respiratórios, e intoxicações ·sub-agudas e crônicas, 
com efeitos no sistema nervoso, rins e pele. (ATSDR, 1989; 
WHO, 1976, 1991) 

Apesar de toda uma série de restrições legais, o mercúrio é 
fartamente comercializado em todas as áreas de garimpo. O 
seu custo é relativamente baixo para o fim a que se destina. 
Com apenas 4 gramas de ouro pode-se comprar um quilo de 
mercúrio. Este metal, que em condições naturais se apresenta 
na forma líquida, combina com o ouro e outros metais 
resultando em amálgamas. A separação do ouro é feita pela 
volatilização do mercúrio através da queima do amálgama: Sem 
dúvida é um processo barato, de tecnologia simples, de boa 
eficiência, mas, quando mal operado, altamente poluidor. 

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

- resíduo líquido ou amalgamado, muito comumente 
lançado diretamente nas drenagens, e 

- vapor resultante da queima do amálgama nos 
garimpos, e fusão do ouro nas lojas de compra, nas 
cidades das áreas de garimpo. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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Nos rejeitos de amalgamação, o mercúrio metálico poderá, 
dependendo das condições físico-químicas atuantes, tornar-se 
biodisponível. Dentre elas, a mais importante, do ponto de vista 
toxicológico, é a que condu4..- à metilação do mercúrio 
inorgãnico. Essa reação, mediada principalmente por bactérias, 
forma compostos organomercuriais com alta persistência no 
meio e extremamente tóxicos. (JENSEN & JERNELOV, 1969) 

Os compostos mercuriais são absorvidos pelos organismos 
inferiores, apresentando biomagnificação ao longo da cadeia 
trófica. Os peixes maiores, que servem de alimentação ao 
homem concentram em milhões de vezes os teores 
ambientais, muitas vezes desprezíveis (SCHWUNGER, 1992). 
Através da ingestão de peixes e outros organismos aquáticos 
contaminados, o homem é finalmente atingido pela 
contaminação ambiental, gerando sérios agravos à saúde. 

A queima do amálgama para a volatilização do mercúrio 
existente, cerca de 40 % em peso, usualmente é realizada 
pelos garimpeiros através de aquecimento com maçaricos al~
mentados a gás propano/butano a uma temperatura ,de aproxI
madamente 400°C. A recuperação do mercúrio poderia ser 
feita pela condensação dos vapores em retortas. A resistência 
ao uso desse equipamento por parte dos garimpeiros é de ori
gem cultural e econômica. (PRIESTER e HENTSCHEL, 1992) 

A não utilização da retorta acarreta a intoxicação e, ou con
taminação dos trabalhadores durante a queima do amálgama, 
além de poluir o ambiente. Segundo diversos estudos, essa 

. forma é responsável por aproximadamente 70% das emissões 
do poluente nos garimpos. O ouro assim obtido ainda contém 
aproximadamente de 3 a 5% de mercúrio (FARID et aI., 1991). 
Durante a purificação do ouro nas lojas de compra, a utilização 
de maçarico com chama de ar/acetileno (800 - 900°C) provoca 
a volatilização do mercúrio residual da primeira queima. A ine
xistência de capelas adequadas nesses estabelecimentos, dis
pondo, quanto muito, de precários exaustores, provoca não 

Série Tecnologia Ambiental. Rio de Janeiro. n.13. 1996. 
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somente a contaminação desses ambientes de trabalho como 
também das áreas urbanas. ' 

A contaminação dos compartimentos ambientais urbanos 
pelas emissões de mercúrio, decorrente dos procedimentos de 
queima do amálgama nas lojas de compra de ouro, ou mesmo 
nas residências dos garimpeiros, n~ área urbana do município 
de Poconé, e suas possíveis implicações na saúde da 
população, são o objetivo central do presente estudo. 

, Série Tecnologia Ambienta~ Rio de Janeiro. n.13, 1996., 
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2. ÁREA DE ESTUDOS 

o mUnlclplO de Poconé, com 29.705 habitantes, sendo 
21.185 na área urbana e 8.520 na área rural (IBGE, 1993) 
abrange uma área de 16.691 km2 com ,altimetria que varia de 
200 m (limite sul) a 450 m (limite norte). 

A região é drenada por rios pertencentes à bacia hidrográ
fica do rio Paraguai, e é uma das áreas fontes de água e sedi
mento para o Pantanal Mato-grossense, considerado uma das 
mais importantes reservas ecológicas do planeta. Seu clima é 
do tipo tropical úmido e as chuvas são mais freqüentes de no
vembro a março, época em que ocorre a inundação da planura. 
Os ventos predominantes durante o ano são os do norte. 
Entretanto, no período de abril a agosto, há uma maior incidên
cia de ventos sul e sudeste. Os valores médios de velocidade 
são baixos, no entanto ocorrem ventos fortes, principalmente no 
início das primeiras chuvas (RESENDE et aI. 1994). O relevo 
da região é formado por duas partes distintas: Chapada, região 
de terras-firmes mais elevadas, não sujeitas as alagações sa
zonais e que ocupa 30% de sua área, e a Planície de aluvião, 
que apresenta gradiente suave sendo periodicamente inunda
da, e representa a maior parte do Pantanal. 

A pecuária é sua principal atividade econômica, embora a 
atividade agrícola também seja bem desenvolvida, graças ao 
solo fértil e irrigado. 

A atividade garimpeira nessa reglao remonta ao ano de 
1716, com a descoberta das minas de ounJ no rio Caxipó-Mirirn, 
denominadas pelos bandeirantes de Beri Poconé, em função 
dos indfgenas que habitavam a região. Os depósitos de Poconé 
são tipicamente colúvio-eluvionares. A retomada da garimpa
gem no município de Poconé se deu por volta de 1982. A 
população garimpeira atingiu o auge em 1986 (cerca de 5.000 
pessoas trabalhando em mais de 100 garimpos. Atualmente há 

Série TecnologiaAmbienta~ Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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cerca de 40 garimpos em funcionamento, com reduzido número 
de .pessoas envolvidas diretamente na extração' de ouro,' 
deVido, entre outros fatores, à mecanização e à racionalização 
dos processos. 

No início dos anos 80, em decorrência do novo ciclo do 
ouro, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente realizou estudos 
que . assinala~a~ o assoreamento de algumas drenagens e 
avaliou a emlssao de aproximadamente 1,1 t de mercúrio/ano 
ao meio ambiente. (SEMA,1987) 

OLIVEIRA et aI. (1990) analisaram os níveis de mercúrio 
t?ta~ .em peixes e também em cabelos da população da zona 
ribeirinha dos municípios, de Barão de Melgaço e Poconé. Os 
resultados mostraram teores de mercúrio total mais elevados 
p~ra. os peixes do topo da cadeia alimentar. (carnívoros), 
prlncl~almente a Piranha (Serrasalmus natteren) , muito 
apreciada pela população de Poconé. Trinta por cento das 
amostras de cabelos coletadas apresentaram teores de 
mercúrio total acima do limite de segurança estabelecido pelos 
autores (6 ppm). . 

VIEIRA (1991) analisou o teor de mercúrio total no tecido 
muscular em amostras de peixes capturados no Rio Bento. 
Concentrações de mercúrio total da ordem de 2,29; 7,92; 10,25 
e 12,~8 ~g/g de peso úmido foram detectadas em exemplares 
de Peixe-cachorro, Traíra, Piranha e Cachara, respectivamente. 
As médias dos níveis de mercúrio detectados no Pei
xe-cachorro, Traíra, Piranha e Cachara, foram 0,52; 1,09; 1,25 
e 3,29 ~g.g, respectivamente, assinalando teores mais 
elevados para os peixes carnívoros. 

HYLANDER et aI. (1994) determinaram o teor de mercúrio 
total .em peixes. das espécies Pintado e Piranha capturados nas 
localidades de Santo Antônio, Barão de Melgaço, Porto Jofre" 
Descalvado, Porto Conceição, Rosário Oeste Porto Cercado 
Pixaim, encontrando teores para Pintado entre'O,05 ~mlg (min.) 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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e 0,95 1-19/9 (max.). Para a Piranha, os teores variaram entre 
0,09 f..l.g/g (min.) e 0,51 f..l.g/g (max.). 

MARINS et aI. (1991) encontraram teores de até 1,68 f..l.g 
Hg/m3 no ar do ambiente próximo das lojas compradoras de 
ouro em Poconé, assinalando que as operações de queima nos 
centros urbanos devem ser controladas, já que as concentra
ções medidas ultrapassam o limite máximo de 1,0 f..l.g Hg/m

3 
ar 

recomendado pela OMS como limite ambiental. Segundo esse 
estudo, os operadores da queima, nas lojas de compra de ouro, 
estão expostos a teores acima de 70 f..l.g Hg/m3

, valor este en
contrado junto da capela e que se situa próximo da zona 
respiratória desses operadores e que está acima dos valores 
para exposição ocupacional. (OMS, 1976) 

SILVA et aI. (1991) constataram teores de mercúrio nos 
solos acima do nível de background da região, em áreas 
próximas das lojas de compra de ouro, em distâncias de até 
400 metros no sentido dos ventos predominantes. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Durante os meses de agosto, setembro e outubro de 1995 
foram realizadas amostragens de ar, solos e poeira em 
domicílios da área urbana central, periférica (COHAB . Boa 
Esperança) e na área rural de Poconé. Os procedimentos de 
amostragem foram rigorosamente iguais para as duas áreas, 
tomando-se a zona rural ao sul, contrária à direção dos ventos 
predominantes como referência. A amostragem na zona rural 
foi realizada em domicílios de duas comunidades (Maravilha e 
Bitencourt) e na Rodovia Transpantaneira, ao sul, distando 
todas mais de 15 km da área urbana de Poconé. A relação e 
endereço dos domicílios amostrados são apresentados no 
Anexo 1. 

Os pontos de amostragem foram escolhidos partindo-se da 
premissa que as emissões 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 região e os resultados de estudos 
anteriores (SILVA et aI., 1991). Desta forma, os domicflios da 
área urbana foram amostrados em função de sua localização a, 
no máximo, 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 calibração 
da vazão de ar. As bombas foram ajustadas para uma vazão de 
1 Umin. O mercúrio contido no ar é retido através da adsorção 

. em tubos de vidro contendo óxido de manganês MnOx,' As ex
tremidades das cápsulas lacradas são rompidas imediatamente 
antes das amostragens. Após a amostragem, as cápsulas ad
sorventes são devidamente fechadas com tampas plásticas do 
conjunto e mantidas sob refrigeração até o momento . da 
análise.(GOES e VILLAS BÓAS, 1993) A amostragem do ar foi 
realizada no interior dos domicílios. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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As amostras de solo coletadas nos quintais das residências, 
apresentaram grande diversidade de cobertura vegetal e de 
aspecto. Em alguns domicílios observou-se o Iixiviamento das 
camadas superficiais dos solos.." pelas águas das chuvas. 
Procurou-se amostrar os locais onde as condições 
favorecessem o acúmulo de material com granulometria mais 
fina, com certa umidade e formação de camada húmica. A 
amostragem foi realizada nas camadas superficiais «10 cm de 
profundidade) de forma composta, com ?llfquotas coletadas em 
diversos pontos, com os critérios acima assinalados ... A 
amostragem foi realizada com pás plásticas (pás de 
jardinagem) em massa de até 1 kg, em sacos plásticos, com 
embalagem e rotulação dupla, hermeticamente fechados e 
mantidos sob refrigeração até o momento da análise. . 

A poeira que se acumula no interior dos domicílios já foi 
utiiizada em estudos de avaliação da contaminação por metais 
pesados no ambiente atmosférico (MARTINEZ et alii, 1993; 
LAwrON et alii, 1992). A poeira doméstica, principalmente 
aquela que a limpeza diária usual não consegue remover (atrás 
de armários, em cima de certos. móveis, em frestas de portas e 
janelas etc), apresenta composição granulométrica geralmente 
inferior a 20 Jlm e grande superfície específica. Além de 
representar um importante meio carreador de poluentes 
atmosféricos, esse material pode também, mesmo após sua 
deposição, se constituir em componente integralizador do 
processo poluente. Diferentemente do ar ou dos solos, cuja 
renovação constante, pelos diversos processos, pode diluir e 
mascarar a presença do poluente, ~ poeira doméstica 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 plásticos acondicionadas em tubos plásticos 
com tampa rosqueada e mantidas sob refrigeração até o 
momento da análise. 

A determinação de mercúrio total em solos e em poeira foi 
realizada segundo metodologia analítica de AHMED et ai. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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(1987). As amostras são digeridas em ácido nítrico concen
trado, aquecidas em bloco digestor, inicialmente por 2 horas a 
70

0 e e por mais 2 horas a 120°C, com condensação dos vapo
res através da utilização de "dedo frio". O digerido é analisado_ 
por espectrofotometria de absorção atômica pela técnica do va
por a frio (CV MS). As análises foram realizadas no laboratório 
do CESTEH no Rio de Janeiro e pelo Instituto de Química da 
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). 

As análises de ar foram realizadas exclusivamente pelos 
laboratório.s do CESTEH. O material adsorvente, após 
pesagem, foi digerido a 70°C por 4 horas com solução de água 
régia, com dispositivo para condensação dos vapores por "dedo 
frio", e analisado por espectrofotometria de absorção atômica 
pela técnica do vapor a frio (CVAAS). 

As duas instituições empregaram procedimentos próprios de 
controle de qualidade. Algumas amostras de solos e poeira 
foram analisadas simultaneamente pelos laboratórios das duas 
instituições, apresentando resultados bastante similares. Os 
resultados analíticos (Anexos 2, 3 e 4) assinalam a origem 
ihstitucional 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 conseqüente renovação do ar podem 
mascarar processos de contaminação no compartimento 
atmosférico, principalmente quando o fato gerador (no caso 
especifico de Poconé, a queima de amálgama de mercúrio), 
ocorre de forma esporádica. Assim, a determinação de 
mercúrio no ar pode ser um indicativo de emissões recentes. 
Como pode ser observado pelo desenho esquemático da 
cidade de Poconé, com localização dos domicílios amostrados 

. (Figura 1), os teores de mercúrio total detectados encontram-se 
abaixo do limite máximo de 1 1l9/m3 indicado pela OMS para 
áreas urbanas. No entanto, em alguns pontos já assinalam a 
presença do poluente no ar. Na COHAB Boa Esperança foi 
detectada a presença do poluente no ar em três domicllios, nas 
ruas E (um domicílio) e H (dois domicílios), onde se registrou 
também o maior teor detectado (0,57 Jl9/m3). Na parte central 
da cidade foi detectada, em domicílio localizado na Rua Barão 
de Poconé, concentração de mercúrio de 0,18 1l9/m3. 

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

Com a mecanização da atividade, o garimpo em Pocorié re
duziu sensivelmente os seus pontGs de lavra e beneficiamento, 
e, conseqüentemente, os pontos onde ocorre a queima do 
bullion. No entanto, como demonstram os dados do Quadro 1, a 
produção de ouro aumentou. A coleta de ar na zona rural foi 
realizada em áreas de domínio do Pantanal onde a atividade 
garimpeira é rigorosamente proibida. Além disso, o se~tido 

norte predominante nos ventos da região não favoreceria o 
transporte do poluente para esta área, servindo, assim, de refe
rência. A Figura 2 assinala, de forma esquemática, os pontos 
amostrados em domicílios da zona rural. Em todos os pontos, 
localizados nas comunidades Maravilha e Bitencourt, bem como 
no km 26 da Rodovia Transpantaneira, não foi detectada a pre
sença do poluente no ar pelo método utilizado. 

C.PI .... putanga 
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Figura 2 - Desenho esquemático da zona rural de Poconé com 
localização dos domicílios amostrados e os resultados de Hg 

total em amostras de ar 
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4.3 Solos - Zona Urbana 

Conforme já assinalado, os solos nos domicflios da área 
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 domicílios amostra dos (Anexo 2), pode mascarar 
aspectos do processo poluente. 

. Tomando-se como referência o valor basal de mercúrio total 
em solos, avaliado em 27 ppb (média aritmética dos dez teores 
mais baixos), aproximadamente 80% dos resultados se 
situaram acima dessa referência. Os solos amostrados em 
alguns domicílios da área central de Poconé (Rua Bela Vista 
0,46 ppm e Rua Intendente Antônio João, 0,41 ppm) superaram 
em mais de 15 vezes esse valor de referência. 

No entanto, conforme pode ser observado no desenho es
quemático apresentado na Figura 3, os teores de mercúrio total 
mais eleyados foram constatados nas amostras de solos em 

. domicílios da COHAB Boa Esperança, na periferia da cidade, 
. ao lado da Rodovia Cuiabá - 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 Tecnologi~Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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4.4 Solos· - Zona Rural 

Conforme pode ser observado na Figura 4, as amostras de 
solos amostrados em domicílios da zona rural do municfpio 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 domicilias. A grande 
maioria das amostras, no entanto, assinalou teores abaixo do 
valor basa!. (Figura 4) 

C.Piraputanga 

\ 
- Rios e c6rregos 
_ Roilovi~ 

- Estrada 
~ R'rea alagada 

11KiTi1 

N 

1 

SOLOS 
ZONA RURAL 

.• ~ 27 ppb Ihasal) 

• 27 ~ X ~ 100 ppb 

• 101 ? X ~ 500ppb 

Figura 4 - Desenho esquemático da zona rural com os 
domicílios amostrados e teor de Hg total nas 

amostras de solos 
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4"5 Poeira nos Domicílios - Zona Urbana 

Para avaliar os teores de mercúrio· total nas amostras de 
poeira no interior dos domicílios; tomou-se como referência o 
teor médio de mercúrio na fração argila da crosta terrestre, de 
.0,3 ppm (TUREKIAN e WENDEPOL, 1961). A poeira, por sua 
composição granulométrica fina (abaixo de 20 Ilm), mais se 
assemelha àquela referência. 

Todos os domicílios amostrados na zona urbana de Poconé, 
com exceção de dois pontos na área mais central da cidade e 
um ponto na COHAB Boa Esperança, apresentaram níveis de 
Hg acima dos níveis de referência. Mais de 30% (16 domicílios) 
assinalaram teores acima de 1,00 ppm de Hg total na poeira. 
Na área central, os maiores teores foram encontrados na Rua 
Bela Vista (21,29 ppm), onde o residente, um garimpeiro, 
confirmou a queima de amálgama no interior do domicílio; Rua 
da Conceição (6,74 ppm) e Rua Intendente Antônio João (7,24), 
próximos à lojas de compra de ouro. A grande maioria dos 
residentes na área central de Poconé afirmou não proceder a 
queima de amálgama nas suas residências. 

Há de se concluir, pelos critérios de amostragem utilizados e 
acreditando-se na não-queima de amálgama pelos residentes, 
que a contaminação por mercúrio nos domicílios da área central 
da cidade seja proveniente das emissões a partir das lojas de 
compra de ouro. 

No entanto, como pode ser observado pelo desenho 
esquemático na Figura 5, os teores mais elevados foram 
encontrados na COHAB Boa Esperança. Na rua H as amostras 
de poeira assinalaram teores médios de mercúrio total de 151 e 
100 ppm, e, na rua E, de 24 e 80 ppm. Também nestes 
domicílios, alguns moradores - muito pobres - confirmaram a 
queima de amálgama. 

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

. Como pode ser observado pelos resultados apresentados 
através do desenho esquemático dos pontos amostrados na 
zona rural (Figura 6), três domicílios na Comunidade Maravilha 
apresentaram teores de mercúrio total na poeira domiciliar 
próximos aos valores de referência (0,3 ppm). 

Juntamente com os dados obtidos através das análises de 
solos, estes. resultados podem sugerir alguma atividade de 
queima de amálgama nas redondezas. No entanto, quando 
questionados, todos os moradores negaram tal atividade. To
dos os demais domicílios amostrados assinalam teores de mer
cúrio total na poeira abaixo do valor de referência. 
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Figura 6 - Desenho esquemático da zona rural 
com os domicílios amostrados e teor de Hg total na poeira 

no interior dos domicílios 
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5. CONCLUSÕES 

No decorrer dos estudos, essa premissa da emissão de 
mercúrio nas áreas urbanas de Poconé exclusivamente pela 
queima do bullion nas lojas de compra de ouro se mostrou 
equivocada, já que a queima de amálgama é bastante difundida 

. nos próprios domicflios onde residem garimpeiros em diversos 
pontos da cidade, principalmente na periferia mais pobre. Como 
ficou demonstrado, a queima de amálgama por garimpeiros 
residentes nos centros urbanos, nas suas próprias residências, 
é um dado preocupante. 

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

A . comparação dos resultados de mercúrio total nos 
substratos ambientais coincide plenamente com os resultados 
mais elevados das análises de urina de residentes em Poconé 
(Anexo 5), na demarcação dos pontos mais impactados. 

As análises de poeira proveniente dos recintos domiciliares 
se mostraram mais contundentes na indicação do processo 
poluente. 

Faz-se necessária a intervenção dos órgãos públicos no 
sentido de normalizar e fiscalizar as atividades nas lojas de 
compra de ouro, exigindo a instalação de equipamentos 
eficientes (capelas apropriadas) para a retençãO dos vapores 
de mercúrio gerados durante a queima de amálgama e 
mecanismos seguros de recuperação. e/ou deposição dos 
rejeitas; a queima domiciliar deve ser paralisada. 

Série TecnologiaAmbiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 
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ANEXOS 

Anexo 1 - Relação dos domicílios 
amostrados zona urbana 

AMOSTRA 
NO 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

ENDEREço 

R. Intend. AntOnio João, 273 
R. Intend. AntOnio João, 287 
R. Bela Vista, 172 
Rua Barão de Poconé, 54 
Rua Barão de Poconé, 149 
Rua Tenente Silvio Martins, 145 
Rua Tenente Silvio Martins sln 
Rua Campos Sales, 62 
Rua Campos Sales, 65 
Rua Espiridião Marques, 168 
Rua Cel. Salvador Marques, 344 
Rua Cel. Salvador Marques, 349 
Rua Cel. Salvador Marques, 452 
Rua Cel. Salvador Marques, 618 
Rua Cel. Salvador Marques, 726 
Av. Aníbal de Toledo, 1160 
Av. Aníbal Toledo, 1408 
Av. Aníbal Toledo, 1530 
Av. Aníbal Toledo, 1556 
Av. Aníbal Toledo, 1612 
Av. Aníbal Toledo, 1771 
Av. Aníbal Toledo, 2092 
Av. Aníbal Toledo, 2180 
Rua João Epifãnio, 82 
Rua João Epifãnio, 652 
Rua João Epifãnio, 822 
Rua Pinheiro Machado, 532 
Rua Joaquim Murtinho, 340 
Rua Presidente Marques, 439 

Série Tecnolo~a Ambiental, Rio de Janeiro, n.13, 1996. 

29 

li 
,I 



30 Alexandre Pessoa da Silva et alii 

Anexo 1 (Continuação) - Relação dos domicílios 
amostrados zona urbana 

AMOSTRA 
NO 

ENDEREÇO 

30 Rua da Conceição, 44 
31 Rua Antônio João, 922 
32 Rua C, 130 -COHAB Boa Esperança 
33 Rua C, 138 -COHAB Boa Esperança 
34 Rua C, 178 -COHAB Boa Esperança 
35 Rua F, 121 -COHAB Boa Esperança 
36 Rua F, 191 - COHAB Boa Esperança 
37 Rua E, 24 - COHAB Boa Esperança 
38 Rua E; 114 -COHAB Boa Esperança 
39 Rua H, 7 - COHAB Boa Esperança 
40 Rua H, 137 - COHAB Boa Esperança 

Zona Rural - Referência 
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 
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Anexo 2 - Concentração de mercúrio em amostras 
de solos de áreas domiciliares (mg/kg) 

Amostra X S Laboratório 

01 0,05 0,01 FIOCRUZ 
02 0,41 0,00 FIOCRUZ 
03 0,46 0,05 FIOCRUZ 
04 amostra não 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/UFMT 
09 0,10 0,02 IQ/UFMT 
10 0,02 0,00 IQ/UFMT 
11 0,05 0,00 IQ/UFMT 
12 0,06 0,00 IQ/UFMT 
13 0,06 0,00 IQ/UFMT 
14 0,02 0,00 IQ/UFMT 
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 IQ/UFMT 
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 IQ/UFMT 
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/UFMT 
28 0,03 0,00 IQ/UFMT 
29 0,02 0,00 IQ/UFMT 
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Anexo 2 (Continuação) - Concentração de mercúrio em amostras 
de solos de ãreas domiciliares (mg/kg) 

Amostra X S Laboratório 
~ 

30 0,02 0,00 IO/UFMT 
31 0,17 0,02 IO/UFMT 
32 0,07 0,00 lQ/UFMT 
33 4,93 0,27 FIOCRUZ 
34 0,06 . 0,00 FIOCRUZ 
35 0,16 0,00 lQ/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 1000FMT 
42 0,47 0,00 FIOCRUZ 
43 0,40 0,00 FIOCRUZ 
44 0,07 0,00 lQ/UFMT 
45 0,06 0,00 IO/UFMT 
46 0,01 0,00 IO/UFMT 
47 0,02 0,00 lQ/UFMT 
48 0,01 0,00 IO/UFMT 
49 0,05 0,00 IO/UFMT 
50 0,02 0,00 lQ/UFMT 
51 0,02 0,00 IO/UFMT 
52 0,04 0,00 1000FMT 
53 0,03 0,00 lQ/UFMT 

: I 
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Anexo 3 - Concentração de mercúrio em amostras 
de poeira no interior dos domicílios (mg/kg) 

Amostra X S Laboratório 

01 1,13 0,06 FIOCRUZ 
02 0,70 0,00 IQ/UFMT 
03 21,29 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 IQ/UFMT 
09 0,32 0,03 IQ/UFMT 
10 0,17 0,02 IQ/UFMT 
11 0,78 0,05 IQ/UFMT 
12 O,Ó4 0,00 IQ/UFMT 
13 0,48 0,00 IQ/UFMT 
14 0,43 0,00 IQ/UFMT 
15 0,52 0,00 IQ/UFMT 
16. 0,35 0,03 IQ/UFMT 
17 3,56 0,11 IQ/UFMT 
18 1,24 0,02 IQ/UFMT 
19 0,65 0,03 IQ/UFMT 
20 0,52 0,04 IQ/UFMT 
21 0,84 0;07 IQ/UFMT 
22 1,34 0,01 I Q/UFMT 
23 0,46 0,03 IQ/UFMT 
24 0,35 0,02 IQ/UFMT 
25 1,85 0,26 IQ/UFMT 
26 5,43 0,27 IQ/UFMT 
27 0,71 0,06 .I Q/U FMT 
28 0,32 0,05 IQ/UFMT 
29 0,93 0,05 IQ/UFMT 
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Anexo 3 (Continuação) - Concentração de mercúrio 
em amostras de poeira no interior dos domicílios (mg/kg) 

Amostra X S Laboratório 

30 1,07 0,13" IQ/UFMT 
31 6,74 0,30 IQ/UFMT 
32 7,03 0,21 IQ/UFMT 
33 4,18 0,14 FIOCRUZ 
34 0,30 0,03 FIOCRUZ 
35 0,43 0,01 I Q/UFMT 
36 0,73 0,03 FIOCRUZ 
37 80,66 16,44 FIOCRUZ 
38 24,13 3,41 FIOCRUZ 
39 100,86 76,58 FIOCRUZ 
40 151,54 43,65 FIOCRUZ 
41 0,31 0,00 FIOCRUZ 
42 0,52 0,03 FIOCRUZ 
43 0,35 0,07 IQ/UFMT 
44 0,26 0,00 .IQ/UFMT 
45 0,12 0,00 IQ/UFMT 
46 0,04 0,00 IQ/UFMT 
47 0,07 0,02 IQ/UFMT 
48 0,11 0,03 IQ/UFMT 
49 0,20 0,01 IQ/UFMT 
50 0,28 0,03 IQ/UFMT 
51 0,15 0,00 IQ/UFMT 
52 0,29 0,02 IQ/UFMT 
53 0,07 0,00 IQ/UFMT 
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Anexo 4 - Concentração de mercúrio em amostras de ar 
coletadas em domicílios (mg/kg) 

Amostra Teor Hg total no Volume de ar 

02 
03 
04 
38 
39 
40 
49 
53 

trap de MnO (ng) amostrado*( m3) 

n.d. 0,430 
n.d. 0,431 
75,6 0,420 
61,0 0,435 
90,0 0,432 
248,9 0,433 
n.d. 0,437 

. n.d. 0,443 

* A vazão da bomba amostradora do ar foi de 1 Umin. 

n.d.= não detectado 

Hg no ar 
(Jlg/m3) 

n.d 
n.d. 
0,18 
0,13 
0,21 
0,57 
n.d. 
n.d 

Anexo 5 - Concentrações mais elevadas de mercúrio total 
em amostras de urina de residentes de Poconé. 

Localidade 

Rua F - COHAB Boa Esperança 
Rua F - COHAB Boa Esperança 
Rua E - COHAB Boa Esperança 
Rua E - COHAB Boa Esperança 
Rua E - COHAB Boa Esperança 
Rua H - COHAB Boa Esperança 

Rua Int.Antônio João - Centro 
Rua Bela Vista - Centro 
Rua Bela Vista - Centro 

Rua Justino Francisco - Centro 
Rua Joaquim Murtinho - Centro 
Rua Barão de Poconé - Centro 
Rua Barão de Poconé - Centro 

(CÂMARA et alii, 1996) 

Hg-total 
na urina (ppb) 

28,6 
46,6 
29,7 
18,4 
86,0 
75,8 
102,4 
88,2 
20,2 
21,9 
17,0 
12,6 
13,0 
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