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APRESENTAGAO

Os estudos dos efeitos do merctirio e domaterial particulado
sobre o homem e o0 meio ambiente tém recebido destaque
especial nas atividades de tantos quantos lidam com a quest&o
ambiental da Amazdnia.

Fora dos limites geogréaficos do Brasil, mas dentro da
Amaz0nia, hé grupos na Bolivia, na Venezuela, na Colombia, etc.
que buscam caracterizar o problema e as suas solugdes, para
aquelas realidades amazdnicas.

No Brasil destacam-se grupos de pesquisa voltados as
vérias facetas do meio ambiente e do homem: do INPA, sediado
em Manaus; do Museu Paraense Emilio Goeldi, sediado em
Belém; do Instituto Evandro Chagas, Belém; da Universidade
Federal do Pard, Belém; da Secretaria do Estado, Indistria,
Comeércio e Mineragéo do Estado do Pard, Belém; do DNPM, da
CPRM e da Fundagdo Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro; da
Universidade Federal do Rio de Janeiro; da Universidade Federal
Fluminense, em Niterdi; da Universidade Federal de Mato Gros-
s0, em Cuiaba; da Metamat, em Cuiabd; da Universidade de Séo
Paulo e do Centro de Tecnologia Mineral - CETEM.

O conhecimento e aliteratura nacionais vém se enriquecen-
do nestes Ultimos quatro anos, através dos dados levantados e
coligidos por essas varias equipes de pesquisa.

O trabalho ora publicado pelo CETEM foi executado pela
SEICOM, no ambito do Programa de Controle Ambiental da
Garimpagem no Rio Tapajés - CAMGA-TAPAJOS, relatando os
resultados produzidos, bem como as andlises, conclusdes e
opinides dos seus autores.

Rio de Janeiro, 18 de janeiro de 1994.
Roberto C. Villas Bbéas
Diretor




APRESENTAGAO DO GOVERNADOR

Os problemas ambientais causados pela atividade
garimpeira encontram-se no centro das preocupagdes do
Governo do Estado do Pard. Um dos mais importantes compo-
nentes da politica voltada para o setor € o Programa de
Controle Ambiental da Garimpagem no Rio Tapajds - CAMGA-
TAPAJOS/ Comércio e Mineragdo - SEICOM.

Referido Programa compreende seis projetos, entre os
quais o Estudo de Impactos Decorrentes do Extrativismo
Mineral e Poluicdo Mercurial do Tapajés, cujo Pré-Diagndstico
€ objeto desta publicagéo. Este trabalho foi elaborado pela
Diretoria da Area de Mineragéo - DIRAM, da SEICOM, e contou
com a colaboragdo da Secretaria de Estado de Ciéncia,
Tecnologia e Meio. Ambiente - SECTAM, do Instituto Evandro
Chagas - IEC e do Departamento Nacional da Pesquisa
Aplicada Ltda e o0 apoio da Prefeitura Municipal de [taituba,
através de sua Secretaria Municipal de Mineragdo e Meio
Ambiente.

Jader Fontenelle Barbalho
Governador do Estado do Para
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1. INTRODUCAO

A Secretaria de Estado de Indistria, Comércio e Mineracio -
SEICOM, orgdo da Administracdo Direta do Governo do Estado
do Pard, dentre as suas iniimeras funcdes institucionais contempla
o fomento 3s atividades de mineracio e 3 explotacao racional dos
recursos minerais, evitando desta forma, modificacdes profundas e
irreversiveis nos ecossistemas da Regidao Amazonica.

A explotacdo de ouro através do que denomina-se “garimpagem”
constitui-se o processo mais irracional de uso dos recursos minerais.
Isto porque, apesar de ser uma atividade secular no Brasil, a garim-
pagem de ouro na regido do Tapajés teve seu desenvolvimento a
partir dos anos 50, quando foi descoberto ouro aluvionar no rio
das Tropas, afluente da margem direita do rio Tapajés. Em trés
décadas, o processo de extracdo de ouro, que era feito através de
equipamentos rudimentares, sofreu a insercdo de novas tecnologias,
o que se traduz em quantidades cada vez maiores de material traba-
Ihado no anseio de recuperar o bem mineral em maior quantidade.
Esta insercdo tecnoldgica vem ao longo dos anos provocando danos
ambientais de grande monta. Além da tecnologia, o mercirio uti-
lizado no processo de concentracdo e apuracdo do ouro também
compromete o meio ambiente. ‘

Diante dessa problemética, é que a SEICOM, através da Dire-
toria de Area de Mineracdo - DIRAM elaborou em 1989, o Pro-
grama de Controle Ambiental da Garimpagem no rio Tapajés -
CAMGA-TAPAJOS, que em sua concepcio basica buscaria for-
mas de racionalizar a explotac3do de ouro por " garimpagem”, maxi-
mizando a producdo e minimizando os efeitos negativos ao homem e
ao meio ambiente. O Programa CAMGA-TAPAJOS compreende a
realizacdo de diagndstico sdcio-econdmico e avaliacio das potencia-
lidades associativas; identificacdo e andlise dos fatores impactantes;
desenvolvimento, aperfeicoamento de tecnologias de extracio, bene-
fictamento e recuperacdo de ouro e merciirio; ocupacdo alternativa




consorciada com extrativismo mineral; e ampla difusdo de tecnolo-

gias, dados e informacdes ambientais necessérias a formacio de uma

consciéncia piiblica sobre a necessidade de preservacido da qualidade
_ambiental.

1.1 A QUESTAO DO GARIMPO

A ilegalidade da mineracdo artesanal do ouro foi parcialmente
resolvida pela legislacdo com a Permissdo de Lavra Garimpeira (Lei
n° 7.805 de 18/07/89) e com a criacdo das “reservas garimpeiras”,
fato impeditivo da simples retomada das jazidas encontradas pelos
garimpeiros, tal como ocorria no Brasil colonial. De todo modo,
a reserva garimpeira nao abstrai o garimpeiro da obediéncia as ou-
tras leis vigentes, em particular aquelas que se referem a protecao
ambiental.

A reducdo do preco do ouro no mercado internacional (no ano
de 1991 o preco oscilou entre US$ 400,00/onca troy, na época da
guerra do Iraque, em janeiro, e US$ 350,00/onca troy, estando co-
tado a aproximadamente US$ 355,00 por oncga troy no dia 15 de
novembro de 1991 na bolsa de Nova lorque), fez com que a garim-
pagem diminuisse, sobremodo sua rentabilidade, a qual, agindo em
conjunto com a inseguranca da permanéncia na afvidade, debitou
grande parcela dos custos da layra sobre o meio ambiente, por este
se tratar de uma propriedade coletiva que, de modo prético, quer
dizer @ mesma coisa que "sem dono”.

Inobservancia das leis civis, criminais, trabalhistas e minerarias,
sonegacdo de impostos, destruicdo de florestas e virzeas, de bancos
pesqueiros, poluicdo com Odleos, graxos, “sapondceos” e mercirio
metdlico, disseminac3o pelo Pais de doencas endémicas antes restri-
tas a algumas dreas amazbnicas, sdo alguns dos problemas (que sdo
custos ambientais) amplamente divulgados por todos os instrumen-
tos de midia. Por causa deles hé incansével exigéncia de providéncias
por parte dos poderes executivos de todos os niveis: federal, esta-

dual e municipal, mesmo sendo detectado nessas manifestacGes o
uso de dados discrepantes entre si e sem apontar qualquer saida
global para o problema existente hda mais de trés séculos. Até nas
publicacdes cientificas observam-se simples constatacdes dos pro-
blemas e sua denincia. Muito raramente se apresentam soluces
parciais (para um ou outro fator impactante), cuja eficicia em geral
é duvidosa por falta de uma vis3o holistica do garimpo.

- O Governo do Estado do Pard, preocupado com o problema,
elaborou o Programa de Controle Ambiental da Garimpagem do
Rio Tapajés (CAMGA-TAPAJOS), com o objetivo de conhecer em
maior profundidade o "Problema Garimpo”, dimensioné-lo devida-
mente e planejar as acOes integradas que serdo necessirias para
resolvé-lo ou mitigé-lo, pelo menos, seja a curto, a médio ou a
longo prazo. O Quadro 1.2, resume as sete fases em que se divide a
estratégia geral de atuacdo do Projeto Estudos dos Impactos Ambi-
entais decorrentes do Extrativismo Mineral integrado ao Programa

CAMGA-TAPAJOS.

O referido Projeto iniciou suas atividades em setembro de 1991,
tendo como primeira grande atividade o treinamento para integracdo
e nivelamento interinstitucional do pessoal das entidades envolvidas
no Projeto (Quadro 1.1.), cuja conclusio deveria consubstanciar e
programar as atividades seguintes. Este relatério pretende concluir
o objetivo proposto, envolvendo as trés primeiras fases (I; 1I; e )
da estratégia geral apresentada no Quadro 1.2.



QUADRO 1.1 - Curso de Integracio do Programa CAMGA-

QUADRO 1.1 - Curso de Integracio do Programa CAMGA- TAPAJOS.

TAPAJOS. . cont.
: PARTICIPANTES
PARTICIPANTES

o  Willamine de Jesus Barbosa Macedo

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM
e Gilson Corréa Cabral

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM
o Argemira dos Santos Araiijo

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM
o Maria Eloisa de Oliveira Gama

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM
e Manoel Tavares de Paula

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM
o Manoel Pedro Oeiras Diniz

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM

e Adimar Siqueira Moreira

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM
e Cldudio Franco de Melo

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM
e Suely Serfaty

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
e Carlos Alberto Silva de Almeida -

Instituto de Desenvolvimento Econ8mico-Social do Para - IDESP
e Edvaldo Carlos Brite Loureiro

Instituto Evandro Chagas - IEC/FNS
e Lenita Lucimar Pereira Calixto

Fundacdo Nacional de Sadde - FNS

‘ e iloé Listo Azevedo

e lracina Maura de Jesus : Rio Doce Geologia e Mineracdo - DOCEGEO
Fundac3o Nacional de Satdde - FNS ¢ Elizabeth C. de Oliveira Santos

s Paulo Augusto da Costa Marinho ‘ Instituto Evandro Chagas - IEC/FNS
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM ¢ Raimunda Abrado Teixeira

e Jodo Bitencourt Quaresma ! Departamento Nacional da Producdo Mineral - DNPM
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM ‘ s Maria Benedita Franca

¢ Emanoel Mendonca Vieira ‘ Secretaria de Estado de Indistria, Comércio e Mineracio - SEICOM
Departamento Nacional da Producio Mineral - DNPM e Rita Maria Rodrigues

o Moisés Edgardo Handal Lépes ’ Secretaria de Estado de Indistria, Comércio e Mineracio - SEICOM
Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - SECTAM ¢  Ambrésio Hajime Ichihara

e Terezinha Cid < ‘ Secretaria de Estado de Indiistria, Comércio e Mineracdo - SEICOM
Departamento Nacional da Produ¢do Minerai - DNPM ' e Maria Saleta Amorim Costa ]

¢ Dulcidéia da Conceigio Palheta Secretaria de Estado de Indistria, Comércio e Mineracdo - SEICOM
Faculdade de Ciéncia Agrérias do Pard - FCAP : e Artur Fernando Silva Mascarenhas

e Cristina Maria Aradjo Dib Taxi Secretaria de Estado de Indistria, Comércio e Mineracdo - SEICOM

Faculdade de Ciéncia Agrarias do Para - FCAP : : -
e Reynaldo Silva Sanches _ ‘
Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecriologia e Meio Ambiente - SECTAM




QUADRO 1.2 - Estudo dos Impactos Ambientais no Ambito do
Programa CAMGA - TAPAJOS

Fase | Caracterizacio Cenario(s)
da Questao Bidtico
Fisico-Quimico
Sécio-econdmico
Fase 1l | Anilise dos Processos | Identificacio dos Fatores
de Atuacdo Humana Impactantes
(senso comum)
Fase Il | Identificacio dos Avaliacdo e Selecio dos
Impactos Impactos Ambientais
Significativos
(senso comum) (senso comum)
Fase IV | Dimensionamento Avaliacdo das Intensidades
dos Impactos e Magnitude de cada um
dos Fatores e Impactos
Considerados “Significativos”
na Fase [l
Fase V | Sele¢do de Avaliacio e Priorizac3o
Alternativas de de Instrumentos, por
Intervencio Grupos de Impactos
Fase VI | Plano de Ac3o Curto, Médio e
Longo Prazos
Fase VII | Gerenciamento Monitoramento das Ac¢des X
Resultados; Correces de
Rumo quando Necessirio

Evidentemente, o conte(ido deste relatério <expressa as con-
clusGes da equipe do projeto retrocitado, dentro do Programa
CAMGA-TAPAJQS, auxiliada por consultores da empresa especia-
lizada OIKOS Pesquisa Aplicada Ltda., do Rio de Janeiro, ndo im-
plicando que tanto as posicGes assumidas, como as conclusdes e as
recomendacdes feitas, sejam as do Governo do Estado do Pard. Em
outras palavras, o contelido deste relatdrio é de exclusiva responsa-
bilidade da equipe que o preparou, embora todos os recursos usados
para chegar até ele fossem assegurados pelo governo estadual.

1.2 EQUIPE RESPONSAVEL

COORDENACAO:
Edison Dausacker Bidone (OIKOS)
Rita Maria Rodrigues (SEICOM)

SEICOM - Secretaria de Estado de Inddstria, Comércio e Mineracao
Artur Fernando Silva Mascarenhas
Maria Salete Amorim Costa

IEC/FNS - Instituto Evandro Chagas/Fundacio Nacional de Safide
Elisabeth de Oliveira Santos
Edvaldo Brito Loureiro

lracina Maura de Jesus

SECTAM- Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Am-
biente

Ambrésio Hajime Ichihara
Argemira dos Santos Ara(jo
Manoel Tavares de Paula
Manoel Pedro QOeiras Diniz
Reynaldo Silva Sanches
DNPM - Departamento Nacional da Producdo Mineral

Terezinha Maria Cid Souza

Emanoel Mendonca Vieira



CONSULTORIA - OIKOS PESQUISA APLICADA LTDA

Sandra Hacon (Programa de Pés-Graduacio em Geoquimica da
Universidade Federal Fluminense)

Vitor Bellia (Diretor Geral da OIKOS e colaborador do Programa

de Pés-Graduacdo em Geoquimica da Universidade Federal Flumi-
nense)

Edison Dausacker Bidone (Programa de Pés-Graduacio em
Geoquimica da Universidade Federal Fluminense)

REVISAO DO RELATORIO
Alberto Rogério Benedito da Silva (SEICOM)
Bernard Stillanidi Filho (SEICOM)
Jodo Bosco Pereira Braga (SEICOM)

APOIO: 4
José Luis Bezerra da Silva (SEICOM)
Simone de Fitima Monteiro Ferreira(SEICOM)
Edinéa Soares Branco (O1KOS)
Severino José dos Santos (OIKOS)
Luis Fernando Trindade dos Santos (OIKOS)

|

2. HISTORICO

2.1. O OURO NO BRASIL

A Histéria do Brasil conta que, apesar das primeiras informacoes
sobre ouro remontarem a 1552, na antiga Capitania de S3o Vicente,
(SP) e a Carta Régia de 1603 citar o Para como produtor de ouro,
a garimpagem de ouro emergiu nas terras de Minas Gerais, ainda
no periodo colonial, quando os dominadores " permitiam” a fuga de
escravos e condenados por pequenos delitos, os quais, para sobre-
viver, formavam pequenas comunidades que procuravam ouro para
trocé-lo pelos viveres de que necessitavam. Os préprios dominadores
adquiriam este ouro a preco vil, pois era produzido "ilegalmente” por
"fugitivos”. Quando o bem mineral encontrado demonstrava uma
possanca considerdvel, e/ou com baixo custo de lavra, os domi-
nadores, com todo o apoio de suas forcas armadas, tomavam a éarea
"ilegalmente” explotada pelos "fugitivos”. Passava-se a conviver
com duas formas distintas de producdo aurifera: a mineracao or-
ganizada, segundo a tecnologia disponivel na época, e a mineracdo
artesanal, praticada "ilegalmente” pelos "fugitivos” nas jazidas de
menor importancia.

O modelo de ” prospeccio por fugitivos” prosperou e invadiu os
dominios da busca de pedras preciosas (alids, ndo se sabe onde
comecou antes), quando outros grupos populacionais passaram a
buscar estes bens, seja como alternativa de sobrevivéncia, seja para
satisfazer o sonho de riqueza rdpida. As "Entradas” e as "Ban-

.deiras”, em geral, oriundas do territério paulista, proliferaram em

busca deste "Eldorado”™ durante os séculos XVII e XVIII. Grande
parte delas se n3o eram iniciativas do Governo Colonial (as "Ban-
deiras”), as "Entradas”, pelo menos, tinham apoio deste mesmo
Governo.

Mesmo com a passagem dos séculos e a introducdo de leis severas
de controle da mineracdo, as quais deveriam inibir a garimpagem,




a noticia de que aqui ou ali alguém havia enriquecido com a des-
coberta de uma pedra preciosa excepcional, ou com a descoberta
de algum depdsito de ouro muito rico, sempre agucou a imaginacio
de individuos gananciosos e outros marginalizados economicamente.
Somados estes fatores 3 frigil fiscalizacio possivel num territério
com as dimensdes e as dificuldades de acesso como as existentes, a
época, no Brasil, v&-se os motivos das atividades garimpeiras nunca
terem se extinguido, apesar da ilegalidade em que é mantida.

Nos iltimos anos do século atual, especialmente a partir dos
anos 70, as lavras artesanais de ouro tiveram motivos de sobra
para seu incremento. Em primeiro lugar, o governo Nixon (EUA),
em 1971, desvinculou o délar do padrio ouro em defesa dos esto-
ques de Fort Knox, disparando um processo que, somado com as
incertezas politicas (tens3o sino-soviética, guerra fria, derrota dos
EUA frente ao Vietnam, dois choques do petrdleo, guerra do Yonk-
Pur, etc), elevaram o preco médio da onca troy de ouro de US$
36,00, em 1970, ao recorde de US$ 612,00 por onga troy, média de
1980 (preco histérico, equivalente a aproximadamente US$ 1.613,23
nos dias de hoje, se o valor for corrigido pela variacio do indice de
precos ao consumidor da economia americana desde 1980 até 1990).
A precos tdo elevados, até as lavras artesanais se tornaram extrema-
mente atrativas, pois o sonho da riqueza rapida se materializava nas
cotacdes das bolsas de mercadorias de todo o muhdo.

As elevadas cotacdes daquele momento coincidiram com a queda
do emprego e da renda no Brasil, que se acelerou logo apés o
denominado "segundo choque do petrdleo”, imposto pela OPEP
em 1979, liberando vastos contingentes de m3o-de-obra urbana e
reduzindo, drasticamente, as possibilidades de sobrevivéncia com
as rendas da agricultura artesanal exercida por grande parcela da
populacdo rural, compondo um bindrio incentivador da atividade
garimpeira.

Por dltimo, embora ndo menos importante, deve-se registrar a
bancarrota vivida pelo Brasil em termos dos pagamentos interna-
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cionals, cuja crise, a partir de 1982, exigiu e ainda exige a urgente
e permanente obtencdo de divisas para manter o abastecimento de
petrdleo e outros bens e servicos dos quais o Pafs é t3o carente: o
ouro, neste caso, era, e ainda é, um grande mitigador dos problemas
enfrentados na denominada "frente externa”.

Ao agregar os fatores listados, pode-se deduzir uma semelhanca
muito grande entre a situacio existénte nos primeiros anos da
década de 80 e o inicio das atividades garimpeiras ainda no periodo
colonial, quais sejam: a necessidade de formar estoques de divisas
fazendo com que as atividades garimpeiras passassem a ser nao
apenas toleradas, mas, verdadeiramente incentivadas, apesar das
ilegalidades em que estdo envolvidas; falta de concessdo para éx-
plotacio do subsolo que, constitucionalmente, pertence a Unido;
falta de planos de lavra que garantam n3o serem de cardter pre-
datério, devidamente aprovados pelo DNPM; falta dos planos de
recuperacio das dreas apds o esgotamento das jazidas, lavra em
dreas ja concedidas a terceiros, etc. etc.

Este virtual apoio as atividades garimpeiras apresentou-se,
também, com duas aparentes vantagens adicionais: a rapidez em
que se da a producio, a medida que prescinde de demorados proje-
tos e trimites burocriticos; e ao mesmo tempo em que cria ativi-
dade alternativa aos contingentes de mao-de-obra mais duramente
atingidos pela crise econdmica da denominada " década perdida”. O
maior exemplo desta administraco com visdo de curto prazo é (ou
foi ...) o garimpo d¢ Serra Pelada, neste mesmo Estado do Par3,
que abrigou perto de 100.000 individuos vivendo de sua cava, e que
recebeu visita até de um Presidente da Repiib'ica.

2.2. 0 OURO NO TAPAJOS

As primeiras informacdes sobre ocorréncias de ouro na regiao do
Tapajés, datam da primeira metade do século XVIiI. No século XIX,
alguns faiscadores sio referenciados na literatura, entre os quais se
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destaca Antonio Peixoto, que trabalhou em escavacdes nas margens
do rio Tapajés e seus afluentes. No século atual, as primeiras biblio-
grafias datam de 1933 e se referem ao relatério sobre os resultados
geoldgicos, sem sucesso, da viagem de exploracio do rio das Tropas
e da regido de Monte Alegre, executado por Friedrich Katzer, no
periodo de setembro a novembro de 1892, publicado em Boletim do
Museu Paraense de Histéria Natural e Etnografia, em 1901.

Mas, o inicio da atual atividade garimpeira em toda bacia do
Tapajés sé se dd em 1958 com a descoberta do Sr. Nilcon Pi-
nheiro, em plena fase de decad@éncia dos seringais no Tapajés. Uma
expedicdo chefiada pelo Sr. Pinheiro, com 60 homens vindos do
Amazonas, atingiu o rio das Tropas, afluente do rio Tapajés, e en-
controu préximo a sua foz, em um pequeno afluente denominado
Grota Rica, aquela considerada a primeira ocorréncia de ouro de im-
portancia significativa, descoberta, em verdade, por Raimundo Fer-
reira. Essa mesma equipe descobriu em seguida outras ocorréncias
no Igarapé Cuid-Cuid.

No inicio da década de 60, inlimeras outras ocorréncias foram
descobertas, principalmente ao longo das drenagens de grande
porte, como nos rios Tapajds, Crepori, Jamanxim e outros.

Nesta mesma época, especificamente em 1962, foi aberta a
primeira pista de pouso no garimpo. Segundo relatos de antigos
pilotos, o piloto paraense Deusdeth Pena fez o pouso inaugural da
Pista do Sudario no Marup4, no comando de uma aeronave CESNA-
182. Consta da crbnica aeroniutica que essa pista media 220 pas-
sos de comprimento (dados da pesquisa de lreno Lima). No ano
seguinte, fol aberta a pista do Cuiii-Cuid, inaugurando o sistema de
abastecimento dos garimpos através de aeronaves.

Nessa primeira fase dos garimpos do Tapajés, que vai desde 1958
até final dos anos 60, a atividade garimpeira era prlnClpalmente
manual, com os garimpeiros lavrando os pequenos igarapés préximo
de suas cabeceiras. Estima-se que cerca de 70% da m3o-de-obra
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inicial do garimpo provinha dos seringais e os outros 30% da érea
urbana, particularmente de Santarém.

Na década de 70, com o Plano de Integracdo Nacional inicia-
se a construcdo das Rodovias Transamazonica e Cuiabd-Santarém.
Por conta disso, a atividade garimpeira sofreu um sensivel incre-
mento, com a chegada de um maior contingente populacional, vindo
principalmente do Nordeste, e com a diminuicdo dos custos de
manutencdo nos garimpos. Nessa mesma década, as empresas de
mineracdo comecaram a ser atraidas pelo ouro do Tapajés. Regis-
tros do DNPM mostram que os pedidos de alvard de pesquisa se
multiplicaram em areas em vdrios rios afluentes do Tapajés.

A rapida proliferacdo dos garimpos, acompanhada do aumento
natural da concentracdo de garimpeiros e, obviamente, da producdo
de ouro, despertou a atencdo das autoridades governamentais.
Como decorréncia dessa preocupacdo, em 1972 foi firmado convénio
entre o DNPM e a Fundac3o de Assisténcia ao Garimpeiro-FAG, com
o objetivo de prestar assisténcia oficial aos garimpeiros do Tapajés,
no sentido de disciplinar as atividades de garimpagem pelo esta-
belecimento de cadastramento, fiscalizacdo e orientacio técnica,
visando melhor aproveitamento, principalmente no que se refere a
recuperacao do ouro, além do fornecimento de mercadorias a precos
mals acessiveis. Esse programa nio obteve o sucesso esperado e, por
isso, durou apenas dois anos. Somente em 1977, o DNPM criou
o Projeto Estudos dos Garimpos Brasileiros, objetivando resolver
problemas entre garimpeiros e titulares de alvards de pesquisa.

Até 1978, a garimpagem vinha se comportando conforme pres-
crevia a legislacdo vigente, ou seja, trabalho individual utilizando
instrumentos rudimentares, aparelhos manuais ou maquinas simples
e portateis para a extracdo do ouro nos alvéolos de cursos d’dgua ou
nas margens e em depdsitos secunddrios ou chapadas. A partir desse
periodo, teve inicio a mecanizacdo da atividade garimpeira. Vdrios
fatores contribuiram para essa mudanca, dentre os quais: a elevacdo
do preco do ouro no mercado internacional e interno; o grande con-
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- tingente populacional e a exaustdo dos depdsitos aluvionares nas

calhas de drenagem menores. Isto forcou os garimpeiros a dirigirem
seus trabalhos para o leito ativo dos drenos maiores.

O trabalho que era feito com pé e picareta passou a ser feito com
moto-bomba de alta-pressdo, tanto para a desagregacdo do capea-
mento estéril como do minério (cascalho aurifera). No transporte

" do minério até as caixas concentradoras também utiliza-se moto-

bomba de grande poder de succio. A concentracio final do ouro,
no entanto, ainda é feita de forma rudimentar.

Até entdo, todo o material trabalhado da regido do Tapajés era
sedimento passivo; a partir desse ano, as atencdes se voltaram para
o leito ativo do rio, através de dragas rudimentares. Segundo in-
formacdes obtidas nos garimpos, este tipo de operacdo teve inicio
em 1977 no rio das Tropas, quando um americano tentou, sem
muito sucesso, montar uma draga. Em 1978, no mesmo rio, as
dragas foram aperfeicoadas e, com o sucesso, esses equipamentos
sofreram modificacdes tecnoldgicas, hoje operando na atividade dra-
gas de 8, 10 e 12 polegadas de diametro.

Em 25 de julho de 1983 o Ministro das Minas e Energia baixou
a Portaria n° 882, definindo uma 4rea de 28.745km?, no municipio
de Itaituba, como de livre garimpagem, respeitando os direitos dos
alvards concedidos nos termos do Decreto Lei n% 227 de 28.02.67.
Segundo a “Listagem Programa Sistema de InformacGes Geoldgicas
PROSIG/DNPM”, chama a atencdo que nenhum desses alvaras re-
dundou em uma mina. Eram pura especulacio. Nesse ano, o Pro-
jeto Garimpo passou a atuar definitivamente na regido do Tapajds,
com apoio na cidade de [taituba e frentes avancadas de servicos nos
garimpos do Cuid- Cuild e Marup4.

Em 1984 o Projeto Garimpo diversificou-se, passando a ser
chamado de Projeto Ouro. Em 1985, por falta de orcamento com-
pativel com a programacao, os trabalhos sofreram uma paralisacao,
s6 sendo retomados em 1986, com o ent3o Projeto Ouro passando a
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se chamar de Projeto Ouro e Gemas, agora com novas atribuicdes.
Os poucos recursos disponiveis nao permitiram alcancar os obje-
tivos propostos, o que impossibilitou a continuagio dos trabalhos
programados.

A auséncia do poder piblico na atividade em muito contribuiu
para que o garimpo atingisse o atual estigio em que se encon-
tra. A falta de orientacio e assisténcia adequadas fez com que os
garimpeiros desenvolvessem seus trabalhos utilizando técnicas pre-
datérias 3 producio mineral e ao meio ambiente.

Com o advento da nova Constituicio (05.10.88), a questdo da
garimpagem foi tratada de maneira mais especifica. A Lei n° ?.805
de 18.07.89, que alterou o Decreto n® 227 de 28.02.67, criou o
regime de permissao de lavra garimpeira, extinguiu o regime_de
matricula e tratou matérias de direito minerério. Dois aspectos im-
portantes dessa Lei foram: (i) considerar como crime a extracao
de substincias minerais garimpaveis sem a devida permissdo; (ii)_e
responsabilizar os titulares da pesquisa e lavra pelos danos ao meio
ambiente. Até 15.12.91, deram entrada no Servico de Mineracdo-
SEMIN da Delegacia do Ministério da Infra-Estrutura-PA, 760 pe-
didos de permissio de lavra garimpeira (PLG), relativos a areas d.o
Tapajés. A maioria foi indeferida por interferéncia com dreas ja
oneradas, outros estio aguardando parecer do 6rgdo ambiental do
estado (SECTAM), sendo que até a referida data nenhuma PLG foi
concedida para a drea em questao.

No ano de 1990, as atividades do Projeto Ouro e Gemas
foram dirigidas para o cadastramento nacional dos gari.mpos e
garimpeiros, orientacio e implantacdo do regime de permissio de
lavra garimpeira e desenvolvimento de tecnologia para lavra e trata-
mento de ouro, com &nfase para o cadastramento. Na regido do
Tapajés, foram cadastrados 8.867 garimpeiros em 18 garimpos, o
que projetou a estimativa de 88.870 garimpeiros e 600 pontos de
garimpos na Regido do Tapajés-Parauari.
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A partir de agosto de 1991, o Projeto Ouro e Gemas mudou para
atividade de fiscalizac3o, controle e avaliacio das 4reas de ouro e
gemas do pafs, com implantacio de escritdrios regionais em algumas
dreas de garimpagem e, dentre elas, Itaituba, no Pari.

(L
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3. A LEGISLACAO

Apesar do Cédigo de Mineracdo (Decreto Lei n° 227, de
28.02.1967, que deu nova redacio ao Decreto Lei n° 1985, de
29.01.1940) estabelecer a necessidade de explorar os recursos nao
renovaveis de forma n3o predatdria e de recuperar as dreas afetadas
pelas atividades de lavra, sempre foi muito comum a emissao de
portarias ministeriais autorizando a lavra artesanal, sem designar, e
portanto sem atribuir responsabilidades, aos beneficidrios das auto-
rizaces. Por exemplo, podem ser citadas as seguintes portarias:

(i) Portaria n° 345, de 05.07.1979, do antigo Ministério de Minas
e Energia (MME), estabelecendo o Rio Madeira, no municipio de
Porto Velho (RO), como 4drea destinada a extracao de ouro exclusi-
vamente por processos de garimpagem, faiscacio e cata.

(i1) Portaria n® 443, de 23.04.1980, do MME, estabelecendo o
lugar denominado Alto Coité, no municipio de Poxoréu (MT), como
drea destinada 3 extracdo de recursos minerais exclusivamente por
trabalhos de garimpagem, faiscacdo e cata.

(iii) Portaria n° 300, de 15.08.1980, dos Ministérios da Fazenda
e das Minas e Energia (MF e MME), estabelecendo instrucdes sobre
a extracdo e comércio de ouro nos municipios de Maués e ltaituba

(AM e PA).

(iv) Portaria n° 43, de 06.02.1981, dos MF e MME, estabele-
cendo instrucdes sobre a extrac3o de ouro nos municipios de Maraba,
Conceicdo do Araguaia e S3o Félix do Xingu, no Estado do Para.

(v) Portaria n°* 549 e 550, de 10.05.1983, do MME, estabele-
cendo drea destinada a extracdo de substincias minerais exclusiva-
mente por trabalhos de garimpagem, faiscacio e cata, no municipio

de Alta Floresta (MT).
(vi) Portaria n® 551, de 10.05.1983, estabelecendo drea destinada

a extracao de substincias minerais exclusivamente por processos de
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garimpagem, faiscagdo e cata no municipio de Colider (MT).

(vii) Portarias n°* 882, de 25.07.1983; 25, de 10.01.1984, e 143,
todas do MME, designando areas dos municipios de Itaituba (PA),
Sdo Félix do Xingii (PA) e Boa Vista (RR), respectivamente para
extracao de substancias minerais exclusivamente por trabalhos de
garimpagem, faiscacdo e cata.

Para participar da exploracdo destas ireas, o Cédigo de Mi-
neracao de 1967 exigia o cadastramento do interessado no De-
partamento Nacional da Producdo Mineral e no Ministério da
Fazenda (Secretaria da Receita Federal), recebendo, se aceito, o
certificado de matricula de garimpeiro (CMG), passando a ser um
garimpeiro. A posse dessa matricula, portanto, identificava o in-
dividuo como " garimpeiro”, independentemente do fato dele ser tra-
balhador direto, piloto de aeronave, comerciante ou, mesmo “dono
de garimpo”.

De todo modo, os direitos minerdrios concedidos pelas portarias
ministeriais o eram para todo e qualquer portador do CMG. Estes
mesmos direitos sempre foram, também, muito precérios; a qualquer
momento uma outra portaria poderia cancelar a anterior, sem que,
por isso, fossem devidas quaisquer tipos de compensacoes. Por
exemplo, o MME emitiu as seguintes portarias:

(i) Portaria n° 494, de 09.08.1968, proibindo a garimpagem de
ouro de toda a faixa de fronteira entre Ronddnia e a Bolivia;

(it) Portaria n° 73, de 19.01.1982, que determinou o fechamento
da Provincia Mineral de Mapuera as atividades de extracdo de cas-
siterita, ouro e associados através do Regime de Matricula;

(iit) Portaria n° 1758, de 23.12.1982, determinando o fechamento
\ da Provincia de Volta Grande do Rio Xingt as atividades de extracao
\; pelo Regime de Matricula;

(iv) Portaria n° 1341, de 21.09.1982, n3o permitindo na
Provincia Mineral de Carajés a exploracdo pelo Regime de Matricula.
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A Constituicdo Brasileira, promulgada em 05.10.1988, por sua
vez, estabeleceu no Art. n° 225:

[y Ie) - . - -
§2° Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recu-
perar o meio ambiente degradado, de acordo com a solucao técnica
exigida pelo drgio pablico competente, na forma da lei.

§3° As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
sancées penais e administrativas, independentemente da obrigacdo
de reparar os danos causados.”

Ao mesmo tempo, o Art. n° 245 da Constituicio do Estado
do Pard estabelece que: “O Estado definird, através de lei, a
politica minerdria e hidrica, defendendo seus interesses, inclusive in-
terrompendo atividades predatérias, ... disciplinando a conservacio
e o aproveitamento racional dos bens minerais e das dguas, obser-
vando os seguintes principios: ...

Il - respeito as aptiddes do melo fisico e 3 preservacao e
otimizacdo do aproveitamento dos recursos naturais, objetivando
a qualidade de vida da populacio; ...

V - definicdo de estratégias de exploracao mineral que con-
templem os vdrios segmentos produtivos, inclusive atividades
garimpeiras; ...

VI - apoio e assisténcia técnica permanente na organizacao,
implantacio e operacio da atividade garimpeira ..., garantida a
preservacio do meio ambiente e a promoc3o econdmico-social dos
garimpeiros...”

Apesar de ser dificil, associar técnica, econdmica, social e politi-
camente as exigéncias de n3o predacio e protecio ambiental com
os métodos e processos de lavra e concentracio mineral usados
nos garimpos, a Constituicdo assim o determina. Assim, ndo é de
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surpreender a promulgacio da Lei n® 7805, de 18.07.1989, que al-
terou o Decreto-Lei n° 227, de 28.02.1967 (Cédigo de Mineracdo),
criando o regime de permissio de lavra garimpeira e extinguindo o
regime de matricula, através de um texto confuso, repetitivo, e que
dificilmente pode ser atendido em suas exigéncias. Tal lei define o
garimpo das seguintes formas:

(i)“Art. 1° § dnico: ...o regime de permissio de lavra garimpeira
é o aproveitamento imediato de jazimento mineral que, por sua
natureza, dimens3o, localizacido e utilizacio econdmica, possa ser
lavrado, independentemente de prévios trabalhos de pesquisa.

(ii) Art. 10°: Considera-se garimpagem a atividade de aproveita-
mento de substincias minerais garimpaveis (sic) executadas no in-
terior de 4reas estabelecidas para este fim,...".

Atendendo ao disposto no Art. n° 225 da Constituicio, esta
mesma lei estabelece:

(i) “Art. 3° - A outorga de permissdo de lavra garimpeira depende
do prévio licenciamento ambiental concedido pelo érgdo ambiental
competente.

(ii) Art. 9° - Sdo deveres do permissionario de lavra garimpeira:
...V - evitar o extravio de dguas servidas, drenar e tratar as que
possam causar danos a terceiros; V| - diligenéiar no sentido de com-
patibilizar os trabalhos de lavra com a protecio do meio ambiente;

(i) Art. 13 - A criacdo de dreas de garimpagem fica condi-
cionada 3 prévia licenca do 6rgdo ambiental competente.

(iv) Art. 16 - A concessdo de lavra depende de prévio licencia-
mento do 6rgdo ambiental competente.

(v) Art. 17 - A realizacdo de trabalhos de pesquisa e lavra em
reas de conservacio dependerd de prévia autorizacdo do 6rgao am-
biental que as administre.
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(vi) Art. 18 - Os trabalhos de pesquisa ou lavra que causarem
danos ao meio ambiente s3o passiveis de suspensio temporiria ou
definitiva, de acordo com o parecer do érgdo ambiental competente.

(vit) Art. 19 - O titular de autorizacdo de pesquisa, de per-
missao de lavra garimpeira, de concessio de lavra, de licenciamento

ou de manifesto de mina responde pelos danos causados ao meio
ambiente.

(viii) Art. 20 - O beneficiamento de minérios em lagos, rios e

quaisquer correntes de dgua sé poderd ser realizado de acordo com

solucao técnica aprovada pelos 6rgaos competentes.

Evidentemente, a Portaria n° 26, de 31/jan/1990, do Diretor
Geral do DNPM, normatizando o Decreto n° 98.812 que regula-
menta a Lei n° 7.805/89, n3o poderia (nem tem hierarquia para
tanto) resolver os problemas que t&m origem nos conflitos dos arti-

.gos constitucionais.

Observa-se, como consequéncia, que a atividade garimpeira con-
tinua sendo essencialmente ilegal e dificilmente legalizdvel. Deve-se
reconhecer, todavia, que o garimpo € um problema muito mais am-
plo do que a simples acdo policial poderia resolver, a medida que
envolve dezenas de milhares de trabalhadores e dependentes, e inte-
resses econdmicos de grande monta, apesar dos impactos ambientais
e riscos a que submete a populacio.
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4. AREA DE INFLUENCIA DOS ESTUDOS

4.1 LOCALIZACAO

A &rea dos estudos (Figura 4.1) estd localizada na regido

drenada pela bacia do rio Tapajds, abrangendo terras da Mesor-
“regido do Baixo Amazonas (Microrregido de Santarém - municipio
de Santarém) e Mesorregido do Sudoeste Paraense (Microrregido de
ltaituba municipios de Aveiro, Rurépolis e [taituba).

4.2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

4.2.1. Geologia

O arcabouco geoldgico da drea estd representado pelas unidades
que compdem o embasamento, as unidades pertencentes a Bacia
Sedimentar do Amazonas e sedimentos inconsolidados.

O embasamento da drea é constituido, principalmente, por
rochas igneas, metamérficas de alto e baixo grau e por sedimentos
de idade pré-cambriana. As unidades pertencentes a Bacia sedimen-
tar do Amazonas podem ser divididas em trés grandes sequéncias,
assim distribufdas: uma seqiiéncia mais antiga depositada entre o
Ordoviciano e o Neo-Carbonifero, a qual apresenta caracteristicas
eminentemente clisticas; uma sequéncia formada em condicdes de-
posicionais e ambientais que possibilitaram a formac3o de uma ex-
tensa bacia restrita a semi-restrita, onde foram depositados sedimen-
tos predominantemente quimicos durante o Neo-Carbonifero até o
Permiano; e uma seqiéncia Meso-Cenozdica constituida por sedi-
mentos clasticos fluviais. Finalmente, o conjunto foi recoberto por
sedimentos inconsolidados, constituidos por cascalhos, areias, siltes
e argilas.
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4.2.2. Relevo

A drea de influéncia dos estudos abrange, segundo a FIBGE-1990,
duas regides geomorfoldgicas: os Planaltos da Bacia Sedimentar do
Amazonas e as Depressdes da Amazdnia Meridional.

Nas areas dos Planaltos da Bacia Sedimentar do Amazonas sdo
observadas trés unidades geomorfolégicas: - o Planalto Rebaixado
da Amazdnia, caracterizado por uma extensa superficie de aplaina-
mento elaborada em rochas da formacido Alter do Chao, de idade
mesozdica, levemente dissecada sob a forma de interflivios tabu-
lares com pequenos aprofundamentos dos talvegues e densamente
drenados, com altimetria de aproximadamente 100m; - os planaltos
residuais Tapajds-Xingl que sio formados por extensas superficies
tabulares, sustentadas por coberturas detrito-lateriticas terciarias,
com altitudes variando entré 120 e 170m, denominados regional-
mente de platds. Nestas sup';erﬂ'cies tabulares predominam relevos
dissecados em interfluviais tabulares e em menores proporcges, for-
mas dissecadas em colinas e ravinas; - os planaltos da bacia sedi-
mentar do Amazonas correspondem a relevos formados por cuestas,
cujos fronts se encontram seccionados pelos vales cataclinais dos
rios Tapajds, Xingi e outros, além de interfluvios tabulares e mesas,
estruturados em rochas de idade paleozdica da Bacia Sedimentar do
Amazonas e altitudes entre 300 e 350m. o

Na drea de dominio das depressdes da Amazdnia Meridional sio
observadas cinco unidades geomorfoldgicas, quais sejam:

- a Depressio Periférica do Sul do Pard que corresponde a
uma superficie baixa aplainada modelada ostensivamente sobre
rochas pré-cambrianas, onde os processos fluviais atuando so-
bre o pediplano originam formas de relevo em colinas de topo
aplainado e onde a erosdo holocénica é evidenciada pela incisdo
das vertentes. Suas altitudes variam de 125 a 180m.

- o Planalto Dissecado do Sul do Pard, que é representado por
macicos residuais de topo aplainado e por um conjunto de
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cristas e picos interpenetrados por faixas de terrenos rebai-
xados, com altitudes variando entre 500 e 600m. O relevo
apresenta-se intensivamente dissecado por vales encaixados,
geralmente adaptados a rede de fraturas.

- a Depressio do Sul da Amazdnia apresenta altitudes em torno
de 200m, sendo constituida por uma superficie rebaixada, com
drenagem incipiente que proporciona uma dissecacao do relevo
em colinas e interflGvios tabulares em rochas pré-cambl_'ianas;

- os Planaltos Residuais do Sul da Amazdnia sdo formados pre-
dominantemente por rochas metamdrficas e igneas e, subor-
dinadamente, por rochas sedimentares pré-cambrianas, for-
mando um relevo bastante dissecado sob a forma de cristas,
interpenetradas por uma superficie mais baixa, constituindo
formas tabulares limitadas por rebordos erosivos com altitudes
variando de 200 a 400m.

- o Planalto Dissecado do Tapajds é caracterizado por uma su-
perficie fortemente dissecada em cristas, mesas, colinas e in-
terflivios tabulares, recortada pelos rios pertencentes as bacias
do Tapajés-Madeira, com altitudes médias da ordem de 350m.

423 Clima

De um modo geral, o clima na regido é classificado como
megatérmico, mas, com suas variaces dependendo da regido geo-
morfolégica. Nas dreas de dominio dos Planaltos da Bacia Sedimen-
tar do Amazonas é classificado como megatérmico tropical muito
quente e Gmido, com médias compensadas anuais entre 25°C e
27°C. As médias maximas anuais ficam em 31°C e 33°C e as médias
das minimas 25°C e 24°C. A precipitacdo anual varia entre 1800mm
e 2800mm, com uma nitida divisdo na distribuicdo das chuvas, sendo
um perfodo com chuvas abundantes (janeiro a jutho) e outro com
baixa precipitacio (agosto a dezembro). A umidade relativa do ar
varia entre 80 e 90%. No perfodo seco apresenta déficits hidricos
variados, sendo os pequenos entre 111mm (Cametd-PA) e 237mm
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(Manaus-AM) e os moderados entre 336mm e 351mm (Altamira e
Obidos, no Estado do Pard).

No dominio das depressGes da Amazdnia Meridional, o clima é
megatérmico muito quente, sendo que as médias compensadas fi-
cam entre 24°C e 27°C, com amplitudes térmicas anuais pequenas.
As médias anuais méximas assinalam valores entre 30°C e 34°C e as
médias anuais minimas oscilam entre 18°C e 22°C. A regido possui
elevados indices de precipitacdo, com totais anuais variando geral-
mente em torno de 2500mm, com importantes flutuacdes. Possui
um regime de precipitacio tropical caracterizado por uma nitida di-
visao em dois periodos, um com chuvas abundantes com excedentes
hidricos de 800mm a 1200mm, com duracio de cinco a sete meses e
outro caracterizado por baixas precipitacdes e uma duracao de trés
a cinco meses, cujo débito de dgua varia de 130mm a 270mm. Em
[taituba, o déficit hidrico é moderado: 336mm no periodo de julho
a novembro.

4.2.4 Vegetacio

No dominio dos Planaltos da Bacia Sedimentar do Amazonas
ocorrem a floresta ombréfila aberta, a floresta ombréfila densa e a
savana. A floresta ombréfila aberta domina os altos dos planaltos
e eventuaimente seus flancos. A floresta ombré&fila densa ocorre
nos baixos planaltos areniticos com caracteristicas de floresta luxu-
riante e muito fechada. A savana em sua forma arborizada ocorre
nos flancos dos planaltos mais dissecados. Nesse dominio ocorrem
pequenas dreas com mistura floristicas desses tipos de vegetacao,
formando as denominadas "areas de tensdo ecolégica”.

No dominio das DepressGes da Amazonia Meridional, a vegetacdo
é bastante complexa, abrangendo dreas com floresta ombrdfila
aberta, com suas facies de palmeira, cipds e com sororoca, que
ocorrem nos terrenos do embasamento cristalino arrasado, no alto
dos planaltos e eventualmente em seus flancos. A floresta ombrdéfila
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densa ocorre principalmente na regido dos baixos e mé.dios cursos
dos rios Tapajés e Xingii. A savana, que geralmente locj,ahza—se sobre
os divisores de 4gua, caracteriza-se pela forma arbon{zada (carnp.o
cerrado) e, mais raramente, por outras formas savam’cc?las, princi-
palmente na forma florestada (cerradido). Nesse dominio, ocorrem
faixas de transicao, entre a floresta ombréfila densa com a ﬂores:ca
estacional semidecidual e a savana, gerando outras " 4reas de tensao

ecolégica”.
4.2.5. Hidrografia

A regido é drenada pela bacia do Tapajés,. senEio este rio a princi-
pal drenagem da regiéo, formado a partir da juncdo dos rios J.un-Jen_a
e Teles Pires, ambos vindos do Mato Grosso, sendo seus principais
afluentes os rios Arapiuns, Jamaxim, Crepori e Tropas entre outros.

Nas areas de domfnio das depressdes da Amazbnia Meridional, o
rio Tapajés e seus afluentes apresentam-se bem encai{ados e com
trechos encachoeirados, com dificuldades de navegacao e poucas
4reas de espraiamento. A partir de sua entrada na area doi planaltc?s
da bacia sedimentar do Amazonas, em terrenos paleozdicos, o rio
torna-se mais facilmente navegével e quando atinge os terrenos da
formacio Alter do Ch3o, o espraiamento torna-se mais evidente.
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5. A ATIVIDADE GARIMPEIRA

5.1. METODOS DE LAVRA E BENEFICIAMENTO

- Operagao Manual

Até a segunda metade da década de 70, os trabalhos eram feitos
exclusivamente através de lavra manual. Essa atividade era de-
senvolvida, tradicionalmente, nas planicies de inundacdo dos cursos
d’édgua, nos paleo-aluvides e, mais raramente, em aluvides ativos,
apolada em equipamentos rudimentares, como péola, pa, picareta.

A escolha do local para iniciar os trabalhos era baseada nos re-
sultados obtidos a partir do material retirado de pequenos pocos
(pranchetas), normalmente de dimensGes 1,0m x 0,8m, para testes.
A lavra era feita em barrancos, com 3rea de 10m x 10m cada e

paredes verticais, que iam até atingir a base do cascalho e parte do
bed rock.

Apés a escolha do local de trabalho, o garimpeiro abria, primeira-
mente, metade do barranco (banda = 5m x 10m) e, dependendo da
producdo desta, abria a outra metade, concluindo o barranco.

O perfil mais comum, compreende bed rock alterado denominado
de lagrese, cascalho, areia e argila rica em matéria organica.

A execucio dos trabalhos de lavra compreendia as seguintes eta-
pas:

- abertura de prancheta para escolha da drea (testes);
- rocagem do local a ser trabalhado (desmatamento);

- debreio da banda, ou seja retirada do capeamento, que era
acumulado em local previamente selecionado;

- retirada do cascalho e empilhamento desse material proximo a
area de lavagem;
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- “raspagem” da lagrese: o termo lagrese refere-se ao bed rock
alterado. Como o ouro encontra-se, principalmente, na base
do cascalho, era necessdrio raspar a lagrese, contaminada ao
se remover o cascalho.

O cascalho e o bed rock alterado eram os (inicos materiais lavados
(beneficiados) pelo garimpeiro, sendo a argila e a areia abandonados.

' Apenas os crioulos (negros vindos da antiga Guiana Inglesa),
que trabalhavam com long ton (lontona), tratavam todo o mate-
rial. Eles eram especialistas em repassagem de material (beneficiar
material j& tratado) descartado pelos garimpeiros locais.

O beneficiamento do material consistia das seguintes etapas:

- “tracar” o material: misturar o cascalho com as raspas de bed
rock e adicionar agua, para formar a polpa;

- lavar: nesta fase se processava a concentracio do minério e
podia ser efetuada principalmente de trés modos:

. na “cobra-fumando”: aparelho rudimentar de madeira.

. na long ton: aparelho montado com pequena diferenca no
nivel da dgua de alimentacio, dando maior recuperacdo ao
ouro fino e utilizando o préprio leito da grota;

. em dalla: era uma adaptacio da long ton, porém, mais
eficiente;

. apuracdo em bateia: os equipamentos de concentracdo
nao forneciam o ouro em condicdes de ser comercializado,
mas sim em concentrado, que era entdo bateado para se
obter o ouro aluvionar.

No caso de long ton, a apuracdo se fazia também com a bateia,
mas em presenca do mercirio usado no equipamento. O amdlgama
que continha o ouro, era, entdo, espremido em um pano e o produto
retido era aquecido para liberacdo do merciirio, ainda existente.
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- Operagao com emprego de maquinario
. “Chupadeira”:

Essa operacdo passou a ser desenvolvida principalmente em
coluvides, paleo-aluvides e eluvides, onde a camada aurifera
encontra-se sepultada por espessa cobertura estéril (em torno de
5m). A atividade inicial é semelhante a descrita anteriormente, mu-
dando a partir da retirada do capeamento, que passa a ser feito
através de desmonte hidrdulico.

Toda a operacdo consiste em um conjunto denominado de “chu-
padeira”, composto por trés médulos: o primeiro, utilizado no
desmonte e desagregacdo do barranco, é constituido de um motor

‘acoplado a uma bomba d’dgua com mangueira de 2 a 3 polegadas

de didmetro, expelindo dgua sob pressio através de “bico-jato”; o
segundo, de constituicio idéntica ao primeiro, serve para fazer a
succdo, através da mangueira (“maraca”), da polpa do fundo da
cata, transportando-a até a caixa concentradora; o terceiro médulo
é formado pela caixa da “cobra-fumando”, a qual é forrada com
estopa ou carpete preso por rifles ou “tariscas”. O material acu-
mulado no carpete e nos rifles da “cobra-fumando” é retirado e
lavado em caixa manual, onde é misturado com mercirio, formando
o amélgama. A apurac3o final é processada com auxilio de bateia.
A dltima etapa constitui-se na queima do amadlgama, geralmente
através do uso de macaricos.

No passado, o mercirio costumava ser empregado apenas na
concentracio final do minério - o bateamento. Hoje, é comum uti-
liza-lo na “cobra-fumando” e, algumas vezes, jogando-o diretamente
no barranco, antes do inicio da lavra.

. Balsas e Dragas

Para lavrar sedimento ativo dos rios, foram montadas balsas e
dragas que processam um volume relativamente grande de minério,




envolvendo equipamentos semimecanizados.

O equipamento é montado sobre dois botes de madeira ou charu-
tos de ferro, com cerca de 6 metros cada, onde s3o acopladas
pranchas de madeira e sobre estas, motores maritimos a diesel,
com poténcia entre 40 e 65HP. Esse motor tem capacidade para
movimentar uma bomba centrifuga adaptada a duas mangueiras
com didmetro entre 4 e 6 polegadas. Numa das mangueiras, cuja
extremidade permanece dentro d'dgua, fica acoplado um cilindro

. metdlico (“maraca”), com extremidade compartimentada para per-
mitir a succdo do cascalho no tamanho ideal; este passa pela bomba
e é expelido, por outra mangueira, para uma caixa de madeira con-
tendo peneira para a selecio do material. O material que passa na
peneira é retido na caixa de lavagem com cerca de 4 a 5 metros
de comprimento por 1,20m de largura, adaptada com “tariscas” e
forro de aniagem ou carpete. A mangueira que suga o cascalho é
manuseada por mergulhadores, devidamente equipados com roupas
especiais de borracha e “chupetas” para aspirar o oxigénio acumu-
lado em cdmara de ar. Mdscara de protecio para os olhos e cinto de
chumbo (cerca de 20kg) completam o equipamento do mergulha-
dor. Em cada balsa trabatlham, em média, cinco pessoas, inclusive
o gerente. Todos mergulham, se revezando em uma jornada de tra-
balho didrio que varia de 10 a 12 horas de servico. A apuracdo final
é feita com o auxilio de bateia e a utilizacdo de mercirio.

Todas as balsas s3o cobertas com toldos de nylon e, para deslo-

camento destas, sio usados motores de popa, geralmente Yamaha
de 15HP.

As dragas diferem das balsas basicamente pela nao utilizacao de
mergulhadores, e operam com succdo de 8, 10 e 12 polegadas. As
maiores (10” e 12") sdo as de lanca e as de 8” s3o escarificantes. As
dragas de 10" e 12" utilizam miotores Scania 315HP e as de 8” usam
motores Mercedes Benz ou MWM 92-100HP. Para o deslocamento,

s3o impulsionadas por casco de aluminio acionado por motores de
popa de 40-45HP.
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5.2. ESTRUTURA DAS RELACOES SOCIO-ECONOMICAS

Em abril de 1990, a DIRAM/SEICOM iniciou a execucdo do
Projeto Preliminar do CAMGA-TAPAJOS, denominado Perfil Sécio-
Econdmico e Potencial Associativo da Comunidade Garimpeira, cujo
objetivo geral seria a identificacio das relacGes sociais e de producdo
dos garimpos de ouro. Optou-se por iniciar a execucdo do CAMGA-
TAPAJOS pela pesquisa da sécio-economia, diante da necessidade
de se produzir categorias censitdrias que dessem conta das flu-
tuacdes da forca de trabalho envolvida nesse sistema produtivo
chamado garimpo.

Metodologicamente a pesquisa teve inicio com a elaboracdo das
hipdteses iniciais de trabalho, que levaram em conta n3o apenas
as experiéncias anteriores da equipe técnica executora, ou de suas
instituicdes sobre os diferentes aspectos da vida social nos denomi-
nados garimpos, mas também, com base no trabalho preparatério
de consulta e andlise de fontes de referéncias das mais diversas,
tais como: documentos oficiais da SUDAM, DNPM e MME; do-
cumentos de entidades sindicais; artigos produzidos por gedlogos e
reportagens veiculadas pela imprensa periddica. Essas informaces
foram devidamente compulsadas, familiarizando a equipe com uma
gama diferenciada de problemas, o que permitiu um controle mais
rigoroso das impressoes.

Para tanto, privilegiou-se uma andlise critica do que a literatura
especializada designa de Modelo Tapajds, bem como nocdes opera-
cionais capazes de dar conta das variacOes que envolvem os termos
garimpo, garimpeiro e garimpagem.

A partir dessa anélise, foi possivel 3 equipe definir detalhada-
mente os objetivos gerais e especificos, assim como as pistas res-
pectivas que deveriam ser seguidas para alcancéd-los. Quanto a
metodologia de pesquisa de campo, decidiu-se implementar aquela
que pudesse conduzir a informacdes de boa qualidade. Assim sendo,
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- optou-se por entrevistas nao diretivas e observacbes diretas. Isto

permitiria verificar a consisténcia das hipéteses iniciais e sugerir re-
definicdes do seu escopo. Os questionamentos tradicionais no estilo
perguntas com miiltiplas escolhas pareceram inadequadas quando
aplicadas em situacdes de garimpo. Neste caso, o préprio contato
com os entrevistados requer didlogos prolongados, confianca miitua
e formas graduais de se chegar as questdes definidas.

O ato de se indagar sobre dados biogrificos dos garimpeiros,
trata-se de atitude acompanhada geralmente de suspeicdo, posto
que, mesmo que Os nomes sejam muitas vezes subtraidos,
conhecem-se uns aos outros por apelidos. Os garimpeiros também
parecem temer acOes de natureza fiscal ou de cunho policial. Daf, a
necessidade de periodos mais longos nas etapas de coletas de dados
e informacdes elementares.

Para tanto, o trabalho de campo foi preparado cuidadosamente
para que o pesquisador n3o fosse visto como um estranho, o que
poderia suscitar desconfianca e suspeicao provocando reticéncias
dos entrevistados. Dai, porque as técnicas de observacées diretas
do cotidiano nos “baixdes” e nas “currutelas” foram imprescindiveis
a pesquisa.

O Projeto Perfil Sécio-Econdmico e Potencial Associativo da
Comunidade Garimpeira diante de objetivos especificos a serem
perseguidos foi desenvolvido a partir de objetos de estudo, ficando
cada objeto a cargo de um ou dois pesquisadores. Desta forma,
o Projeto consta de quatro objetos de estudos, os quais visam
preencher lacunas no conhecimento efetivo da Regido do Tapajds,
incluindo, é claro, as dreas de garimpo.
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- Objetos de Estudo

1° Objeto: Estrutura Fundidria e Ocupacio do Solo e Subsolo -
Caracterizacdo Geral do municipio de ltaituba [Ref. 5.1].

A meta deste objeto consistiu numa caracterizacdo geral do mu-
nicipio de ltaituba, segundo dados relativos a estrutura fundiaria e
ao controle do solo e do subsolo.

O municipio de ltaituba, detém uma 4rea de 16.577.800ha, cor-
respondendo a 13% do territdrio estadual, sendo o maior municifio
do Estado do Pard e do Brasil. Atualmente estdo em curso di-
versos desmembramentos em seu territdrio, visando a emancipacao
politica-administrativa de alguns distritos, a saber: Jacareacanga,
Novo Progresso e Trairdo.

A inexisténcia de séries estatisticas mais recentes - em virtude
de o censo agropecuario de 1985 ter-se cingido a uma sinopse pre-
liminar, sem que se tenha ainda os dados definitivos, e, ainda, em
funcdo da suspensio do censo de 1990, juntamente com a pre-
cariedade dos dados cadastrais do INCRA - impossibilitou que se
dispusesse de informacGes mais precisas relativas a utilizacdo e a
situacdo juridica formal das terras do municipio de Itaituba. Agrava
essa fragmentacao dos dados, a inexisténcia de um processo de co-
leta de informacdes pelos érgios oficiais competéntes, coadunado
com a sazonalidade prépria a atividade extrativa aurifera, que apre-
senta variacGes significativas entre os periodos de inverno e verZo,
tal como designados na Regido Amazdnica.

As primeiras informacdes oficiais disponiveis dizem respeito a in-
tervencao governamental na regido nas tltimas duas décadas, mar-
cada essencialmente pelo que pode se denominar de "dreas reser-
vadas”. Estas dreas podem ser definidas como extensdes territoriais
delimitadas e postas sob administracdo de érg3os piblicos de dmbito
federal, tanto para fins geopoliticos estratégicos, quanto com a fi-
nalidade de preservacio de recursos naturais, destinacio de area
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para atividade de extracio mineral e de reconhecimento dos direitos
imemoriais de povos indigenas. Pode-se adiantar que se trata de um
municipio onde os recursos naturais encontram-se fechados, isto é,
sob elevado grau de controle por parte dos poderes piiblicos.

O que evidencia uma acio governamental do controle de 4reas
dentro do municipio de Itaituba concerne 3 importancia dos bens
minerais, principalmente de ouro, e a sua posicio geogrifica e es-
tratégica face a regido Amazénica. Com a finalidade precipua de

controle de drea, no municipio de Itaituba atuam 6 érgios governa-
mentais, a saber:

- Departamento Nacional da Producio Mineral - DNPM:
- Ministério do Exército - ME; v

- Estado Maior das Forcas Armadas - EMFA;

- Fundacdo Nacional do Indio - FUNAI:

- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renoviveis - IBAMA:; e

- Ministério da Agricultura - MA.

A excecdo do DNPM, que administra as questdes referentes ao
uso do subsolo, as demais cingem-se, basicamente, ao dominio do
territdrio. Juntos, esses érgios detém 14.433.644 hectares dos quais
11.467.707 hectares, estdo internamente dentro do municipio de
[taituba, correspondendo a cerca de 69,2% da 4rea total (Tabela
5.1). O restante incide em municipios vizinhos.

Dos 11.467.707 hectares das 4reas reservadas a esses drgios,
cerca de 2.002.233 hectares estio superpostos, correspondendo
a cerca de 17,5% das 4reas reservadas. Na verdade, 9.465.474
hectares est3o de fato reservados, ou seja, 57,2% do territério mu-
nicipal (Tabela 5.2. e Fig. 5.1).

As éreas reservadas com fins militares correspondem a aproxima-
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damente 4.114.813 hectares, perfazendo 24,8% do territério muni-
cipal.
{ . P . . 04 b
TABELA 5.1 Areas Reservadas no Municipio de ltaituba
Instituicdes/ Area Total | Area no Municipio %
Areas (ha) (ha) do Municipio
DNPM 2.874.500 2.874.500 17,4 oes |-
MIN. AGRICULTURA
| Res. Flor.
i Mundurucania 1.377.000 1.377.000 83
1 oael—
| EMFA
| Campo de Prova das
| Forcas Armadas 3.907.200 2.351.062 14,2
|
|
| IBAMA orel—
“ P. Nac. da Amazénia | 1.000.000 655.700 3,9
| .
% MIN. EXERCITO 2.226.117 1.763.751 10,6
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TABELA 5.2 Areas Superpostas no Municipio de Itaituba

SUPERPOSICAO AREA % DAS
(ha) AREAS RESERVADAS

A.l. Andird-Marad

X 76.359 0,7
Parque Nacional da Amaz8nia

A.l. Sai-Cinza
X 108.676 0,9
Reserva Florestal Mundurucénia

A.l. Munduruku
X 1.198.254 10,3

Reserva Florestal Mundurucinia

A.l. Munduruku

X 429.500 3.7
Gleba Jurema

A.l. Munduruku

X 126.653 1,1
Gleba Cururu

Campo de Provas de Cachimbo
X 62.791 0,5

Reserva Florestal Mundurucinia

1)‘,

TOTAL 2.002.233 17,5

A superposicdo dessas dreas revela que os memoriais descritivos
dos respectivos decretos das reas reservadas sio colidentes, funcio-
nando como um fator conflitive na estrutura fundidria do municipio.

Segundo o IDESP [Ref. 5.2], as areas reservadas no Pard re-
presentam mais de 15% da superficie do Estado. Ao se comparar
o percentual dessas dreas face a superficie do municipio, observa-
se uma elevada concentracdo de areas reservadas no municipio de
[taituba, superior em aproximadamente quatro vezes aquela corres-
pondente ao estado.
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As 4reas reservadas, acima relacionadas, se constituem em terras
da Unido, j4 destinadas para usos e fins especificos, sob controle
de determinados drgdos publicos. Enquanto tal, elas diferem das
terras piblicas devolutas localizadas no municipio sob administracao
de 4rgaos fundidrios oficiais, quer seja federal (Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agrdria - INCRA), quer seja estadual
(Instituto de Terras do Para - ITERPA).

Sob jurisdicio do INCRA, tem-se 6.601.882 hectares, enquanto
sob a administracdo do ITERPA, um total superior a 700.000
hectares, haja vista que somente aquelas que deverdo ser transferi-
das a partir da implantacio das disposicoes do Decreto n® 2.375/88,
correspondem a 688.024 hectares. Dai, o total aproximado de dreas
devolutas admitido explicitamente pelos érgaos fundidrios no mu-
nicipio de ltaituba corresponderia a cerca de 7.289.906 hectares.

2° Objeto: Cantinas Garimpeiras: Um estudo das RelacGes Sociais
nos Garimpos de QOuro do Tapajds [Ref. 5.3]

A cantina deve ser entendida como principal dominio de articu-
lacio entre a esfera da producdo e a esfera da circulacao, ponto
privilegiado dessa interseccdo; locus onde busca-se a reposicao dos
elementos necessarios para manter o processo produtivo, através da
manutencao e reproducio de m3o-de-obra e dos instrumentos de
trabalho. Foram analisadas a partir desse entendimento, a cantina
e sua respectiva representacio no sistema produtivo: como o traba-
lhador se organiza para comprar e como o proprietdrio se organiza
para vender, qual a légica que preside a relacdo, e qual o tipo de
capital.

Tomou-se como base a investigacdo sob a dtica dos chamados
proprietdrios de garimpo, cotejando-a aquelas dos donos de pares
de méiquina e dos trabalhadores, estes apenas vendedores da forca
de trabalho.

Todas as entrevistas indicaram a cantina como centro decisério
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ou epicentro das pequenas e grandes decisoes do chamado garimpo.
Entretanto, convém enfatizar que essa convergéncia de opinides
se expressa de maneira uniforme apenas no reconhecimento da
condicdo de instancia central do poder. As diverg&ncias comecam
a aparecer com nitidez no momento em que se questiona a cantina
e seu papel no que diz respeito ao controle do crédito e aos precos
praticados.

Este estudo contemplou as principais componentes da cantina
materializados em: venda de alimentos (“rancho”); instrumentos
de trabalho; combustivel; ocupacio e usufruto da terra; e compra
e/ou troca de ouro.

Ao longo da permangncia no campo, percebeu-se que o “rancho”
alcunha de alimentacdo bdsica, a exemplo do chamado “ciclo do
ouro” do século XVIII, tem papel destacado, ou seja, os comestiveis
que servem para a reproducao da forca de trabalho humana, repre-
senta a componente de maior grau de indispensabilidade. Esta afir-
mativa é extrusiva tanto no periodo do trabalho extrativo manual,
como no trabalho de “chupadeira” com o grau de tecnificacio ex-
istente atualmente. Essa importancia do rancho decorre do fato de
que a regido do Vale do Tapajds, em especial da drea contida dentro
da reserva garimpeira, dispGe de agricultura incipiente, sendo o mu-
nicipio auto-suficiente apenas em banana. O restafite dos alimentos
em sua grande maioria s3o provenientes do mercado externo.

O segundo elemento, detectado na escala de importadncia e
indispensabilidade na montagem de uma unidade produtiva, é a
maquinaria diversa necessaria a efetivacdo do trabalho. Com a in-
troducdo das moto-bombas de bater dgua, em meados da década
de 70 e, posteriormente, no inicio dos anos 80, com as técnicas de
dragagem e desmonte hidraulico, criou-se de tal forma um clima
de que o trabalho semimecanizado é melhor, que mesmo provando,
através de um estudo de viabilidade econdmica, que o manual, em
algumas situacBes, tem maior economicidade, o homem extrator de
hoje, o chamado garimpeiro do Vale do Tapajés, prefere optar pelas
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maquinas.

Em ordem decrescente de importancia, apds o rancho e as
maquinas, tem-se o combustivel, que move os instrumentos pro-
dutivos. O combustivel tem importincia capital, especialmente o
éleo diesel. Pode-se considerar que, praticamente, todas as linhas
de motores que atuam na producio garimpeira, funcionam a base de
éleo diesel. Daf, o Sleo diesel é o grande impulsionador das maquinas
e motores utilizados na extracio aurifera. Ressalta-se que, o uso da
gasolina, restringe-se aos motores de popa que, eventualmente, aju-
dam no apoio logistico movendo “voadeiras”’, além dos AVGAS nos
avioes.

Concebe-se a terra, como recurso basico que compreende o solo e
o subsolo, como o quarto elemento em importincia, todavia, pode-
se classifici-la como uma componente que, ao longo dos:anos, vem
sofrendo constantes modificaces. A terra hoje assume uma cres-
cente importancia no contexto produtivo garimpeiro, pelas indmeras
nuances que apresenta. A terra, como o rancho, as médquinas e o
Sleo diesel, se refletem nos livros caixas da cantina, seja no varejo,
ou no atacado, em transacdes a vista ou a prazo, sendo esta dltima,
a mais marcante.

A componente compra e/ou troca de ouro esta posicionada no 5°
lugar na matematica de importancia, uma vez que toda a comercia-
lizacdo materializada na reposicio e aquisicio do material pessoal
e material produtivo é transacionado em ouro. Existem cantinas
que praticamente n3o operam com dinheiro em espécie. De forma
que, nessa economia semi-monetarizada todo o circuito comercial é
feito com base no padrio ouro. Essa situacio se concretiza tanto
na simples operacio de compra de ouro pelo dono da cantina, como
na permuta do ouro por mercadorias diversas, tais como: “rancho”,
combustivel, equipamentos, pecas de reposicdo, medicamentos, etc.

Estes cinco elementos supracitados se constituem nas compo-
nentes centrais do objeto cantina e sio analisados por dentro,
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no presente relatério, desde o seu histdrico e evolucdo, suas im-
bricacdes, até as diferentes formas de aquisicdes.

3° Objeto: A Relacdo entre a Atividade Extrativa Mineral e a Agri-
cultura: Trabalhadores Rurais e Garimpeiros [Ref. 5.4]

O objetivo da pesquisa consistiu no estudo da relacdo entre a
atividade extrativa mineral denominada garimpo e a agricultura,
a partir da observacdo de uma situacio em que se movimentam
trabalhadores rurais, ex- garimpeiros e garimpeiros.

Os trabalhadores “blefados” e desiludidos com a atividade
garimpeira procuram o Sindicato Rural de Itaituba por nio encon-
trarem no Sindicato dos Garimpeiros ressonincia quanto aos seus
direitos e expectativas. Para eles, o Sindicato dos Garimpeiros n3o
teria representatividade suficiente no conjunto dos trabalhadores que
ora estdo inseridos na atividade extrativa mineral.

Os mais diversos tipos de anélise tém tentado caracterizar os
garimpos do Tapajés. Na perspectiva de aproximar-se do real
surgem explicacGes dadas por pesquisadores, gedlogos e jornalis-
tas, dentre outros, cuja intencdo € caracterizar a area, identificando
impasses e entraves no quadro sécio-econdmico do referido universo.

Para aqueles envolvidos diretamente na atividade extrativa mi-
neral, as diferentes caracterizacies podem parecer somente uma
ilusdo, cujo reflexo pode estar na miséria flagrante dos trabalhadores
do chamado garimpo. Estes permanecem durante meses imobiliza-
dos pelas dividas, se tornando servicais nas equipes de trabalho nos
barrancos de determinados patrdes. |

Aqueles que entram, véem sempre no garimpo uma solucio para

0s seus problemas econdmicos e esperam conseguir recursos a curto
prazo.

Para os trabalhadores que se encontram hospitalizados, acometi-
dos de maldria, o garimpo pode representar também a morte. H3 re-
gistro de casos graves. Quando, porventura, conseguem escapar niao
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- voltam jamais para o exercicio da atividade aurifera, considerando

ainda que muitas vezes essa saida se torna dificil, quando n3o im-
possivel.

O garimpo representa contradicdes no que concerne a realidade
do patrdo (dono de méquinas, dono de pistas, dono de servicos), que
mantém os trabalhadores imobilizados a partir de dividas contraidas.

Nos garimpos, os conflitos sociais se evidenciam envolvendo mu-
Iheres e trabalhadores, em oposicdo as formas de endividamento. Ha
indmeros registros de violéncia contra mulheres menores de idade
que trabalham em boites e sdo mantidas sob o regime de coacio,
sujeitas a maus tratos e torturas fisicas.

Os conflitos em funcdo da disputa por terras acabam por desen-
cadear, ndo raro, a morte de trabalhadores que, diante da necessi-
dade de obter terras para realizar a exploracdo, acabam sendo coagi-
dos, quando n3o, presos e torturados. Na maioria das vezes sio viti-
mados por aqueles que se consideram arbitrariamente os legitimos
donos de terra.

Esses fatos, embora sumariamente descritos, evidenciam que os
garimpos do Tapajés se mantém a partir de mecanismos de coacio
que violam a legislacdo e sdo incompativeis com as modernas con-
cepcOes empresariais da extracdo mineral.

Esta pesquisa procurou identificar todos os elementos capazes de
caracterizar os trabalhadores garimpeiros, desde sua origem, como
chegam até [taituba e aos garimpos, e como se apresentam nos seus
diferentes compartimentos, ou seja, “currutela”, “baix3o”, barraco
e barranco.

Necessirio também se faz ter elementos que permitissem ela-
borar um calendario das atividades extrativa mineral e agricola na
regido do chamado garimpo do Tapajds. Isto posto, foi possivel de-
tectar que uma atividade pode ser complementada pela outra, num
perfeito sincronismo, nao havendo, assim, dificuldades num possivel
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consorcio - extrativismo mineral x producdo agricola.

Também foi objeto de estudo a forma como se da atualmente
o abandono do extrativismo mineral e o retorno a agricultura, e
qual o perfil desse trabalhador rural, ex-garimpeiro, que volta a sua
condicdo de origem retornando a coldnia, caracterizada pelo assen-

tamento na Gleba ARRAIA realizado pelo INCRA com de Itdituba.

4° QObjeto: Mulheres do Ouro: A Forca de Trabalho Feminina nos
Garimpos do Tapajés [Ref.5.5]

A presente pesquisa teve como objetivo o estudo da forca de
trabalho feminina no extrativismo mineral de ouro e sua relevancia
nos céalculos econdmicos que regem o funcionamento da unidade
produtiva basica nos chamados “baixdes”. O termo unidade pro-
dutiva baésica refere-se 3 unidade de trabalho, isto é, 3 unidade
de producdo propriamente dita. A essa unidade integra-se uma
equipe de cinco ou seis individuos que exercem a atividade de ex-
plotacdo do ouro e um personagem feminino, que mereceu atencao
dos pesquisadores. lsto porque, nas estimativas populacionais de
garimpeiros, sejam aquelas realizadas por 6rgdos oficiais de con-
trole e fiscalizagio (DNPM), ou as conduzidas por érgdos repre-
sentantes de classe (USAGAL), o referido personagem n3o é sequer
mencionado. As observacbes de campo demonstram que, normal-
mente, a cada equipe de trabalho estd integrado uma mulher na
funcdo regionalmente conhecida como a de cozinheira.

Ao definir a mulher como objeto de observacio, pretendeu-
se preencher uma lacuna até ent3o existente. Ao dar-se inicio a
pesquisa, em abril de 1990, a bibliografia [Ref.5.6] utilizada como
base para as primeiras discussGes sobre o garimpo do Tapajds, nado
se referia a mulher ligada diretamente ao processo produtivo, até
porque, informacdes d3o conta de que na época em que o au-
tor coletou as informacdes que serviram de suporte a sua andlise
morfolégica, -a presenca da mulher relacionava-se apenas com a
prestacdo de favores sexuais nas boites das chamadas currutelas.
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Também era considerado pelo autor como componente potencial-
mente provocador de conflito nos garimpos. Em todos os outros
documentos analisados também n3o havia referéncia is mulheres e
suas possiveis funcGes. Alguns meses mais tarde, verificou-se que
Gaspar [Ref.5.7] identifica a mulher como componente de equipe de
trabalho.

A lacuna observada na bibliografia e uma viagem de reconhe-
cimento aos garimpos do Tapajés deu-nos entdo os elementos
necessdrios para escolher a mulher como objeto de observacio.

O locus de observacdo foi o “baixao”, mais especificamente, o
barraco, local onde a mulher aparece na funcio de cozinheira. No
sentido de melhor situa-la nesse universo, procurou-se entender com
base em depoimentos e observacdes diretas todos os elementos que
compdem o que se designa “baix3o”.

Observou-se, entdo, que a chamada unidade produtiva b3sica
realiza-se em duas esferas distintas, ou seja: a da extracdo aurffera,
que limita-se ao barranco onde trabalham os membros masculinos
da equipe, e a esfera da reproducio, restrita ao barraco no qual a
mulher realiza todas as atividades de sua competéncia.

A mulher na funcido de cozinheira nio é vista pelos seus com-
panheiros de equipe apenas como tal: ela também é a zeladora
dos bens e valores guardados no barraco, e, muitas vezes, é peca
fundamental na tentativa de recriar um ambiente familiar h muito
perdido.

Procurou-se acompanhar todo o trajeto da mulher nos garimpos,
desde a sua entrada nas currutelas e “baixdes” até sua rotina di4ria
nas cozinhas e sua imprescindibilidade no calculo e no controle dos
alimentos que compdem a dieta bésica; como se autodefinem, como
sdo vistas pelos componentes masculinos e qual sua importincia
segundo estes mesmos individuos.

Apods recuperar-se todo o funcionamento da unidade produtiva
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bésica delinearam-se, as principais estratégias de saida dos garimpos

que estas mulheres vislumbravam e em que condicdes esperavam
sair.

Observou-se ainda, apesar de muito dificil, como se d& a entrada
no garimpo das chamadas mulheres de boite, quais os mecanismos
de imobilizac3o a que estas mulheres est3o sujeitas e,principalmente,
as diferentes formas de torturas, aparecendo como autores os donos

das boites e, em muitos casos, até membros da Policia Civil e/ou
Militar.

N3o foi possivel detalhar o funcionamento interno das boites, de-
vide : recusa dos proprietarios, mas observacoes e depoimentos dao
ui: .3éla aproximada de como vivem as mulheres no seu interior.

As consideracOes finais encontradas no relatdrio de pesquisa re-
velam que, a partir deste momento, a mulher, principalmente na
funcio de cozinheira, deve ser vista como componente fundamental
do processo produtivo, devendo ser incluida na categoria de tra-
balhadores de garimpo ou garimpeiros, haja vista que ela viabiliza,
de forma mais adequada, a producdo. Da mulher depende o bom
rendimento da equipe no barranco.

Em relacdo as denominadas mulheres de boite devera se eviden-
ciar medidas que possam coibir essa pratica dé€ escraviddo branca a
partir de aprofundamentos dos trabalhos de pesquisa.
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6. IMPACTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE GARIMPEIRA
6.1 METODO DE IDENTIFICACAO

Durante o treinamento, os instrutores e os treinandos tiveram
oportunidade de discutir, em conjunto, as experiéncias individuais no
trato da questao garimpeira, frente aos problemas ambientais detec-
tados. Essas discussGes tornaram possivel a divisdo dos treinandos
em grupos de trabalho, com composicdo diversificada em termos de
especializacOes profissionais, atribuindo-se, a cada grupo, a tarefa
de identificar, segundo as suas experiéncias, os impactos conside-
rados significativos sobre um determinado meio (antrépico, fisico-
quimico, e bidtico). Os resultados dos trabalhos de cada grupo
foram discutidos com os outros grupos, com participacio dos in-
strutores, e, finalmente, as conclusdes foram integradas em grandes
quadros que pudessem ser considerados como conclusao de todos
os participantes. Os quadros gerais foram rediscutidos, com base
num check-list, até que fosse possivel construir os Quadros 6.1 e

6.2, os quais resumem os Impactos Ambientais Significativos (IAS),
segundo o senso comum de todos os participantes.

Cumpre destacar que os participantes identificaram dois grandes
grupos de agentes impactantes: um, se refere 3 mineracdo e bene-
ficiamento propriamente ditos; o outro, se réfere 3 desorganizacio
social reinante na atividade, cujas origens e efeitos sao indepen-
dentes, apesar de associadas. Com efeito, a lavra e o beneficia-
mento artesanal, realizados sem exigéncias técnicas e legais, nao
implica, necessariamente, na existéncia de demanda nao satisfeita
por servicos piiblicos, ou na auséncia dos direitos do cidad3o. To-
davia, a "ilegalidade” da atividade garimpeira, faz com que, a ela se
associem, as outras "ilegalidades”, evidenciadas pela auséncia dos
direitos trabalhistas, pela criminalidade em niveis elevados, pelos
servicos deficientes de saide e educacio, etc. Foram estas cons-
tatacOes que levaram os participantes a elaborar dois quadros de
impactos significativos, apesar da constatacao de que a auséncia
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Quei EHP;o)Iulgao ° (hidragirismo)
ueima
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QUADRO 6.2 - Atividades Associadas aos Garimpos

Meio
Acdo

Antrdpico

Bidtico

Fisico-

Quimico

e DEMANDA
NAO SA-
TISFEITA
POR
SERVICOS

PUBLICOS

¢ SAUDE

— disseminacio de endemias;
— aumento do ndmero de
casos de doencas gastro-
intestinais;

— aumento da morbidade,
inclusive infantil.

e EDUCACAO
— limitacdo de oportunida-
des fora da atividade.

+ SEGURANCA
— descontrole das ativida-
des criminais.

» DESORGA-
NIZACAO

SOCIAL

e DA POPULACAO ORIGINAL
(modificacdo das atividades/
relacGes préexistentes)

— nas cidades e vilas

— nas populacdes ribeirinhas

e DA POPULACAO MIGRANTE
(flutuacdo/mobilidade)

— relacBes familiares

~ relagGes sociais (drogas,
crimes, etc.).

e DO CIDADAOQ (direitos)
~ de propriedade (civel)
~ do trabalho
- mineral
— outros
- seguranca
- consumidor
- informac3o

s LAVRA

PREDATORIA

o PERDA DE PARCELA SIGNIFICA-

TIVA DE RECURSO NATURAL

NAO .RENOVAVEL (perda social)
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dos direitos antes citados conduz ao tratamento marginal dos tra-
balhadores garimpeiros ("subcidaddos”), ndo se podendo esperar
uma contrapartida diferente daquela que oferecem: a agressdo ge-
neralizada ao meio, seja como condicio de sobrevivéncia, seja como
expressio consciente ou inconsciente de revolta com sua exclusdo
social (no Cap.7 - Diagnéstico Econdmico, este tema é desenvolvido,
segundo sua origem).

Observou-se, também, que a atuacio de um fator impactante
sobre um meio, gera impactos sobre outros meios. Por exemplo, a
atividade de desmonte dos barrancos, lanca milhares de toneladas de
sedimentos nos cursos d’dgua, alterando sua cor e turbidez. Tais al-
teracdes interferem nas condicdes de sobrevivéncia e de reproducao
de inlimeros representantes da biota aquatica, o que, por sua vez,
gera perdas na estratégia nutricional das populagGes ribeirinhas, au-
menta os custos de tratamento d’dgua para uso humano, etc. Esta
observacio exige que a avaliacdo dos impactos seja efetuada como
um todo, 3 medida que a subdivisdo do meio-ambiente em trés
partes (fisico-quimico, bidtico e sécio-econdmico), tal como esta-
belece a Resolucio CONAMA n° 001/86, é feita exclusivamente
para facilitar o entendimento do processo, através da fixacdo de
pardmetros que sio extremamente varidveis. N3o se pode desco-
nhecer, assim, que a atuacdo sobre apenas uma causa, ou sobre
um sintoma, nio trardo resultados que sejam satisfatérios e perma-
nentes, tendendo, em alguns casos, ao mero desperdicio.

6.2. COMENTARIOS SOBRE OS IMPACTOS AMBIEN-
TAIS SIGNIFICATIVOS (IAS)

Observando o Quadro 6.1, Impactos da Lavra Garimpeira
nota-se que as operaces de lavra e de concentracdo tém con-
seqiiéncias sobre o conjunto do meio ambiente e representam al-
tos custos absorvidos pela sociedade, como se pode observar nos
exemplos que se seguem.
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(a) A limpeza da é4rea do garimpo, envolvendo tanto a parcela
destinada a lavra, como as destinadas a implantacido de "cur-
rutelas”, pistas de pouso, etc, é feita sem qualquer cuidado, as
vezes até sem o aproveitamento da madeira comercializavel.
Os resultados dessa atividade se fazem sentir pelo carrea-
mento do material orgénico, oriundo da limpeza para os cursos
d'dgua, favorecendo a metilacio do mercilrio metilico des-
pejado durante as operacles de concentracdo e alterando a
cor, a turbidez e, até, a acidez da dgua. Como conseqiiéncia
dessas alteracdes, o meio bidtico acusa a destruicdo de nichos
ecoldgicos, incluindo os solos organicos superficiais, bem como
a potencializacdo de intoxicacdo da biota pelo mercirio orga-
nificado em relacdo ao merciirio metalico. No meio antrépico,
a limpeza do terreno gera a perda da biomassa como recurso
economico, bem como a potencializacdo das intoxicacoes pelo
merciirio organificado através do consumo das espécies da
biota contaminados no meio aquatico.

(b) O desmonte e a concentracio do minério, que por sua vez:

- causam o aumento das cargas em suspensao, interferindo
e modificando a cor, a turbidez e outras caracteristicas
organolépticas das dguas;

- modificam os sistemas de drenagem natural, gerando
erosoes com os consequentes desvios dé curso e assore-
amento indesejdveis; e,

- contribuem com a poluicio das aguas pelo despejo
de dleos e graxos usados na manutencdo e operacdo
de mdquinas e motores, e pela dissolucdo de deter-
gentes usados nas caixas de concentracio do minério;
no meio bidtico as conseqiiéncias se fazem sentir nas al-
teracoes dos habitats aquaticos e ribeirinhos e no assore-
amento/recobrimento de véarzeas, que revelam perdas de
recursos naturais de uso atual e/ou potencial, tais como:
agrossistemas de varzeas, transporte hidrovidrio, turismo,
etc, bem como na potencial proliferacao de vetores trans-
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missores de doencas endémicas.

(c) A separacdo e purificagao do ouro gera a poluicdo da agua e do
ar com merciirio, com as conseqilentes contaminacdo e into-
xicacio da biota, podendo atingir o homem diretamente pela
intoxicacio ocupacional (entre os garimpeiros que queimam
o amélgama no processo de separacao do ouro apds a amal-
gamacao, e entre os que trabalham nas casas de compra de
ouro, onde o processo de queima é repetido com o intuito de
purificd-lo ainda mais, caso a primeira queima nao tenha sido
completa com a total evaporacdo do mercirio); a poluicdo
com merciirio, assim, compromete um ndmero elevado de ativi-
dades econdmicas, desde a perda da mi3o-de-obra intoxicada
nas atividades ocupacionais, até a pesca, onde reside o maior
risco a que a populacio de consumidores fica exposta.

O Quadro 6.2., por sua vez, destaca os impactos associados a
irregularidade da atividade garimpeira. Efetivamente, a populacao
garimpeira tem intensa mobilidade, deslocando-se de uma area para
outra, onde pensa que sua sorte estara ali reservada, voltando a seus
lugares de origem (em geral outros estados) quando decepcionados,
a0 mesmo tempo que outros lhes tomam o lugar. A grande maioria
viaja sem suas familias, outros levam suas mulheres e filhos, mas to-
dos acabam convivendo em condicdes insatisfatorias, seja do ponto
de vista fisico, seja do ponto de vista social.

A intensa mobilidade no tempo e no espaco dificulta a oferta
de servicos piblicos, com destaque para baixissima possibilidade de
oferta de servicos de educacio, salide e seguranga plblica, com con-
seqiiéncias para toda a sociedade, viva ela do garimpo ou nao. A
disseminacio de doencas endémicas pelo Pafs, o custo social das
doencas ocupacionais, a redugdo da expectativa de vida e o vir-
tual descontrole das atividades criminosas (contrabando, trafico de
drogas, etc) sio todas faces da mesma moeda.

A desorganizacio social induzida pela ilegalidade do garimpo,
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onde qualquer individuo pode se introduzir, causa um verdadeiro
"inchaco” das vilas, povoados e cidades que lhe s3o préximos e,
apds, um esvaziamento quase total, mal comecam a se destacar os
sintomas de exaustdo mineral. A populacdo original sofre as con-
sequéncias da verdadeira invasdo quando do inicio das atividades
garimpeiras, sendo obrigada a modificar seus padroes de atividades
e de relacdes sociais, em geral para uma qualidade de vida muito
pior. Os direitos do cidaddo passam a n3o ser respeitados (afinal, a
atividade é ilegal), comecando pelo direito de propriedade de con-
cessao mineral, que s6 é mantida com o uso da forca. Ndo ha (nem
pode haver) direitos trabalhistas, ndo se respeita o direito ambien-
tal, a seguranca piblica é ténue e o sistema de compras pela cantina
é um verdadeiro atentado 3s leis de defesa ao consumidor.

A ilegalidade da atividade conduz também a explotacdo exclu-
siva dos "ficies” mais ricos em minério, numa clara lavra pre-
datéria, condenada pelo Cédigo de Mineracdo por ndo recuperar
todo o minério economicamente extraivel. Tratando-se de bens
nao-renovaveis, normalmente o DNPM somente aprovaria planos de
lavra que apontassem uma exploracio voltada a recuperar o maximo
possivel de minério, fazendo com que a extracio dos ficies mais
ricos viessem a financiar a extracdo dos "ficies” de menor concen-
tracao, ou seja, um plano de lavra embasado em lucros médios e
nao em lucros marginais. A caracteristica predatdria se acentua
se for considerado que as técnicas artesanais de recuperacio sdo,
em geral, menos eficientes do que as técnicas industriais, usual-
mente utilizadas pelas mineradoras de todo o mundo, gerando per-
das econdmicas do patrimdmio nacional ndo-renovavel, com evi-
dentes perdas socials.

Finalmente, os comentdrios sobre os impactos ambientais signi-
ficativos n3o poderiam deixar de registrar a inobservancia da obriga-
toriedade de recuperacdo das dreas degradadas, exigida legalmente
de qualquer minerador, apesar deste impacto ndo aparecer (para nio
dificultar seu entendimento) nos Quadros 6.1 e 6.2. A falta desta
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recuperacao tende a tornar impactos transitorios em permanentes.
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7. DIAGNOSTICO ECONBMICO

7.1 O OURO NO BRASIL

O Banco Central do Brasil, a partir de 1981 (tornando-se efetivo
na segunda metade da década), desenvolvey o Projeto Ouro, cu-
Jjas conseqiiéncias legais eram transformar o me
tratado como uma mercadoria qualquer, em al
tratamento diferenciado de outras mercadorias comuns, como Ja
ocorria em outras pracas onde o ouro é normalmente comerciali-
zado. Tal esforco transpareceu na Constituicio Federal de 1988 que
através do seu artigo 153, paragrafo 5°, o consideroy como ativo
financeiro, ou instrumento cambial, trazendo, assim, tratamento
tributdrio diferenciado com uma Gnica aliquota (1%), quando as-
sim for tratado. Tais vantagens repercutiram favoravelmente como
inibidoras muito eficientes do descaminho que, antes, era o desti-
natdrio principal da producio oriunda dos garimpos (o governo tem
condicdes de fiscalizar de modo eficiente apenas as mineracoes or-
ganizadas). Embora ainda se divulgue um volume considersvel de
noticias jornalisticas envolvendo o contrabando de ouro, em geral
relacionando-o com atividades criminosas, tais como os tréficos de
armas e de drogas, parece que o desvio do produto dos mercados for-
mais é muito pequeno em relacdo ao total produzido anualmente.
Como conseqiiéncia, as estatisticas disponiveis sobre a producio
da dltima década, principalmente a partir de 1988, sdo bem mais

confidveis do que as mais antigas, podendo-se utiliza-las como in-
dicadores vilidos.

tal precioso, antes
go que tivesse um

O Quadro 7.1 mostra a producdo de ouro da década de 80, evi-
denciando de um lado o crescimento vertiginoso da producio indus-
trial, que ao saltar de 4t em 1980 para 22,9t em 1989 auferiu ganhos
anuais da ordem de 21%, enquanto que os garimpos da Amazénia,
no mesmo periodo, apesar da taxa positiva, cresceu somente 13,5%

ao ano. Com isso, a producio das empresas direcionou o cresci-
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mento brasileiro de 15,1% anuais, evidenciando que, em b!'eve,‘no
limiar da década de 90, devera se igualar a Produgz.ac? garimpeira.
Nos garimpos, caso nido sejam tomadas medidas rr.upgadoras, em
vista da producido semi mecanizada e da Iavr:a ambiciosa (aprovei-
tando as fracGes mais ricas do minério), prevé-se a queda, c?da vez
maior da producdo. Finalmente, considerandq as esta.tlst‘cals 30
Gold (1991) - London Gold Fields Mineral Service - a ;),rgdugao (ye
ouro brasileiro, no periodo de 1980-89, cresceu,em média 14,5%,
apresentando com efeito, uma estabilidade nos ltimos 2 anos, T\;ln
torno de 100t, o que conflita com os dados estimados pelo DNPM,
onde entre 1988-89 houve uma queda de 8%.

QUADRO 7.1 - Produc3o de Ouro no Brasil (em kg) -

GARIMPOS®™) AL
% TO
NAS | % AMAZONIA | % OUTRAS
Aoy D REGIOES
1980 | 4.088 | 13,00 25 500 31,11 1.850 5,89 g%gzﬁz
1981 | 4376 | 11,78 30.650 82,55 zigg ggg 60.466
88,81 7. ) .
1982 | 4.616 | 7,64 53.700 ,
1983 | 6.196 | 8,26 65.500 87,28 3.350 4 46 757534512
1984 | 6.655 | 9,83 58.650 86,56 2.428 ggé 20.707
85,62 31 , .
1985 [ 8457 | 10,48 69.100 )
87,05 2.650 2.86 | 92.699
1986 | 9.349 | 10,09 80.700 i 695
82,98 3.450 3,44 [ 100.
1987 | 13.616 | 13,58 83.250 ) e
76.78 6.500 534 | 121.
1988 | 21.769 | 17.88 93.500 :
1989 | 22.8349 | 20,46 79.500 71,15 9380 8.39 | 111.729

Fonte: DNPM. * Producio estimada

Dentre as regides garimpeiras produtoras de ouro, a bacia do
rio Tapajés tem grande destaque (ver Quadro 7.2). Reunmd-o-_sre Ias
producdes do Tapajdés-Parauari e do Norte do MatAo Grosso (rio be es
Pires e seus afluentes, formadores do Tapepos), vé-se que esta bacia
contribuiu, permanentemente, com apr_oxxmada,m_ente a metadzzci/o
ouro produzido pelos garimpos no Brasil (do minimo anual de. 0
ao maximo de 57%). E esta bacia, portanto, a que sofre os maiores
impactos da atividade garimpeira, e é nela que se devem concentrar
atencdes.
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QUADRO 7.2 - Produc3o de Ouro na Amazonia

kg
: ANO 1980 1981 1982 1983 1984
REGIAO '
Tapajés-Parauari 12.000 | 16.700 | 20.600 | 25.500 | 17.000
Sudeste do Pard 9.800 | 10.500 | 16.850 | 20.750 | 16.200
Norte do Mato Grosso 450 950 4.350 9.400 | 11.850
Rondénia - Rio Madeira 1.650 450 7.050 3.250 3.450
Roraima 150 250 550 900 750
Amapd 100 150 250 800 1.300
Gurupi 200 250 300 350 1.800
Tocantins 100 200 150 250 750
Cuiabd - Poconé 150 250 2.050 2.050 4.200
Outros 900 950 | 1.550 2.250 1.350
TOTAL 25.500 | 30.650 | 53.700 | 65.500 | 58.650
kg
_ ANO 1985 1986 1987 1988 1989
REGIAO
Tapajbs-Parauari 16.700 | 20.300 | 28.200 | 35.200 | 33.450
Sudeste do Pard 23.450 | 32.800 | 17.650 | 10.150 7.200
Norte do Mato Grosso 14.800 | 14.350 | 16.650 | 11.350 { 10.250
Rondénia - Rio Madeira 4350 2.300 | 13.400- | 16900 | 11.850
Roraima 550 1.050 1.550 | 10.150 9.150
Amapa 2.050 5.350 1.850 3.800 2.850
Gurupi 1.850 700 850 300 250
Tocantins 1.050 350 250 850 450
Cuia»bé - Poconé 2.100 1.050 800 2.050 1.950
Outros 2.200 2.350 2.050 2.750 2.100
TOTAL 69.100 | 80.700 | 83.250 | 93.500 | 79.500
Fonte: DNPM. * Producio estimada
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7.2. POPULACAO E RENDA DOS GARIMPOS

S30 muito comuns, em noticias jornalisticas, os dados dis-
crepantes sobre a populacio garimpeira. Parece que o nimero de
pessoas envolvidas varia de acordo com os interesses individuais, au-
mentando e diminuindo segundo a necessidade do entrevistado. Os
dados dos Quadros 7.3 e 7.4, preparados pelo DNPM, guardam uma
certa coeréncia com o volume de ouro produzido pelos garimpos.
Pode-se admitir, todavia, que tais quadros restringem os garimpeiros
aos empresirios do garimpo e aos trabalhadores diretamente lig-
ados aos processos de lavra, beneficiamento e comércio do ouro
bruto. Se a estes nlimeros se acrescentar um percentual em torno
de 30%, referentes ao pessoal vinculado 3s atividades garimpeiras
(mecanicos, comerciantes, prostitutas, etc.) e aos dependentes de
ambos (em torno de 4 pessoas para cada trabalhador de garimpo),
chegar-se- ia a um ndmero maximo de dependentes dos garimpos
em torno de 2.700.000 individuos em todo o Brasil, no ano de 1989
(apenas 420.000 compondo a populacdo economicamente ativa nos
processos de garimpagem). Pelo mesmo célculo este ndmero ter-se-
ia reduzido para 1.900.000 individuos em 1990, com a "saida” de
800.000 pessoas num fnico ano. Independentemente da credibili-
dade destes niimeros, pode-se inferir que, no minimo, guardam al-
guma proporcionalidade com os nimeros reais. Como consequéncia,
pode-se deles depreender a extrema mobilidade da migracao da po-
pulacio garimpeira, entrando e saindo da atividade tao rapidamente
como num passe de magica.

Continuando a dar credibilidade aos Quadros 7.3 e 7.4, e
atribuindo ao ouro um valor médio, nas 4reas de garimpo, igual a
85% daquele vigente nas bolsas de mercadorias (as casas de compra
de ouro pagam de 80 a 90% deste valor nas compras dos garimpos,
dependendo apenas da localizacdo, da concorréncia pelo metal, do
grau de pureza obtido pelo garimpeiro na concentracao e queima,
etc), pode-se calcular a renda bruta per capita da atividade. Assim,
usando como valor médio recebido pelo garimpeiro durante os anos
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QUADRO 7.3 - Populacio Garimpeira do Brasil

(dados estimados)

ANO | AMAZONIA % OUTRAS REGIOES % TOTAL
1980 90.000 80,21 22.200 19,79 | 112.200
1981 95.000 71,81 37.300 28,20 { 132.300
1982 142.000 82,99 29.100 17,01 | 171.100
1983 240.000 89,88 27.000 10,12 | 267.000
1984 264.000 92,47 21.500 7,53 | 285.500
1985 273.000 87,36 39.500 12,64 | 312.500
1986 270.000 88,96 33.500 11,04 | 303.500
1987 275.000 90,02 30.500 9,98 | 305.500
1988 340.000 89,47 40.000 10,53 | 380.000
1989 350.000 83,35 69.920 16.65 | 419.920
1990 218.000 74,48 74.700 25,52 | 292.700

1980-1989: Fonte - DNPM e USAGAL. 1990: Fonte - DNPM (Cadastramento

Nacional dos Garimpos e Garimpeiros)

QUADRO 7.4 - Populacido Garimpeira da Amazénia

(dados estimados)

ANO 1980 1981 1982 1983 1984

REGIAQ

Tapajés-Parauari 40.000 { 40.000 55.000 80.000 80.000
Sudeste do Par3 26.000 | 28.000 48.000 80.09_0 70.000
Norte do Mato Grosso 7.000 8.000 10.500 34.000 53.000
Ronddnia-Rio Madeira 4.900 5.500 8.000 12.700 9.400
Roraima 1.300 1.500 3.000 1.500 1.600
Amapd 500 600 3.000 1.500 1.600
Gurupi 1.600 2.100 2.500 15.000 23.000
Tocantins 1.500 1.600 2.500 3.000 5.000
Cuiaba-Poconé 4.000 4.000 5.500 6.000 5.500
Outros 3.200 3.700 4.000 4.000 12.500
TOTAL 90.000 | 95.000 | 142.000 | 240.000 { 264.000
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QUADRO 7.4 - Populacdo Garimpeira da Amazénia (cont.)

(dados estimados)

ANO 1985 1986 1987 1988 1989 1990
REGIAO
Tapajés-Parauari 90.000 95.000 | 100.000 | 110.000 | 130.000 95.000
Sudeste do Pard 50.000 50.000 40.000 47.000 |. 55.000 31.000

Norte do M. Grasso 55.500 54.000 60.500 77.500 77.500 29.400

Ronddnia-R. Madeira 11.000 16.500 14.000 20.000 20.000 15.800

Roraima 1.500 2.000 1.500 35.000 13.650 10.500
Amapia 5.000 4.000 5.000 9.000 10.000 14.700
Gurupi 37.000 25.000 22.000 15.000 13.000 6.500
Tocantins 5.500 5.200 6.000 6.500 7.000 6.400
Cuiabd - Poconé 4.500 4.000 4.500 4.500 6.000 3.600
Qutros 13.000 14.300 21.500 27.500 17.850 5.100
TOTAL 273.000 | 270.000 | 275.000 j 340.000 | 350.000 | 218.000

1980/1989: Fonte - DNPM e USAGAL. 1990: Fonte - DNPM (Cadastramento Nacional dos

Garimpos e Garimpeiros)

de 87, 88 e 89 o total de US$ 10.000,00/kg, pode-se construir o
Quadro 7.5 apresentado adiante.

Em se tratando da renda bruta do trabalho de garimpagem, ou
seja, sem excluir os altos custos de deslocamentos e viagens em
geral, do merctirio usado na amalgamacado, dos combustiveis e lu-
brificantes, dos viveres e das diversGes (que nos garimpos custam
de 2 a 5 vezes mais do que nas areas urbanas brasileiras mais popu-
losas), vé-se que pouco resta para dividir entre os donos dos garim-
pos (proprietarios de balsas e dragas, de pistas de pouso, de lotes,
ou de barrancos e “baixdes”) e seus trabalhadores. A baixissima
renda real auferida pelo conjunto dos garimpeiros justifica a visdo
miseravel oferecida pela imensa maioria das areas ocupadas pelos
garimpos, e a constante migracio em busca de melhor sorte que,
pela grande maioria, nunca é encontrada.
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QUADRO 7.5 - Producio, Populacio e Renda Bruta

ITENS 1987 | 1988 | 1989

Producio Garimpeira de Quro (em t)

Brasil 86,7 | 100,0 | 88,9

Tapajés 282 | 352 | 335
Populacdo Garimpeira (em milhares)

Brasil 380,0 | 4199 | 292.7

Tapajés 100,0 | 110,0 | 130,0
Pop. Incluindo Dependentes (em milh.)

Brasil 2.500 | 2.700 | 1.900

Tapajds 650 715 845
Renda Bruta per capita (em U$/ano)

Garimpeiros-Brasil 2.280 | 2.380 | 3.040

Garimpeiros-Tapajds 2.820 | 3.200 | 2.570

Com dependentes-Brasil 350 370 470

Com dependentes-Tapajés | 430 490 400

' Outro ponto a considerar é que o preco médio representa uma
distribuicdo equitativa, o que no garimpo n3o ocorre. Apenas
uns poucos “bamburram”, emquanto a maioria aufere quantidades
insignificantes caracterizando uma cadtica dister}buigio de rendas
ndo representada no Quadro 7.5.. A ABEMA estimou em seu tra-
balho que apenas 30% da renda seria apropriada pelo trabalhador
do garimpo (estima-se que em Serra Pelada 10% dos individuos
apropriaram-se de 90% das rendas), ficando os 70% restantes em
maos dos donos das 4reas. Se este valor (30%) for aplicado ao
Quadro 7.5, notar-se-4 que, em média, os trabalhadores tiveram
uma renda bruta anual entre 700 e 1000 délares norte-americanos

(140.3 200 dédlares de renda per capita), valor muito préximo do
saldrio méximo vigente no Brasil.

A submissdo a uma situacio tio degradante ocorre em funcio
da prépria crise econdmica com que o Brasil se defronta hi mais de
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dez anos, ndo sé negando oportunidades alternativas para a mao-
de-obra mas, principalmente, para a mao-de-obra menos qualificada
(segundo os levantamentos mais recentes do DNPM, 26,2% dos tra-
balhadores dos garimpos sdo analfabetos e 68,4% tem, no méximo,
apenas o curso primério) frente a uma tecnologia que exige pessoal
cada vez mais especializado e com maior nivel de instrucdo. Em ou-
tras palavras, o custo de oportunidade da m3o-de-obra garimpeira
atualmente tende a zero, dando base econdmica a afirmativa co-
mum de que os garimpos sdo uma valvula de escape (embora muito
pequena) para a crise social em que vive o Pafs.

Pode-se, como consequéncia, afirmar que pelo menos parte con-
siderdvel da renda liquida ainda auferida pelos trabalhadores do
garimpo representa, tanto a parcela do meio ambiente destruida
e nao recuperada, como a parcela de reducio da expectativa de
vida dos ganimpeiros, por se dedicarem a tarefa em condicGes tao
insalubres. Apesar destas afirmacdes serem bastante duras, pode-se
constatar, até com facilidade, sua racionalidade frente a situacio
vivida pelos garimpeiros: a troca de uma expectativa de vida futura
(que, afinal, é apenas uma expectativa) pela sobrevivéncia, hoje é
vantajosa, pois nao ha expectativa de vida para os que morreram.

Resta saber se, de fato, os custos ambientais que podem se refle-
tir sobre o restante da populacio (ndo garimpeira) sdo compensa-
dos pela receita infima dos trabalhadores, conforme demonstrado no
Quadro 7.5. O exemplo do caso de Minamata é flagrante. Embora
existam milhares de processos ainda sem soluc3o, sabe-se que, desde
1968, ano em que o governo japonés reconheceu que o " mal de Mi-
namata” era causado por compostos de mercirio lancados na bafa
homé6nima pela fibrica de fertilizantes nitrogenados Chisso Corp.,
ja foram dispendidos mais de US$ 1.500.000.000,00, dos quais 370
milhdes apenas na retirada do lodo contaminado e seu tratamento
e isolamento (1,5 milhdes de metros cilibicos). A agéncia ambien-
tal japonesa calcula que os custos totais de reparacio dos danos
causados pela contaminacdo mercurial em Minamata estd exigindo

65



investimentos em torno de US$90 milhdes por ano, sem previsio
de conclusdo. Esta mesma agéncia calcula que tais custos s3o
100 vezes superiores aos que seriam dispendidos com o controle
da pglui,cé'o necessario para impedir a ocorréncia da doenca, o que
geraria uma relacdo custo-beneficio de valor quase absurdo se as
acOes de controle tivessem sido implementadas.

7.3. OURO E OUTROS RECURSOS EXAURIVEIS

O ouro, como bem mineral, é um recurso exaurivel. Qutros recur-
sos, entretanto, que poderiam ser renoviveis, tais como as virzeas
agricultaveis, sdo totalmente destruidas no processo de busca do
ouro, exaurindo-se tal como os bens minerais. Como nem o recurso
mineral ouro, nem a varzea destruida sio recursos produziveis pelo
homem, suas extracio e destruicio implicam na reducdo de possi-

bilidades, atuais e futuras, de submet&-los a uma exploracdo e uso
racionais.

A lavra, assim, deve sempre ser conduzida no sentido de
aproveitar-se a0 méximo os recursos disponiveis, evitando-se todo
e qualquer desperdicio dos bens n3o renovaveis. Um bom projeto
de lavra mineral leva em conta o conjunto dos teores encontrados
em cada facies mineralizada, programando a extracio do minério
com base nos teores médios e custos médios de explotacdo, frente
ao custo de oportunidade do capital. Esta conducio do processo de
lavra permite que sejam recuperados minérios em teores abaixo do
que seria considerado econdmico, se toda a Jazida tivesse os teo-
res minimos encontrados. Este método, atendendo ao estabelecido
no Cédigo de Mineracio e na prépria Constituicio Federal (Cap.3),
é dominante nos projetos de lavra aprovados pelo DNPM e tem

grande reflexo social, 3 medida que evita o desperdicio de um bem
nao-renovavel.

No caso dos garimpos, inexistem planos de lavra com esta visio
social de recuperacio mineral. Sempre se buscam as ireas de
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malores teores, explorando-as com exclusividade, ao mesmo tempo
que os métodos de recuperacio, obsoletos, nao permitem que a lavra
se dé a niveis desejados. O resultado, como n3o poderia deixar de
ser, é a permanéncia de grande quantidade de ouro nos jazimentos
ou espalhado por grandes espacos, tornando-o inexploravel pelos
baixos teores (alto custo de recuperacdo) que passa a apresentar.
Devido a perda que o minério n3o extraido representa para a so-
ciedade como um todo, e para a nagio em particular, esta forma
de conducdo da explotacdo é denominada "lavra predatéria”, e o
valor do minério que deixa de ser extraido deve compor uma rubrica
especifica dos custos ambientais gerados pelos garimpos.

7.4. GARIMPOS E BENS DE PROPRIEDADE COMUM

A apropriacdo coletiva de recursos de propriedade comum foi
analisada pela primeira vez pelo economista e professor da Univer-
sidade de Oxford, William Forster Lloyd, em trabalho originalmente
publicado em 1833. Ele demonstrou que uma &rea de pastoreio
comunitdrio dava resultados positivos enquanto o niimero de ovel-
has nio excedesse a capacidade de renovacio do pasto (capacidade
de suporte do sistema solo-pasto), pois, de outro modo, as pasta-
gens seriam prejudicadas e se reduziria o nimero de animais que
ela poderia sustentar. Segundo Lloyd, os criadores que usavam a
4rea em comum poderiam concordar que seria do interesse de todos
reduzir o niimero de animais a um nivel que pudesse ser mantido in-
definidamente (producdo sustentavel), todavia, o criador individual
nao tinha qualquer incentivo para reduzir o seu rebanho, ou para
investir no melhoramento da pastagem, pois estaria absorvendo um
custo que n3o é atribuivel a um individuo em particular. Em outras
palavras, se uma ou ambas atitudes fossem tomadas por um dos cri-
adores, seu exemplo nao seria, necessariamente, seguido por todos,
fazendo com que a soma das decisGes individuais para maximizar
os ganhos resultasse na utilizacao do recurso de modo mais intenso
do que ele suporta. A essa estrutura de uso dos recursos, Lloyd
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denominou de "tragédia dos bens de propriedade comum”.

A lavra garimpeira, de modo geral, se porta do modo denominado
como tragédia por Lloyd: tanto o ouro, objeto da extracio, como o
meio ambiente, destruido para dar acesso ao ouro e recepticulo dos
dejetos do garimpo (éleos e graxos, mercirio, etc. etc.) sio usados
de forma intensa e despreocupada, fazendo com que a soma das
decisdes individuais resulte na superacio da capacidade de suporte,
0 que gera os impactos significativos relacionados no Capitulo 6.

Todavia, diferentemente do estudo de caso apresentado por
Lloyd, as conseqiiéncias do uso indiscriminado do meio ambiente
e dos recursos nele contidos, pela atividade garimpeira, nio se limi-
tam a prejudicar exclusivamente (ou quase exclusivamente) aos que
a ela se dedicam. Em outras palavras, existem custos, ainda nio
conhecidos em toda sua extensdo, que sdo, ou serdo, absorvidos
por outros individuos e por toda a sociedade. Eles podem ser facil-
mente identificados nos Quadros 6.1 e 6.2, apresentados no capitulo
anterior, onde compdem os impactos sobre o meio antrépico.

DN
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8. CONTAMINACAO POR MERCURIO NA BACIA DO RIO
TAPAJOS

8.1 INTRODUCAO

Quando das primeiras reunides visando a definicio de uma es-
tratégia que possibilitasse a elaboracdo do diagnéstico ambiental,
proposto pela SEICOM, para a regido dos garimpos do Tapajds,
ficou clara a necessidade de uma abordagem para o problema “con-
taminacdo por merciirio” que se diferenciasse radicalmente do pro-
posto até entdo. Em linhas gerais, a estratégia proposta existente
era a da realizaco de novos e intensos levantamentos de campo
consistindo da coleta e anélise de materiais geoquimicos (4gua,
sedimentos, solos, etc.) e de materiais biolégicos (cabelo, urina
e sangue). Conseqiientemente, a necessidade de uma abordagem
diferenciada advinha, essencialmente, da constatacdo de que, pela
sua similaridade conceitual e operacional, o que se propunha nada
mais era do que a repeticdo de levantamentos do tipo survey (i.e.,
de reconhecimento dos niveis de concentracao e de distribuicao
do mercirio) que dificilmente levaria a conclusGes muito diversas
daquelas j§ enunciadas pelos trabalhos fundamentais realizados na
area do estudo (todos do tipo survey).

Em realidade, e até por questdes dos altos custos envolvidos
em levantamentos desta natureza na regido, quando confrontados
com a exigliidade dos recursos disponiveis, pareceu a equipe técnica
responsavel pela confeccdo do referido diagnéstico, que era pre-
ciso avancar nos conhecimentos acumulados até ent3o, em direcao
aos denominados health assessment, avaliacdes dos riscos de ex-
posicdo das populacdes humanas e do meio ambiente a agentes
téxicos, [Ref.8.1]. Para tanto, propds-se, como um primeiro passo
metodoldgico, a reinterpretacio dos dados secundarios existentes
sobre a 4rea do estudo e a realizacio de levantamentos de da-
dos primdrios apenas de natureza complementar aos ja disponivels.
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Desejava-se, também, que esta reinterpretacido e complementacio
dos dados prévios fosse feita em bases mais objetivas (risco a salide
e ao meio ambiente) para que pudesse servir de possivel orientacdo
para os levantamentos propostos, ja que, além da SEICOM, outros
trabalhos estavam/estdo previstos para a érea.

E preciso ressaltar o fato de a SEICOM n3o se tratar de uma ins-
tituicdo de pesquisa, conseqientemente, era necessario definir, no
mais curto espaco de tempo possivel, quais as prioridades técnicas
e os investimentos a serem realizados pelo Governo do Estado no
que tange a questdo da contaminac3o por mercirio, tendo-se por
referencial o maximo de protecdo possivel das populacdes expostas
e a conservacdo dos recursos naturais — base da economia do Pard
(no caso presente, com &€nfase 3 atividade pesqueira). Além disso,
diante da polémica instaurada devido a esta contaminacio, era fun-
damental que as reinterpretacGes estivessem baseadas em métodos
e técnicas sustentdveis, tanto do ponto de vista cientifico, como
das abordagens propostas por agéncias internacionais e organismos

referenciais, tais como WHO [Ref.8.2 e 8.3] e ATSDR [Ref.8.4].

Em suma, a idéia bdsica era a de se elaborar um diagndstico
da contaminacdo mercurial na regido foco do estudo que, a par-
tir dos dados secundérios existentes associados a levantamentos
de dados primérios complementares, organizados-através de uma
metodologia de interpretacdo baseada na andlise do risco de ex-
posicdo das populacdes e de contaminacdo do meio ambiente por
merctrio, fornecesse subsidios 3 SEICOM para o estabelecimento de
um plano de metas relacionado a sua possivel atuacdo no contrdle
dessa contaminacio.

8.2. ESTRATEGIA DE ABORDAGEM

Na selecdo, organizacdo e interpretacdo dos dados secundérios
utilizou-se uma estratégia baseada em algumas premissas:
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(a)

(b)

(d)

do ponto de vista conceitual, a drea foco das emissdes de
merciirio no presente estudo situa-se em uma reserva estabele-
cida com a finalidade precipua da garimpagem de ouro. Esse
fato torna "legal” uma atividade juridicamente ilegal e tecni-
camente inadequada, para um nivel desejavel de exploracado do
recurso mineral-a que se destina (Cap. 3);

nio somente por esta inadequacdo, mas, também, por to-
dos os demais motivos expostos no Capitulo 6 do presente
estudo, o meio ambiente é profundamente afetado pela ativi-
dade garimpeira. Consequentemente, os riscos de degradacdo
ambiental no interior da reserva sao bastante previsiveis e cons-
tituem fontes de problemas potenciais, oriundos da exportacao
(externalizacdo) dos materiais (incluido o merciirio) para os
demais setores e atividades (existentes e potenciais) da bacia
do rio Tapajds, externos a reserva;

os trabalhos/levantamentos existentes para a area do es-
tido, sugerem niveis numéricos para um dimensionamento
da degradacio e da contaminacido da &rea do estudo. A
divulgacio desses niveis é o que caracterizou, junto a so-
ciedade, uma determinada nocio do impacto ambiental da
atividade garimpeira, sobretudo o relacionado a contaminacao
por merciirio na regidgo. No entanto, é importante ressaltar,
que os dados divulgados, no geral, correspondem aos valores
médios e maximos, sem que seja realizada uma andlise mais
aprofundada do seu significado real, isto é, do seu significado,
tanto ao nivel do comportamento do meio no qual foi cole-
tado (e do seu préprio comportamento dentro deste meio) ,
quanto ao nivel do risco de exposicio das populacSes humanas
e atividades econdmicas afetadas, quando considerados a luz
dos comportamentos citados;

portanto, o enfoque principal das interpretacoes se concen-
traria:

- nas transferéncias de materiais entre compartimentos am-
bientais diferentes (sedimento para a dgua, p.ex.), assim
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como, inter e intrasegmentos de um mesmo comparti-
mento ambiental (transferéncias entre dois segmentos de
um mesmo rio, p.ex.). A base metodolégica, para a anilise
das transferéncias preconizada foi a realizacdo de simula-
coes a partir de balangos de massa, que permitiram
analisar criticamente o significado dos valores numéricos
de qualidade de meio, relativos ao mercirio, disponiveis
na bibliografia para a regido. Saliente-se que esses va-
lores numéricos estdo na base das equacdes utilizadas na
avaliacdo dos riscos de exposicao das populacdes humanas,
assim como na avaliacdo dos niveis de comprometimento
de outras atividades econ6micas baseadas diretamente no
uso dos recursos naturais;

- na analise do risco de exposicdo das populacdes humanas,
através do célculo de doses para merciirio a que estdo sub-
metidas, tanto do ponto de vista ocupacional (i.e., funcdo
das suas atividades' profissionais), quanto do ponto de
vista ambiental (i.e., através do consumo de dgua, peixes,
etc). A estratégia bdsica para a avaliacdo do risco de ex-
posicao das populacoes envolve o uso de equacles para
o cilculo das doses de merciirio a que estdo submetidos
os individuos de uma dada populacdo. Por sua vez, es-
sas equacdes, como serad visto, possuem €omponentes de
concentracSes de mercirio em materiais naturais (4guas,
peixes, etc), cujos valores sdo determinantes no estabele-
cimento de niveis de risco e, portanto, de prioridades nas
acoes de controle e gestdo ambiental;

(e) dessa forma, as simulacdes baseadas nos balancos de massa e

as andlises de risco propostas devem permitir a elaboracio de
cenarios-base para uma avaliacio da real exposicdo das popula-
¢Oes (e da fauna, aquitica principalmente)ao mercirio, na ten-
tativa de se transcender as interpretacSes dos resultados dos le-
vantamentos fundamentais jd realizados e disponiveis, para um
nivel de analise preliminar de risco tanto para a satide humana
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(f)

(g)

quanto para outras atividades econémicas co-localizadas, so-
bretudo a pesca. O termo preliminar é aqui utilizado, expres-
samente para significar que a partir dos resultados alcancados
é que se torna possivel o aprofundamento da anélise, a fim
de definir-se, em uma segunda etapa dos estudos, o risco real
a que estio submetidas as populacdes e/ou comprometidas
outras atividades. Esse aprofundamento se torna necessario
porque, como serd visto, apesar do avanco significativo repre-
sentado pelo presente estudo (com a reinterpretacdo dos da-
dos secundarios existentes e de outros novos estudos incluidos
neste relatdrio), ndo pode este ser considerado conclusivo;

em funcdo da necessidade de se avaliar o impacto da atividade
garimpeira, especialmente de contaminacdo por mercirio, so-
bre a pesca na regido e, ainda, da precariedade dos dados
disponiveis para teores de merciirio em tecido de peixe, em
cooperacdo com o Instituto Evandro Chagas, foi realizado um
programa de coleta de amostras de peixes na regido do estudo.
Os resultados e a discussao/interpretacio dessas amostragens
também s3o apresentados no presente relatdrio; e,

finalmente, visando estimar a saida (exportacio) dos fluxos de
merciirio da bacia do Tapajds, foi efetuado um levantamento
consistindo da amostragem de 4gua na foz do rio Tapajds,
no rio Amazonas na cidade de Santarém-PA. Esse levanta-
mento, assim como o programa de coletas de amostras de
peixes, ocorreu durante a época de vazante fluvial no periodo
de outubro/novembro de 1991.
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8.3. ANALISE CRITICA DAS. CONCENTRACOES E DOS
FLUXOS DE MERCURIO EM AGUAS E SEDIMENTOS DA
AREA DO ESTUDO ATRAVES DE SIMULACOES BASEADAS EM
BALANCOS DE MASSA

8.3.1. Generalidades sobre os balancos de massa

O balanco de massa é aqui entendido como a descricdo, sob a
forma de fluxo (concentracio x vazdo), dos materiais (no caso pre-
sente o merciirio e os sélidos suspensos - S.5.) que entram, deixam
ou acumulam em um sistema (rio Tapajds, por exemplo), ou seg-
mento de sistema (segmento/sec3o do rio Tapajds, em lItaituba, por
exemplo), com limites definidos.

Os balancos podem ser simulados a partir de dados secundarios
e/ou a partir de diferentes cenérios propostos para o possivel e/ou
potencial comportamento de um material (elemento, substincia,
etc.). No -caso presente as simulacGes foram propostas como
situacSes extremas (criticas), no pressuposto de que essas situacdes
refletem valores-limite, balizadores da interpretacdo e andlise de ade-
quacdo dos dados disponiveis sobre o merciirio na drea do estudo.
Em suma, as simulacdes representam situacoes referenciais e nao,
necessariamente, reais.

-

Bidone [Ref.8.5], propde uma equacdo genérica para a realizacdo
de balancos de massa, como segue:

T4

Na equac3o proposta:

. a transferéncia é considerada entre dois meios diferentes ou
segmentos de um mesmo meio;

. a acumulacao e/ou exportagao refletem mecanismos em
um mesmo meio ou segmento;

. 0s processos biogeoquimicos (tais como a metilacdo do
merciirio, por exemplo) e outros ( sedimentac3o, volatilizacdo
etc.) correspondem a eventos internos a um determinado meio
ou segmento de meio e estdo relacionados ao termo + massa
interna na equacdo, sendo expressos na forma de velocidade
ou taxas de processo (liberacdo/ transformacdo/supressio);

. como taxas também s3o considerados os termos trans-
feréncia ou exportagao ou acumulagao;

. os termos afluéncia e efluéncia constituem fluxos cuja for-

mulacio genérica é FLUXO=VAZAO x CONCENTRACAO.

A equacdo bdsica do balanco de massa pode apresentar, na
pratica, elementos de entrada e saida sob diferentes formas, o que
modifica o aspecto da equacdo mas n3o afeta a sua estrutura basica.

Os principais elementos a serem considerados na formulacao da
equacao sio:

. o cardter conservativo ou n3o-conservativo das substincias
quimicas envolvidas. Como conservativa é considerada a
substincia que n3o apresenta decaimento, sedimentacao, pre-
cipitacdo, perdas e/ou transformacSes no espaco e no tempo
considerados na anélise/simulacdo;

. o estado operacional dos pardmetros considerados (vazdo, con-
centracdo etc.), se constante ou varidvel durante o trans-

porte/transferéncia de uma substdncia ao longo de um meio
dado.
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Nas simulacdes a seguir considera-se que tanto as concentracdes
de mercirio nas dguas quanto as vazdes fluviais, comportam-se
de uma maneira conservativa. Além disso, serdo considerados
na realizacdo dos balancos essencialmente os fluxos de entrada
(afluéncia) e de saida (efluéncia) nos setores fluviais envolvidos.
Conseqilentemente, o termo 4+ Massa Interna na equac3o bisica é

negligencidvel, isto &, igual a zero. Neste €aso, a equacao genérica
se transforma em:

TRANSFERENCIA = AFLUENCIA - EFLUENCIA
DE MASSA (INPUT) (OUTPUT)

Finalmente, nas simulaces propostas somente serd considerado
transporte de materiais na auséncia de turbuldncia. Este enfoque
é mais conservador no que tange d avaliacdo da capacidade de su-
porte/diluicio do meio hidrico considerado, porque a auséncia de
turbuléncia na equacio de balanco é desfavorivel 3 capacidade de
dispersdo/diluicio de uma substancia na dgua. Conseglientemente,
os valores a serem obtidos através das simulacGes estardo subesti-

mando, conservadoramente, a real capacidade de suporte/residéncia
do meio analisado.

8.3.2. Dados bésicos gerais para a realizacdo das simulacdes

-

a) Producio de ouro na bacia do rio Tapajés

A producio estimada de ouro na bacia do rio Tapajds, durante

os anos 80, foi de aproximadamente 320t, distribuidas conforme
mostrado na Tabela 8.1.
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TABELA 8.1 Producio Estimada de Quro na Bacia do Rio

Tapajés

ANO
84

<

MEDIA

86 87 88 89 TOTAL

85

82 83

81

80

7

22,6

2257

16,7 20,3 282 352 335

16,7 206 255 17,0

12,0

PA

94,8 9,5

14,4 16,7 11,4 103

14,8

9.4 11,9

4.4

0,5

MT

32,1

320,5

347 449 46,6 438

177 250 349 289 315

12,5

TOTAL
FONTE: DNPM [Ref.8.6]




Os dados da Tabela 8.1 indicam uma média de producio anual
estimada de 32t. Portanto, uma producio de 320t no perfodo con-
siderado. O que corresponde aproximadamente, entre 3 a 4 vezes
as cifras oficiais [Ref.8.8]. Essas estatisticas disponiveis sobre a
producdo estimada de ouro da dltima década podem ser utilizadas
como indicadores vélidos, conforme discutido no Capitulo 7.

b) Estimativa da emissio de merciirio pelos garimpos no Brasil

Esta estimativa pode ser representada pela relacio entre o ouro
produzido e o merciirio utilizado nesta producio, através da razio

mercirio/ouro (Hg/Au). A bibliografia disponivel sugere alguns
valores para esta razio:

Hg/Au = 1.32 FONTE: [Ref.8.7]
Hg/Au = 1.70 FONTE: [Ref.8.8]
Hg/Au = 1.50 FONTE: [Ref.8.9]
Hg/Au = 2.00 FONTE: [Ref.8.10]
c) Estimativa da emissdo de merciirio na bacia do rio Tapajés

Com os dados da producio total da Tabela 8.1 e os valores
estimados para a razdo Hg/Au pode-se compor a Tabela 8.2.

-
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TABELA 8.2 Emissio de Merciirio na Bacia do Rio Tapajés
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garimpos, pois as demais rubricas tem con

Na Tabela 8.2, cada valor de mercirio ests relacionado a um
outro de ouro através da razio Hg/Au correspondente. Con-
sequeln"cemente, 0s maiores valores estimados para a emissio de
mercurio estao relacionados 3 razio 2.00.

d) Disponibilidade de mercirio para uso em garimpos no Brasil

O Brasxl nao & produtor de merciirio e, portanto, todas as suas
necessidades do metal sio supridas através de importacdo. Dados

da CACEX [Ref.8.15] indicam a importacio de mercirio (em t):

1986 1987 1988 1989 Média™

222 272 203 151 250

* L .
Dados do primeiro semestre; ** Considerando uma importacio de 300t em 1989

~ O valor _médio projetado para a década de 80 (1980 a 1989)
indica uma importacio global de mercirio de 2500t. Apenas uma
parcela deste valor total é potencialmente comercializdvel para uso

em gajrimpos. Estudos realizados [Ref.8.12] indicam a seguinte des-
tinacao do merciirio importado no Brasil:

Inddstria cloro-soda......................._ £....45%
Inddstria de tintas..................... 22%
Art.odontolégicos/farmacauticos.............. 12%
Comercializacio e revenda.................._ 18%
QUEros.....oiiiie e 3%

Essgs fiados permitem a observacdo de que apenas 21% do
mercurio importado pelo Brasil estaria potencialmente disponivel

para utilizacdo em garimpos. Isto §, apenas o mercirio sob as rubri-

1 - M "~ 17 7 2 - -
cas Comeruahzagao/Revenda e "Outros” estaria disponivel para

signacio pré-definida.
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Consequentemente, das 250t médias anuais importadas, somente
21% = (52,5t) poderiam ser destinadas a garimpos, o que indica um
uso maximo potencial de 525t de merciirio pelos garimpos brasileiros
nos tGltimos 10 anos. Por outro lado, a CACEX [Ref.8.12] informa,
no entanto, que até 50% das 250t/ano poderiam ter sido utilizadas
para revenda, isto é, sem identificacdo prévia dos consumidores do
produto. Esse fato elevaria o total do mercirio potencialmente uti-
lizado nos garimpos brasileiros a 125t/ano e o total estimado para
a dltima década a 1250t. Esses dados s3o extremamente coerentes
com aqueles obtidos por Ferreira & Appel [Ref.8.10] no seu valioso
estudo detalhado de fontes e usos de merciirio no Brasil. Esses au-
tores quantificaram o uso de merciirio metélico por garimpos como

sendo de, aproximadamente, 120t/ano, com um valor total para a
década de 80 de 1200t.

e) Estimativa do total de merciirio utilizado na bacia do rio
Tapajés

Dados do DNPM [Ref.8.6] indicam que a producio de ouro nos
garimpos da bacia do rio Tapajés é responsavel por, aproximada-
mente, 50% do ouro produzido por garimpos no Brasil. Logo,
terfamos que metade das 1250t de merciirio, potencialmente uti-
fizadas em garimpos no Brasil na dltima década, poderiam ter sido

empregadas por garimpos do Tapajos, isto é, 625t ou em torno de
62t/ano na década de 8C.

Essas cifras ndo s3o nada despreziveis. Elas equivalem, segundo
a OECD (Organization for Economic Co-Operation and Devel-
opment) [Ref.8.13], ao consumo de merciirio, no periodo conside-
rado, da Dinamarca, Suécia, Noruega, Holanda e Finlandia somadas.
Deve-se ressaltar que o valor 625t de mercirio, estimado como o
total usado entre os anos de 1980 e 1989 no Tapajds, é coerente
com os valores estimados para o periodo para as razdes Hg:Au entre
1,70 e 2,00, respectivamente 544t e 640t de mercirio, Tabela 8.2.
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8.3.3. Simulacdo 1: estimativa das concentracGes médias e do
fluxo de mercirio nas dguas do rio Tapajds

Condicionantes: o mercirio total emitido, estimado para as ativi-
dades garimpeiras na bacia do rio Tapajds, é suposto encontrar-se
dissolvido ou associado as particulas em suspensdo na dgua. Por-
tanto, neste primeiro exercicio simulatério proposto desconsidera-
se tanto o estoque de merciirio associado aos sedimentos fluviais,
quanto os teores de mercirio volatilizado a partir da queima da
amalgama no garimpo (item 8.3.7).

a) Dados Bisicos

a.1) Concentracdes de mercirio nas dguas do rio Tapajds

VALORES CONCENTRACAO | EPOCA | REFERENCIA
(ppb) BIBLIOGRAFICA
0,4 Cheia 8.14
Valores Médios 1,1 Vazante 8.15
(ltaituba) 1,3 Vazante 8.14
0,5 Cheia 8.14
Valores Maximos 6,2 Vazante 8.14
(Itaituba) 6.8 Vazante |. 8.14
Valor Médio 1.5 Vazante 8.15
(Jacareacanga
Valor Médximo 3.2 Cheia 8.15
(Jacareacanga)

Observagdo: os dados referem-se 3 dgua bruta(n3o filtrada)
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a.2) Vazdes médias mensais do rio Tapajos
TABELA 8.3 Vazdes Mensais Médias do Rio Tapajés [Ref.8.16]

VAZAO MEDIA MENSAL

ASPECTO SAZONAL PERIODO ANUAL (m®/s)

ITAIT. JACAREAC.
Aguas altas(cheia) Fev-Jun 12.100 8.500
Aguas baixas(vazante) Jul-Jan 4.200 3.000

Pela Tabela 8.3 pode-se observar que os valores minimos para
a vazio do rio Tapajds, na secdo de ltaituba, encontram-se em
torno de 4.200m®/s, enquanto que os valores médios para a época
de dguas altas estdo em torno de 12.100m3/s. Considerando o
perfodo de julho a janeiro como o de aguas baixas e o periodo de
fevereiro a junho como sendo aquele de dguas altas, pode-se simular
varios fluxos de mercirio neste segmento do rio Tapajés, quando se
relaciona os valores de vazio com aqueles de concentracao média e
méaxima de merciirio, através da férmula: Fluxo de Merclrio=Vazio
Fluvial x Concentragdo de Mercirio.

b) SIMULACOES As simulacdes propostas Encontram-se nas
Tabelas 8.4a. e 8.4b.

TABELA 8.4a Simulacdes do Fluxo de Merciirio nas Aguas do Rio
Tapajés em ltaituba (Fluxo Hg(g/s) = Vazao (m3/s) x Concen-
tragdo Hg(g/m?)) '

Vazante Cheia
Concentracdo de Hg Juk-Jan Fev-Jun Total Anual
4.200m? /s 12.100m? /s (tHg)
ppb g/m® (2) (&)
@ ® @ O
13 04 0,013 00004 911tHg + 62,7t Hg = 161,8
68 05 0,0068 00005 5182tHg + 78,4t Hg = 596.,6
0,2 0,2 0,0002 00002 152tHg + 31,4t Hg = 46,6

Nota: 0,2ppb de Hg é o limite méximo permitido para 4guas doces CLASSES 1 e 2
estabelecido pelo CONAMA [Ref.8.18].
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TABELA 8.4b Simulacdes do Fluxo de Merciirio nas Aguas do Rio
Tapajbs em Jacareacanga

Fluxo Hg(g/s) = Vazdo (m3/s) x Concentracio Hg(g/m?)

Vazante Cheia
Concentracdo de Hg Jul-Jan Fev-Jun Total Anual
3.000m*/s 8.500m?® /s (tHg)
ppb g/m* (a) (b)
@ ) &
15 04 00015 0,0004 816tHg + 441tHg = 1257
02 02 00002 00002 109tHg + 220tHg = 32,9

Nota: 0,2ppb de Hg é o limite mdximo permitido para dguas doces CLASSES 1 e 2
estabelecido pelo CONAMA [Ref.8.17].

A Tabela 8.4a apresenta as simulacdes realizadas utilizando-se
os dados de vazdes fluviais e concentracdes de mercirio na segio
de ltaituba. Esta secio representa o ponto hipotético de saida
(efluéncia) dos fluxos de materiais (merciirio incluido) na bacia do
rio Tapajbs, em funcio da localizacdo dos levantamentos realizados
disponiveis. Portanto, por esta secdo passam os fluxos de mercilrio,
e outros materiais engendrados pela atividade garimpeira a mon-
tante na bacia, tanto no Mato Grosso (garimpos da regido de Alta
Floresta e Peixoto de Azevedo), quanto no Pard (garimpos da regido
da reserva garimpeira do Tapajés). Deve-se recordar que, segundo’
o item 8.3.2, o total estimado de merciirio potencialmente emitido
na bacia é de 62t/a.

A Tabela 8.4b apresenta as simulacOes realizadas com a uti-
lizacdo dos dados de vazdo e concentracdo de mercirio disponiveis
para Jacareacanga. A secado fluvial de Jacareacanga representa o
ponto hipotético de entrada (afluéncia) dos fluxos de mercirio ori-
undos da porc3o da bacia do rio Tapajés situada a montante da
reserva garimpeira do Tapajés no Estado do Para. Logo, os fluxos
de merciirio que por ai passam sao, sobretudo, origindrios das dreas
garimpeiras no Estado do Mato Grosso. Considerande o dado de

producdo estimada de ouro para estas 4reas, da ordem de 9,5t/a
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(Tabela 8.1), e a razdo Hg:Au=2 (item 8.3.2), pode-se estimar uma
quantidade de mercirio emitida por essas dreas em torno de 19t/a.

c) Discussao

A aniélise das simulacdes propostas permite algumas considera-
cOes.

- Considerando o valor médio anual estimado para o merciirio
emitido pelos garimpos do rio Tapajés, (62t/a), e os fluxos de
mercirio simulados na Tabela 8.4a,pode-se observar que somente
aqueles fluxos médios relacionados as concentracdes em torno de
0,2ppb seriam coerentes. As demais concentracdes, se utilizadas
como valores médios, caracterizariam fluxos de merciirio e, con-
seqiientemente, quantidades de mercirio emitidas (utilizadas nos
garimpos) demasiado altas para o valor estimado proposto. Para
um total de mercirio emitido de 62t/a, o valor correspondente de
concentracio de mercirio nas dguas do rioc Tapajds, na secdo de
[taituba seria de, aproximadamente, 0,25ppb ou 0,00025g/m?3.

- Considerando as simulacdes para a regiao de Jacareacanga, na
Tabela 8.4b, e o valor médio estimado para as emissGes de merciirio
a montante dessa secio, da ordem de 19t/a, observa-se que somente
fluxos relacionados a concentracdes inferiores a 0,2ppb seriam co-
erentes com o valor médio estimado para as emissdes de mercirio.
Para esse valor estimado de emissdo de merciirio, 19t/a, o valor cor-
respondente de concentracio de merciirio nas dguas do rio Tapajds,

na secido de Jacareacanga, seria de aproximadamente 0,12ppb ou
0,00012g/m3.

- Esses valores de concentracio de mercirio, obtidos através
de simulacido, sio sensivelmente mais baixos que as médias indi-
cadas nos levantamentos disponiveis. Isto pode dever-se ao fato
dos valores médios de concentracio de merciirio, ‘e sobretudo os
méaximos observadas nos levantamentos disponiveis, n3o refletirem
as variacdes reais das concentracdes de merciirio na agua; con-
seqlientemente, o uso das médias e maximas observadas nao con-
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segue expressar, através das simulacdes de fluxos, os valores esti-
mados para a emissdo de mercirio na dgua na area do estudo.

As concentracGes de merciirio variam no tempo e no espaco.
Diferencas entre amostras coletadas em locais muito préximos, em
um mesmo momento, podem variar de N.D.(N3o Detectado) até
um valor méximo. A mesma observacic é vélida para amostras
coletadas em um mesmo local, em diferentes momentos de um lev-
antamento didrio por exemplo. O percentual de amostras N.D.
pode ultrapassar 50% do niimero total de amostras, mesmo em
areas consideradas andmalas para um determinado elemento (so-
bretudo para elementos tracos) [Ref.8.18]. Esse fato reflete-se nos
altos valores de desvio padrio e nas médias geométricas substan-
cialmente mais baixas do que as médias aritméticas. Por exemplo,
dados disponiveis [Ref.8.15] para as 4guas na 4rea do estudo in-
dicam um valor médio aritmético de 1,1ppb {com um alto valor de
desvio padrdo: 1,6), que transforma-se em 0,5ppb quando conside-
rada a média geométrica das concentracdes de merciirio. Padberg
[Ref.8.19], na 4rea de ltaituba, encontrou todos os valores de con-
centracdo de mercirio na 4dgua abaixo de 10ug/l, ou seja, menores
do que 0,01ppb. Chama-se a atencio para o fato dos dois estudos
[Refs.8.15 e 8.19] terem sido realizados em épocas semelhantes, isto
é, dguas baixas e atividade garimpeira em picoide produc3o.

Fernandes et al. [Ref.8.20] observou dispersdes em torno da
média e porcentagens de N.D. em anilises de merciirio em 4guas
maiores ainda no periodo de dguas altas, quando a capacidade
de dispersio/diluicdo das dguas fluviais é maior (com as aguas
mostrando altos niveis de diluicdo de merciirio) e a atividade
garimpeira reduz-se ao seu minimo anual.

- Esses fatores apontam para uma intima relacio entre a en-
trada em pulsos aleatdrios de sélidos suspensos(S.S.) contaminados
por mercirio a partir do desmonte de margens/barrancos, forma
predominante de lavra na 4rea do estudo, [Ref.8.21]. Os valores
de concentracio de mercirio associados aos S.S., assim como os
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préoprios valores de S.5. na 4dgua, comprovam esta assertiva. A
Tabela 8.5 resume estes resultados.

TABELA 8.5 Sélidos Suspensos (5.S.) e Concentracbes de Merciirio

Associados no Rio Tapajés em ltaituba

FAIXA MEDIA DESVIO  REF.
VARIACAO ARITMETICA PADRAO

¢
7

'$.S.(ppm)  15-150 50 437 [8.15]
Hg (ppm) ND-31,7 7.8 4+11.4 [8.15]

Pela Tabela 8.5 pode-se observar que as concentracdes de
merciirio associadas aos S.5. sdo maiores quando comparadas com
aquelas das andlises da dgua total (dgua + S5.5.): média aritmética
de 1ppb, (item a.1l). Por outro lado, a ampla faixa de variacdo e
o alto valor do desvio padrdo das concentracdes do mercirio asso-
ciado aos S.S., assim como para os dados de S.S. da Tabela 8.5,
sao fortes indicios da grande variabilidade espacial e temporal dos
fluxos de S.S. e mercirio nas dguas. Isto deve-se, provavelmente,
3 entrada de S.S., e do mercfirio associado, sob forma de pulsos
aleatdrios nas correntes fluviais, essencialmente nas épocas de aguas
baixas e de intensa atividade garimpeira [Ref.8.22]. Nesses casos,
a média geométrica das concentracdes do elemento associado aos
S.S. é de dificil consideracdo, devido ao grande nimero de amostras
abaixo do limite de deteccdo. Scarcello & Bidone [Ref.8:23] ob-
servaram que em 4&reas nas quais o substrato geoldgico, sobre os
quais escoa a drenagem superficial, é naturalmente fragil, o aporte
de materiais sélidos as correntes e as consequentes concentracdes
de S.5. nas dguas s3o mais regulares e menos dispersas em torno
das médias. Portanto, no caso dos garimpos, essas consideracdes
sao suficientes para chamar a atencdo para o papel fundamental
representado pela sazonalidade da dindmica das dguas receptoras
de S.S., e do seu merciirio associado, na anélise dos padrdes de
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exposicio das populacBes ao mercirio a ser discutida ainda neste
documento.

Finalmente, é importante que se mencione a questao dos da-
dos analiticos para merciirio em agua total. Dados de intercali-
bracdo analitica para merciirio em 3gua total (dgua + S.S.), reali-
zada entre laboratdrios do Brasil e do exterior a partir de amostras
de 4guas fluviais coletadas na regido de Carajds-PA, apresentaram
diferencas, entre amostras analisadas em dois laboratérios, situadas
na faixa de 5% a 50% com um valor médio de aproximadamente
25% no conjunto das amostras intercalibradas [Ref.8.22]. Apesar
disso, os resultados da intercalibracdo realizada podem ser conside-
rados como satisfatdrios, posto que, em se tratando de analises de
dgua total, é provavel que o grau de homogeneizacdo das amostras
pode causar diferencas importantes nos resultados, sobretudo para
amostras com alta turbidez e analisadas varios dias, ou mesmo se-
manas, apds a sua coleta, apesar de preservadas com a adicdo de
dicromato de potdssio e acido nitrico ainda no campo, conforme
preconizado por Feldman [Ref.8.24]. Portanto, o desejével seria
que os estudos realizados tivessem por hébito o fornecimento de
maiores informacoes sobre possiveis programas de intercalibracio
do laboratério responsavel pelas anéalises no estudo realizado. Caso
contrario, s3o licitas as reservas com as quais muitas vezes s3o
recebidas (e questionadas) dendincias de confaminacio ambiental
baseadas unicamente em anaélises de 4guas.

Segundo Nelson et al. [Ref.8.25], poucos estudos apresentam
dados confidveis para as concentracdes aquosas de Cd, Pb e Hg
em aguas doces (i.e. dguas diluidas). Isto deve-se, principal-
mente, as dificuldades inerentes a coleta e andlise de metais nas,
geralmente, baixas concentracSes observadas para as dguas doces.
Ainda, segundo os autores, este problema n3o foi plenamente apre-
ciado e, consequentemente, disto resulta que técnicas rigorosas de
amostragem e coleta de dados ndo tém sido universalmente apli-
cadas. Coale et al. [Ref.8.26], usando técnicas de amostragem de
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metais pesados desenvolvidas para dgua marinha, achou_concen—
tracdes de Cd e Pb de, apenas, 1 a 10% dos valores anteriormente
pul;licados para os Grandes Lagos. Com técnicas simila.res, Fitlzger—
ald et al. [Ref.8.27] reportou concentracoes de merciirio nas dguas
de lagos (Wisconsin, USA) de 20 a 100 vezes menores do que aque-
las previamente publicadas. Finalmente, em fungao. dos resultados
de seus estudos, Nelson (op.cit.) reafirma a necessidade de proto-
colos bem estabelecidos para a coleta e anélise de metais pesados
e, como conclusio, chama a atencdo para o fato de que a vasta
maioria dos trabalhos iniciais devem ser considerados com reservas.

d) ConclusGes sobre as simulacdes relacionadas ao fluxo de
merclirio no rio Tapajés

- Estimou-se em 62t/a o mercirio emitido por garimpos na bgcia
do rio Tapajés, assim distribuidas: aproximadamente 20t/a origina-
das nos garimpos da bacia superior do Tapajés no Estado d‘o. Mato
Grosso, e o restante, em torno de 42t/a, oriundas das atividades
garimpeiras situadas na reserva do Tapajbs, no Estado do Pard.

- As simulaces consideraram que todo o mercirio emitido pelos
garimpos foi lancado diretamente nas aguas ﬂuyigi; e por elas é
transportado. Desconsiderou-se, portanto, a possibilidade de periia
atmosférica oriunda da queima do amalgama, bem como a formacao
de eventuais estoques de merciirio nos sedimentos fluviais.

- Os valores médios (entre 1,0 e 1,5ppb) e méximos (entre §,0 e
7,0ppb) de concentracdo de merciirio na agua total, disp‘onl’velsﬂna
4rea do estudo, nio conseguem expressar, através das 51mu|a(;o'es
dos fluxos fluviais, o valor estimado para a emissao de merciirio,
porque estes valores de concentragao nao representam o comporta-
mento real das concentraces de merciirio nas dguas.

- As concentracdes de mercirio variam no tempo e no €spaco
de forma aleatéria relacionada 2 entrada de mateniais contaminados
oriundos das 4reas garimpadas.
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--As variagdes sazonais da dindmica das 4guas fluviais e da in-
tensidade da atividade de garimpo t&€m papel importante, sobretudo

no que diz respeito & diluicio das-concentracdes de merciirio em
épocas de cheia.

- Em adic3o aos altos valores de dispersio estatistica das con-
centracoes de mercirio, tem-se o fato de que a andlise quimica de
a’gua total, em particular no caso de amostras de dguas de alta tur-
bidez analisadas muito tempo apds a sua coleta, pode apresentar
problemas de exatiddo e reprodutibilidade.

- As conclusGes acima indicam uma exposicdo a altos teores de

mercdrio aleatdria para as populacdes, quando se considera o con-
sumo de agua somente.

- As simulacdes realizadas indicam um valor médio integrador
em torno de 0,2ppb;-ao longo do témpo e do espaco, que melhor
exphc-aria o fluxo de aproximadamente 62t/a de merciitio no rio
Tapajés na saida (efluéncia) da drea do estudo, isto é, em ltaituba.
Coincidentemente, este valor € o mesmo estabelecido como méximo
pelo CONAMA para dguas de classe 1 e 2.

- Para o setor de entrada (aflugncia) hipotética de materiais, isto
é, em Jacf’areacanga, o valor médio integrador para a concentracio
de mercilrio que melhor explicaria o fluxo de aproximadamente 19t/a

oriundo dos garimpos situados a montante da 3rea do estudo, fica
em torno 0,12ppb.

_ 8.3.4. Simulacio 2: estimativa do estoque de merciirio nos se-
dimentos fluviais.

Condicionantes: todo merciirio emitido pela atividade garimpeira
na bacia do Tapajds foi lancado as correntes fluviais. Desconsidera-
se, portanto, a possibilidade de emissdes de merctirio para a atmos-
fera. Alnda nas simulacdes, considerou-se a estimativa do estoque
potencial de mercirio nos sedimentos dos rios tributarios do Tapajds
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com atividade garimpeira nos Estados do Mato Grosso e do Para.
A esse estoque adicionou-se outro representado pelo_merciirio nos
sedimentos fluviais do préprio rio Tapajés no seu seémento entre
Jacareacanga e [taituba. A estimativa foi realizada, descontando-se
dos valores de copcentracio de merciirio disponiveis para os sedi-
mentos o valor correspondente ao nivel de base natural referenciado
na bibliografia.

a) Dados Basicos

a.l) Estoque de sedimentos contaminados nos tributérios do
Tapajds

- Tributarios da 4rea da reserva garimpeira do Estado do Para

Na estimativa do estoque de sedimentos contaminados com
merclirio nos tributdrios do rio Tapajés, na regiao da reserva
garimpeira do Estado do Pari, utilizaram-se as bases cartogréficas
disponfveis da distribuicdo espacial dos garimpos ao longo das drena-
gens na 4rea do estudo [Ref.8.28], Figura 4.1. A observacdo desse
documento cartografico permite uma aproximacio da extensio das
correntes fluviais afetadas diretamente pela atividade garimpeira, de
cerca de 1000km. Os dados da estacdo fluviométrica no rio Cre-
pori [Ref.8.29] permitem considerar, conservadoramente, larguras
médias em torno de 50m para os leitos fluviais ao longo das ex-
tensSes referenciadas nos mapas. Finalmente, considerou-se uma
espessura média para os sedimentos fluviais contaminados de 1m
ao longo da extensio referenciada. Esse valor é conservador porque
est4 indicando uma taxa média de assoreamento anual da ordem
de 0,Im/a na dltima década, o que estd aquém dos niveis de as-
soreamento observado nas ireas de garimpo na bacia do Tapajds
em Mato Grosso [Ref.8.30]. Em funcdo dos dados bésicos pode-se
estimar o estoque de sedimentos contaminados em 5x107m?3.

- Tribut4rios das areas garimpeiras do Mato Grosso

Na estimativa do estoque de mercirio dos sedimentos nessas
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areas foram utilizados os dados bdsicos obtidos através do estudo
realizado pelo CETEM/CNPq (Centro de Tecnologia Mineral) na
regido de Alta Floresta-MT [Ref.8.30]. Com base nesse estudo
consideraram-se dois estoques de merciirio. O primeiro associado
ao rio Teles Pires com os seguintes dados basicos: 150km de com-
primento, 400m de largura média e 0,5m de espessura média; o

volume total de sedimentos contaminados estimado para o rio Teles
Pires é de, portanto, de 3x107m3.

O segundo estoque estd relacionado com os afluentes impacta-
dos do rio Teles Pires. Para esses, estabeleceram-se os seguintes
dados basicos: 200km de comprimento, 50m de largura média e Im
de espessura média; o volume total de sedimentos contaminados es-

timado para esses afluentes do Teles Pires fica, portanto, em torno
de 1x10"m?3.

- Rio Tapajés (segmento entre Jacareacanga e ltaituba)

Na estimativa do estoque de sedimentos contaminados para esse
segmento utilizaram-se os seguintes dados bésicos: 300km de com-
primento, 1000m de largura média e 0,2m de espessura média; o
volume de sedimentos a partir desses dados é de 6x107m3.

a.2) Concentracdo de mercirio nos sedimentos fluviais

A Tabela 8.6 apresenta os resultados de anéfises disponiveis de
sedimentos fluviats.
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TABELA 8.6 Concentracdes de Merciirio em Sedimentos Fluviais

SEGMENTO FAIXA CONC. MEDIA DESVlO REF.
FLUVIAL (ppm) (ppm) PADRAO
Rio Tapajds 0,16-0,90 0,40 +0,23 [8.15]
(Jacareacanga)
Rio Tapajods 0,05-0,62 0,39 +0,22 [8.15]
(Itaituba) N.D.-0,77 0,41 40,15 [8.14]
<0,01-0,14 — — {8.19]
Tributarios PA:
Cuig-Cuid 0,21-3,93 1,30 40,84 [8.15]
0,26-0,52 0,30 +0,13 [8.31]
Crepori 0,11-20,9 2,27 44,23 [8-15]
0,20-3,00 1,19 — [8.32]
Marupa 0,10-2,20 0,83 — [8.32]
Tributérios MT: 0,05-5,54 0,39 — [8.33]
Rio ndo 0,05-0,28 — — gi‘%
i 0,02-0,50 — — .
poluides — 0,19 — [8.8 e 8.35]

b) Simulacdes

As simulacdes realizadas estao sintetizadas na Tabela 8.7.
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c) Discussao
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o 80 2T indicam 620t, cf. item 8.3.2.
2 = ki P am 620t, 8.3.2
= <€ 5 = . ;. . .
;?; a g a S - Os teores maximos de mercirio nos sedimentos dos rios re-
TRy g = - ~ - ; ~ P
“ ” s< N o ES 3 fletem situagdes pontuais especificas [Ref.8.32] ndo extrapolaveis
N — © - .- - ~
2 oy ] ° s 3 no espaco. Por esta razao utilizaram-se nas simulacdes somente 0S
89 o .
) ls) T2 2 teores médios do metal.
2 zI3 3§
3 o]
w w E @ . , - .
2 L2 ¢ - Os valores simulados para o estogue do mercirio nos sedimen-
[ = §) = ~ ~ ~ o> Y o
i - ~
= —la 5 = = > S| 52 0% ] tos (em torno de 230t) poderiam causar uma reducio de 40% no
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§ W Te 8 estoques de merciirio nos cedimentos, de cerca de 7t/a ou 35%.
= 3 =¥ 5 5 SR N e § Portanto, a concentracao média integradora estimada passaria de
- E = k] — — i o 2 3
| x x
;E_: -3 ° s 5 X X|B| EF 2 0,0012 para 0,0008g/m".
AP o2 E . -
wm s 9 - Quando se comparam 0s valores de desvio padrdo das concen-
~ —~ e B w 8 ~ - -
o o g= = £ _E'i < 2E < tracdes de merclrio nos sedimentos (Tabela 8.6) com aqueles na
. h b= ,
< 3| 2= & zs8g3 2 £ g 4gua total (como, por exemplo, os da Tabela 8.10), pode ser ob- |
— ® w = 2 e s ) : |
W 5 E b, % = EEa 5l ¢ 8 servado que os valores para os sedimentos apresentam uma menor
om w = a = = = o » . - - L. .
» S 2 2£% =28 T dispersio em torno da média, o que parece indicar uma maltor re-
f_: = = &< S ! |
1ot g ularidade da sua distribuicio espacial. Essa regularidade deve:se, 1
C P :
sobretudo, a extensiva ocupacio lindeira ao longo dos tributarios do \

Tapajés pela atividade garimpeira (Figura 4.1) quando se observa
que a alta densidade do merciirio metélico (13,6g/cm®) nao fa-
vorece o seu transporte para grandes distancias do ponto de emissao.
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Vdrios trabalhos se referem 3 baixa capacidade de transporte do
mercirio metélico associada aos sedimentos pelas correntes fluviais
[Refs.8.22, 8.37, 8.38, 8.39].Portanto, a alta densidade de ocupacio
garimpeira funciona como uma ampla fonte difusa (n3o pontual)
emitindo mercidrio ao longo dos rios afluentes do Tapajés. As
baixas concentracées de mercirio observadas nos sedimentos do rio
Tapajés (Tabela 8.6) certamente s3o o testemunho da permanéncia
do merciirio metlico nessas drenagens afluentes.

- Todavia, é necessirio tecer algumas consideracées com relacdo
3o transporte do mercirio associado aos sélidos em suspensdo (5.S.)
nas dguas. A Tabela 8.7a resume os dados dis

poniveis sobre sélidos
suspensos e o mercirio associado.
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Pelos dados da Tabela 8.7a, pode-se observar os teores de
mercdrio em ppm (na 4gua total estio em ppb), associados a
grandes quantidades de materiais em suspensao. Logo, os S.S. tém
papel importante na transferéncia de mercirio inter e intra com-
partimentos fluviais. Esse merciirio associado aos §.S. (materiais
suspensos de granulometria silto-argilosa) provavelmente se encon-
tra na forma i6nica, adsorvido sobre particulas de argilo-minerais,
matéria organica, peliculas de éxidos/hidréxidos de ferro, etc. O
mercirio assim associado pode apresentar dispersdo espacial impor-
tante, dependendo bisicamente da dindmica das aguas fluviais. A
sua influéncia na composicdo dos sedimentos do leito, de margens
ou de virzeas fluviais, dependera das condicSes de deposicio (em
dreas ou épocas de baixa energia da corrente) e de seu equilibrio
relacionado as condices de ressuspensao. Os trabalhos disponiveis
na drea dos estudos sio insuficientes para que se avalie esta in-
fluéncia. Entretanto, pode-se chamar a atencao para o fato de o rio
Tapajés ser relativamente bem encaixado na area do estudo, com
muitas corredeiras e varzeas limitadas. Esses aspectos hidrograficos
favorecem as transferéncias de materiais entre segmentos fluviais,
com a deposicio/sedimentacio de S.S. podendo-se efetuar, even-
tualmente, em funcdo de barreiras fisicas que dissipem a energia
fluvial, transbordamentos localizados, etc.

d) ConclusGes sobre as simulacdes relacionadas ao estoque de
merciirio nos sedimentos fluviais.

- As simulacBes realizadas consideraram os estoques de merciirio
nos sedimentos fluviais dos afluentes do rio Tapajés impactados

pela atividade garimpeira, assim como no préprio rio Tapajés entre
Jacareacanga e Itaituba.

- Os dados apontam para estoques de mercirio de aproxima-
damente 230t nos sedimentos fluviais, ou seja, 40% “do total de
mercirio estimado emitido pelos garimpos na bacia do rio Tapajés
(620t). Esse estoque reduziria os valores médios de concentracdo de
merciirio estimado para as 4guas fluviais na simulacdo precedente,
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isto é, de 0,25ppb para 0,15ppb em ltaituba, e de 0,12ppb para
0,08ppb em Jacareacanga.

- Os teores de mercirio indicam uma distribuicdo espacial regular
do metal nos sedimentos fluviais, principalmente porque a extensa
ocupacao 2o longo das drenagens pela atividade garimpeira permite
que a entrada do merciirio no sistema sedimento fluvial se processe
como uma ampla fonte difusa (ndo pontual).

- Finalmente, os baixos teores de merciirio nos sedimentos do
rio Tapajés reforcam a idéia da baixa capacidade de transporte do
merciirio metdlico associado aos sedimentos fluviais dos afluentes do
Tapajés impactados, e da importante capacidade de dispersSAo d'o
mercirio iGnico associado aos S.5. no rio Tapajés. Logo, a tendéncia
é a da permanéncia do merclrio metélico ligado aos sedinf\e'ntos,
nas drenagens dos afluentes do Tapajdés impactados EJe_Ia atlv@ade
garimpeira, assim como da ampla dispersdao do merciirio associado
aos S.S. pelas dguas do Tapa)ds.

8.3.5. Simulacdo 3: estimativa das concentracdes e fluxos de
merclrio nas dguas dos tributarios impactados do Tapajds

Condicionantes: consideraram-se nessas simulacdes somente os
tributdrios do Tapajés na area da reserva garimpeira do Pari K
entre estes, utilizou-se o rio Crepori como referen_cial, em .fungao
da quantidade e da qualidade dos dados dispgr!fvels. Co.nSldt?rou:
se, ainda, que todo mercirio emitido pela atividade garimpeira é
lancado nas correntes fluviais, sendo uma parte dele transportada
pela'Js dguas e outra permanecendo estocada nos sedimentos.

a) Dados Bisicos
a.1) Somatério das vazdes dos tributdrios

Na época de vazante fluvial, o acréscimo médi_o de va'zléo,ve:
rificado no segmento Jacareacanga a Itaituba no rio Tapajés é de
1.200m?® ( de 3.000m?® para 4.200m?), [Ref.8.16].
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Na época das cheias fluviais, o acréscimo médio de vazdo verifi-
cado é de 3.600m3 (de 8.500m* para 12.100m3), [Ref.8.16].

Da observacdo desses dados evidencia-se que a contribuicdo
das drenagens, subterranea e superficial, para o rio Tapajds, no
segmento considerado, aumenta de aproximadamente 3 vezes (de
1.200m3 a 3.600m3), entre as épocas de vazante e cheia fluviais.
Este fato apenas esta refletindo os acréscimos observados entre os
dados de vazante e de cheia para uma mesma estacio fluviométrica,

ou seja: de 3.000 para 8.500m>® em Jacareacanga, e de 4.200 para
12.100m3, ambos em torno de 3 vezes.

Com relacdo a contribuicdo especifica dos tributdrios impacta-
dos do rio Tapajés estimou-se, a partir dos dados fluviométricos,
climatolégicos e cartograficos disponiveis em torno de 100m?/s o
somatdrio das vazdes dos rios tributdrios na época de vazante.
Utilizando-se o fator multiplicador de 3 vezes para expressar o
possivel acréscimo de vazdo entre as épocas de vazante e chela,
tem-se o valor de 300m?3/s para a estimativa do somatdrio de vazdes
dos tributdrios na época de cheia. O rio Jamanxim n3o foi incluido
na estimativa do somatério das vazdes. Esta n3o inclusdo deve-se as
suas dimensGes e a intensidade e extensio da atividade garimpeira
na sua bacia, e por outras razGes que serao discutidas a seguir nesse
estudo. ‘

-

a.2) Concentracdes de mercirio nas dguas

Os valores propostos s3o de 4,1ppb ou 0,0041g/m® [Ref.8.15] e
0,8ppb ou 0,0008g/m* [Ref.8.32], valores médios observados para
as dguas do rio Crepori na época de vazante (Tabela 8.10). Para
a época de cheia se propuseram os valores 1,4ppb ou 0,0014g/m?
e 0,3ppb ou 0,0003g/m3, equivalentes a uma diluicio de trés vezes
(correspondendo aos acréscimos observados para as vazdes fluviais)
o valor da época de vazante e alta atividade garimpeira.
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a.3) Merciirio total lancado nos tributarios

Utilizou-se, para hipétese de simulacdo, o valor 420t ou 42t/a.
Este valor corresponde as 620t ou 62t/a, estimadas como tenc!o
sido emitidas na dltima década pela atividade garimpeira na bacia
do rio Tapajés, das quais deduziram-se 200t ou 20t/a referentt_es as
atividades dos garimpos da regiao norte-matogrossense da bacia.

a.4) Estoque de merciirio nos sedimentos fluviais dos tributarios

O valor utilizado é de aproximadamente 160t ou 16t/a, na dltima
década, conforme as estimativas realizadas nas simulagGes do item

8.3.4.
a.5) Mercirio total transportado pelas 4guas dos tributdrios

Foi utilizado o valor 260t ou 26t/a correspondentes a deducio de
160t ou 16t/a estocadas nos sedimentos fluviais, das 420t ou 1.1-2t/a
totais lancadas, por hipdtese de simulacao, nas correntes fluviais dos
tributarios.

b) Simulagdes

Na Tabela 8.8 & apresentada a sintese das simulacGes realizadas.

101




\*: 3 s " LA
| ' O valor 25,4t/a para o somatério de mercirio, na coluna K
@ - |a da tabela, indica que os valores médios para as concentracdes de
[ = «l 22 = merciirio em torno de 0,0041g/m3, na época de vazante, e de
! o W= , . . . .
% = T Py 0,0014g/m3 na época de cheia, explicariam melhor a quantidade de
i =t - o
i s - - - . . ran s
g o mercirio transportada pelas 4guas fluviais dos tributérios do Tapajos
H 5] . . ~ .
i s - 22 S considerados nas simulacdes, isto é, 26t/a.
‘\ o 3 v fe)
\ 3 - i .8 5 ) Di 3
| 5 = ¢) Discussao
i ) - & T o b & @
. o o o £ o 3 =} =] . Lo - ..
. x s 8 £ = g ‘ Apesar dos maiores valores médios referenciais serem os que
ol —_— o : g ° . . . . ;o
| w S8 27 % 8 5 z melhor explicam os fluxos potenciais estimados de mercirio rela-
i I = -] = L o 1) . L. ~ . ;. .,
: 3 P > T 8 2 o o cionados ao somatdrio das vazdes dos tributdrios do Tapajos, con-
| ] = £ m . P . . ~ .
P I S £ = 2 siderando as condicdes gerais propostas para as simulagdes realiza-
i (== 2] = N @ , - ‘ ’
’ NG ol 28 S B % E X das, é necessério observar-se que:
| E —e R ER :
: S G S ©
@ © = ) - , -
o w2 2 8 2 EC IS - - metade do ano as concentracbes de mercirio sofrem uma
<@ W oTe i £ B3 E ¥ 9 g 3 - . .
i o T = s T 0= 2 5 £ ER reducio estimada em 3 vezes, passando de 0,0041 para
o P 8 « o Y . I ~
; p IR 2= & g 2 e ° 2 0,0014g/m?3, sob o efeito da diluicio das dguas e reducio da
: v = - = « . . . ,
! 3 =gl E 2 g £ . o 3 atividade garimpeira na mesma época;
; st so § s g 2 ¥ 5 S g e
sy M IS o & % ° o s s S - estas médias elevadas correspondem a amostras do mesmo
PN - = [=E ] - w & ey 1] “ - o . 7
‘ =i Pt uo» T3 8 . R meio que as amostras com menores médias, obtidas através
5 [« o a © S >~ 8 = c
‘ > . c . ,
! 2= © - < EE o §F5F £ £ 35 £ de levantamento realizado por outros autores na mesma época
i T E E ~ ) 25 = AR e ¥ oJde
| S o 28 S § o § é - do ano (vazante); essa " convivéncia” entre dados t3o dispares
o ] - - = o o O ~ @€ P . L, .
L a , o] 22 z 2@ ¢ T i E o <2 g 2 deve-se, antes de tudo, aos processos hidrogeoquimicos de
o — <t 5] =] = E © [ =] A . - M
= $3 S S 5 2% g 5 2 03 transporte/transferéncia do mercirio entre compartimentos
T @ 2 S € o o [ ° 3 o B - ., . . ~
25 S o B g 2 2. g g 2 E fluviais e a outros aspectos ji considerados nas discussdes de-
— s 3 3 ) o 3 < -2 . - )
g = ol 88 s 2 2 T 5 5 2 g g £ b senvolvidas no item 8.3.3; em sintese esses processos e as-
= P > =) o = c ] . . . e
L - & 8 §§ Co"} 38 54 52 = 3 £ pectos seriam aqueles relacionados: (i) com a variagcao das
m o < _ e ‘O_— w“ ~ LA
= s g R T T L IS TR | concentracdes de merciirio .no tempo e no espaco de forma
i al I3 < m vs 02 w ow vg zé__, « | , . .. .- < de dindmica das 4
© 9 - o 2@ g TZ aleatéria, (ii) com as variacGes sazonais de dindmica das aguas
< = = = v fluviais e da intensidade da atividade garimpeira e (iii) com difi-
1 2 = N
< Va s -
lélé‘ s | 52 = culdades analfticas da 4gua total; esses fatores resultariam, ou
N = ~ - - ~ ~
= < S0 |2 estio refletidos, no alto grau de dispersdo das concentracoes
" de merciirio, tanto nas dguas quanto nos sélidos suspensos
(Tabelas 8.5, 8.7a e 8.10);
102 103
]




- cert~amente, nas simulacdes realizadas os baixos valores das
vazbes dos tributdrios do Tapajds considerados levam a ne-
cessm%a'de de altos teores de concentracao de merciirio para
permitir os elevados valores de fluxo de merciirio, capazes de
expll.car a emiss3o e o transporte de aproximadamt’ente 42t/a a
partir da atividade garimpeira nestas 4reas;

tendo em vista o cardter de superestimacido das emissdes e dos
Ian,ca.mentos de mercirio nas correntes fluviais utilizado nes-
sas simulacdes expressamente conservadoras, torna-se evidente
que, usando-se condicionantes mais realistas, certamente se-
riam obtidos. teores estimados de concentracio de mercirio
mais razodveis do que os ressaltados na Tabela 8.8.

d)’(;onclusogs sobre as simulacGes dos fluxos e concentracdes de
mercirio nos tributarios impactados do Tapajés '

- %_onsxﬁeraram-se apenas os tributdrios impactados do rio
apajos, no Par.a, Excluiu-se o rio Jamanxim pelas carac-
teristicas especificas devidas as suas dimensdes. Esse afluente

sera considerado na seqiéncia das simulacGes propostas neste
estudo.

Cor_151derou—§e que todo o mercirio emitido pela atividade
garimpeira é lancado nas correntes fluviais¥’sendo que parte

é estocada nos sedimentos e o restante é transportado pelas
aguas.

Nas simulacGes dos fluxos de mercirio considerou-se apenas
o valor do somatério das vazbes fluviais dos tributarios e
ainda, uma quantidade de mercirio transportada pelas cor:
rentes dos tributdrios igual a 26t/a, ou seja, a estimativa do
total de,rpercﬁrio lancado na bacia do Tapajés (62t/a) menos
o mercirio lancado pelos garimpos matogrossenses da bacia
(2_0t/a/)'e menos o estoque de merclrio nos sedimentos dos
tributarios impactados do Tapajés no Pard (16t/a).

- Para os valores de concentracio de mercirio utilizaram-se
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os dados médios disponiveis: 4,1ppb e 0,8ppb. Esses dados
provém de levantamentos realizados por diferentes equipes e
representam o mesmo meio fluvial em situacdo de vazante.
Para os valores de concentracdo em época de cheia dividiram-
se os valores anteriores de vazante pelo coeficiente 3, estimado
para a variagao das vazoes entre os dois perfodos do ano.

- As simulacdes realizadas indicaram que os maiores valores de
concentracio média (4,1ppb na época de cheia e 1,4ppb na
época de vazante) explicam melhor os fluxos de mercirio,
i.e., a quantidade de merciirio transportada pelas correntes
nas condicBes de simulagao propostas.

- A disparidade observada entre esses altos valores médios e os
demais disponiveis para a area do estudo, somente reforcam as
consideracdes a propésito de que os valores médios publicados
nio refletem a realidade do comportamento das concentracoes
de merciirio nas dguas. Fortes padroes de dispersdo estatistica
associados a aspectos analiticos reforcam essa assertiva.

- O uso de condicionantes mais relevantes, em contra-
posicio aos limites do contorno expressamente conser-
vador/superestimativo proposto nas simulacdes realizadas, cer-
tamente possibilitaria estimativas de concentracdes e fluxos de
merclirio mais razoaveis do que os encontrados.

- Finalmente, apesar dessas consideracdes, claro € que as dguas
dos tributarios impactados do Tapajés, considerados nessas
simulacdes, estio acima do limite méximo permitido pelo

CONAMA, isto &, 0,2ppb.

8.3.6. Simulacdo 4: estimativa das taxas de liberacdo do estoque
de merciirio associado aos sedimentos para as dguas.

Condicionantes: para que o merciirio seja liberado dos sedimen-
tos fluviais para as dguas é necessirio que se transforme de sua forma
quimica metdlica para outras formas: idnica simples ou complexa
com Aanions de cloro ou de enxofre ou com radicais organicos (metil

105




por exemplo) sob acdo de bactérias, entre outros mecanismos fisico-
quimicos e biolégicos descritos na bibliografia disponivel [Refs. 8.37,
8.40, 8.41, 8.42, 8.43, 8.44 e 8.45]. Pelo seu aspecto critico, do
ponto de vista do risco toxicolégico, é a transformacdo do mercirio
em metilmercirio e, consequentemente, a cinética dessa trans-
formac3o o processo que mais tem preocupado os pesquisadores
com relacao ao comportamento futuro dos estoques de mercirio
metalico associado aos sedimentos fluviais. Inimeros estudos tém
sido publicados com vistas ao estabelecimento da velocidade e das
condicSes ambientais fisicoquimicas e bioldgicas necessarias a esse
processo. Em Gilmour & Henry in [Ref.8.45] tem-se boas indicacdes
bibliograficas sobre o tema. Lamentavelmente, esses trabalhos tém
sido realizados apenas no hemisfério norte e, assim, muitas dividas

persistem com relacio 3 possibilidade de realizar-se extrapolacdes
‘para condicOes tropicais amazdnicas.

Nas simulacGes a seguir, o processo considerado para a libera-
cao do merclrio dos sedimentos para a agua é o da metilac3o.
Além disso, propSe-se a utilizacio de um submodelo matemdtico
empirico genérico para a determinacdo da velocidade do processo
de metilacdo do merciirio, que independe, na sua formulac3o, de
condicoes geograficas, climdticas etc.

Finalmente, nas simulacGes serdo considerados apenas a libe-
racao dos estoques de merciirio associados aos sedimentos dos

tributérios do rio Tapajds na area da reserva garimpeira do Estado
do Pard.

a) Dados basicos
a.1) Equacdo para a estimativa da velocidade de metilacio

A equacdo a ser utilizada é aquela proposta por Bisogni

[Ref.8.46]:
Rme = a x b™ x (Hg)"

onde:
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Rme = velocidade especifica de metilacao
a = coeficiente de atividade microbiana

b = coeficiente (percentual) de mercirio idnico(mercdric
disponivel)

n = pseudo ordem da reacdo (n=0,2 para esgotos)
(Hg) = concentragio total de mercirio no sedimento
a.2) Concentragio de mercirio nos sedimentos fluviais

Valor médio: 1,18ppm, média aritmética dos valores médios de
concentracio de merciirio nos sedimentos dos tributdrios impacta-
dos do rio Tapajés (Crepori, Marupa e Cuid-Cuid), Tabela 8.6.

a.3) Estoque de mercirio nos sedimentos fluviais

Sio aqueles determinados nas simulacdes apresentadas no item
8.3.4, ou seja, de cerca de 160t de merclrio nos sedimentos fluviais
dos tributarios do Tapajés, na regido da reserva garimpeira do Para.

a.4) Vazdes médias dos tributarios do rio Tapajés

Aqui serdo considerados os valores médios referenciados a
estacio fluviométrica da localidade de Porto Alegre [Ref.8.29], no
rio (irepori: igual a 5bm®/s na época de vazante e~igual 35m3/s na
época de cheia. Evidentemente, esses valores sao extremamente
conservadores, tendo em vista tratarem-se de dados coletados em
uma estacio situada no médio curso do rio Crepori. Mas, con-
siderando o aspecto conservador das simulacGes propostas, esses
dados tém a vantagem de serem dados reais (i.e., realmente me-
didos no campo e nio apenas estimativas realizadas a partir de
extrapolagdes cartograficas).

b) Simulagdes

Tomando-se por base a equagao proposta para a avaliacao dg
velocidade de metilacio: Rme = a x b™ x (Hg)™ , pode-se construir
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a Tabela 8.8a para a sintese dos valores simulados de Rme obtidos

a,partlr de valores imputaveis aos demais pardmetros integrantes da
férmula.

. Os valores dos parametros a e b podem variar de 0,1 a 1,0; n foi
flxad~o em 0,2, que corresponde ao expoente empirico de or’dém da
reacio de cinética da metilacdo do merciirio em sedimentos oriun-
dos Eie esgo_tos; e, finalmente, Hg=1180, correspondendo a concen-
tracdo média de mercirio (em ppb) nos sedimentos contaminados

d?s f’aﬂu.entes do rio Tapajés. Os resultados para os calculos de Rme
sdo indicados em ppb/dia.

TABE’L_/-\ 8.8a Valore;s Simulados de Velocidade de Metilacao de
MerAcu rio (Rme), Obtidos a Partir de Valores Imputéveis aos Demais
Pardmetros Integrantes da Férmula: Rme = a x b™ x (Hg)"

PARAMETROS 2 b n  b*  (Hg)" Rme
FORMULA (ppb)  (ppb/d)
01 01 02 063 1180°% 0,26
02 02 02 072 11802 0,60
03 03 02 079 1180% 097
04 04 02 083 11802 1,37
05 05 02 087 1180 1,79
06 06 02 090 11802 223
07 07 02 093 1180°% 2,68
08 08 02 096 11802 <315
09 09 02 098 1180°% 3,63
10 1,0 02 1,00 118002 411

Os resultados da Tabela indicam uma variacdo para os valores de
Rme entre 10! e 10'ppb/d. Estes valores repr’eséntam a velocidade
da transformacio do mercirio dos sedimentos em metilmerciirio
e, no caso das simulacdes propostas, a velocidade de liberacao do
merciirio dos sedimentos para a dgua. Valores de Rme em torno de
4,11ppb/d seriam suficientes para transformar em metilmercirio e
conforme as premissas que norteiam as simulaces propostas, Iibera;
para a dgua todo o estoque estimado de mercirio nos sedimentos
fluviais (com uma concentracdo média de 1,18ppm) em um tempo
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inferior a um ano (= 300 dias).

Este valor de 4,11ppb/d equivale a uma emissio de mercirio
a partir dos sedimentos de, aproximadamente, 5x10~%ppb/s. Con-
siderando os valores médios para as vazoes fluviais referenciais pro-
postas para este exercicio simulatério, i.e., 5 a 35m3/s, pode-se
estipular entre 0,9 e 0,09mg/m?3, respectivamente, os acréscimos
potenciais de concentrcdo de merciirio nas dguas fluviais no final
de um tempo de concentacdo de um dia (24 horas) das dguas nas
bacias dos tributarios contaminados do Tapajbs, se as condicGes
extremas (sedimentos de esgoto) fossem alcancadas e mantidas ao
longo do tempo nos sedimentos fluviais.

c) Discussio

Evidentemente, 0 processo de metilacio do mercirio, e con-
seqiientemente, a velocidade em que ela ocorre, é bem mais com-
plexo do que o sugerido pelos célculos realizados nas simulacoes e,
por isso, os dados da Tabela 8.8a precisam ser discutidos com maior
detalhe.

A medida da velocidade de metilacdo do mercirio em aguas
e sedimentos apresenta muitos problemas. Gilmour & Henry in
[Ref.8.45] oferecem uma excelente sintese a esse propésito. Dois
métodos, um para a estimativa das taxas de metilacio, devido a
Furutani e Rudd [Ref.8.47], com o uso do isGtopo 203Hg, e o outro
para a estimativa das taxas de demetilacao, devido a Ramlal et
al. [Ref.8.48], tém sido empregados conjuntamente para a real-
izacio de balancos entre metilacio e demetilacdo (i.e., estabeleci-
mento da razio M/D). Esses dois métodos tém sido amplamente
utilizados para comparar velocidades relativas de metilacao entre
dois ou mais meios. Entretanto, como indicado pelos seus autores,
véarios aspectos deveriam ser considerados. O principal diz respeito
a0 fato de o isétopo 203Hg ser de baixa atividade, o que obriga
fazer a adicio de grandes quantidades desse tracador a amostra
testada. Essa adicio de grandes quantidades aumenta a disponi-

109




bilidade do merciirio idnico na amostra e, consequentemente, con-
forme a equacio empregada nas simulacOes, os valores de Rme.
Segl{ndo Gilmour & Henry in [Ref. 8.45] infelizmente os valores
Ru.bllcados para Rme representam velocidades absolutas ainda arti-
ﬂc:almente elevadas. A esses aspectos acrescentam-se outros rela-
cionados a vérios outros parametros que também s3o importantes
para o estudo do processo de metilacdo (matéria organica, salin-
idade, .oxigénio dissolvido, pH, etc.). Por serem, no geral: " sitio
especifico”, estes pardmetros interferem nas comparagoes entre as
Rme medidas em diferentes meios, ou entre meios sin;ilares em di-
ferentes locais. Estudos com sedimentos tém demonstrado, por
exemplo, que o abaixamento do pH (em torno de 5), resulta tanto

no decréscimo da metilacdo , quanto no da sulfatoreduca
8.49, 8.50 e 8.51]. atoreducdo [Refs.

A Tabela 8.9 apresenta alguns resultados obtidos por diferentes
autores para estudos realizados visando a estimativa de Rme.

TABELA 8.9 Valores da Velocidade Especifica de Metilacdo (Rme)

de Merctrio em Sedimentos Poluidos

LOCAL Rme(ppb/d)  REF.

St. Claire River 6 [8.51]
Ottawa River 0,5-15 [&:52]
Pasqua Lake 2,8-4,0 [8.53]
East Mynarski 0,8-6,8 [8.53]
San Francisco Bay 0,03-2,1 [8.54]
Hudson River 0-0.3 [8.55]
Quabbin Reservoir 0,05-3,9 [8.56]
Lake Clara 0,03-2.3 [8.57]

Como pode ser observado na Tabela 8.9, os valores estimados
para Rme variam em uma ampla faixa, maior que 1072 a 10*ppb/d
deV|.do as diferentes condicoes sob as quais os experimentos foram’
reahzac!os. Estas condices correspondem desde as quantidades de
mercirio instdvel ou de metilmercirio adicionadas aos sedimentos
com tracadores dos processos de metilacio/demetilacdo, até as am-
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plas variagBes das condicdes naturais (pH, Eh, salinidade, etc.). A
bibliografia disponivel [Refs. 8.58, 8.59 e 8.60] apresenta valores de
Rme equivalentes a 10%ppb/d, mas sempre associados a condicoes
especiais de campo e de laboratério.

Pela Tabela 8.9 pode-se observar que os valores simulados para
Rme nos sedimentos dos tributérios contaminados do rio Tapajés,
nio sio discrepantes, mesmo se considerado o fato de se estar
utilizando valores extremos para a cinética de metilacdo, isto &,
n=0,2, relacionado a sedimentos de esgotos. Chama-se nova-
mente a atenc3o para a observacao feita por Guilmour & Henry
in [Ref.8.45], de que os valores da Tabela 8.9 estariam expressando
dados artificialmente elevados com relacdo ao que deveria ser esper-
ado em condicoes naturais sem a adicio de tracadores as amostras.

A Tabela 8.10 apresenta os dados necessrios para a estimativa
dos fluxos de merciirio nas aguas dos tributarios contaminados do

rio Tapajos.

TABELA 8.10 Vazdes Fluviais e Concentracdes de Mercilirio nas

z

Aguas dos Tributérios Impactados do Rio Tapajos

RIO VAZAO  REF. CONC. Hg REF.
MEDIDA (4g.tot.ppb)
(m®/s) FAIXA MEDIA DP

Crepori 5235 [8.62] <0,2-3,0 0,8 —  [8.32
ND-10,1 41 +22 [8.15]

Cuit-Cuid — 3,4-10,4 73 +272 [8.15)
- <0,4-0,5 — —  [8.31]
Marupé — 0,2-0,9 0,5 — (832

O tempo de concentragio das 4guas nas bacias dos rios
tributrios do Tapajos considerados na Tabela 8.10 é aqui estimado
em 24 horas. Esse tempo de concentragao indica que apds 24 horas
o acréscimo de concentracio de mercirio para cada m® de agua

“serd de 5x10~3ppb/s (o equivalente a uma liberacio de mercirio
dos sedimentos para as aguas de 4,11ppb/d), dividido por 5m?/s ou
35m?3/s (valores médios medidos para a vazio do rio Crepori tomado -
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como referéncia nas simulacdes propostas), ou seja, 0,9mg/m?3 (re-
lativo a 5m?3/s) ou 0,09mg/m3 (relativo a 35m3/s). Evidentemente,
quando comparados com os dados da Tabela 8.10, por exemplo, os
valores maximos (em torno de 10ppb) para as concentracdes de
mercirio nos rios Crepori e Cuig-Cuidi teriam acréscimos Irrisorios.
Esses valores somente s3o significativos, nas condicdes de simulacio
propostas, para os valores médios de concentracio de mercirio na
dgua inferiores a 1ppb mostrados na Tabela 8.10.

Entretanto, no presente caso, mais importante que valores ab-
solutos, é a nogdo das caracteristicas ambientais necessarias para
a liberacdo em taxas significativas do mercirio estocado nos se-
dimentos para a dgua, a partir do processo de metilacdo. Pelos
dados expostos, pode-se observar que seria realmente necessirio
atingir-se e manter-se as condicdes extremas propostas na realizacao
dessas simulacdes (i.e., condicdes similares 3s dos sedimentos de es-
gotos) para que as taxas de liberacdo de merciirio, através do pro-
cesso de metilacio, representassem fluxos quantitativamente impor-
tantes, capazes de modificar substancialmente as concentracdes de

merclrio, tanto nos sedimentos quanto nas dguas dos rios tributarios
do Tapajés.

d) Conclus3es sobre a liberacio dos estoques de merciirio ar-

mazenados nos sedimentos fluviais dos tributirios impactados do
Tapajés )

- As simulacdes propostas consideraram a metilacio do mercirio
dos sedimentos como o processo responsavel pela transferéncia
do merciirio para a coluna d'4gua.

- Para a estimativa da velocidade de metilac3o, utilizou-se uma
formulacdo matemitica independente de fatores/condicdes
geograficas ou de varidveis/parametros sftio especificos.

- Considerou-se, nas simulaces dos elementos da férmula de
calculo da velocidade de metilacio, uma situacdo altamente
conservadora, representada pela cinética da metilacdo do
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merctirio em meio biogeoquimico extremamente ativo, ou seja
os sedimentos de esgotos.

Os resultados obtidos para a velocidade especifica de metilacio
(Rme), através das simulacdes realizadas, sdo coerentes com
aqueles da bibliografia disponivel.

O maximo valor possivel para a Rme, a partir das.simulaﬂgzées,
foi de 4,11ppb/d; ou seja, o equivalente a uma liberacdo do
merciirio para a agua de 5x10~°ppb/s.

Estes valores indicam que seriam necessarios, aproximada.—
mente, 300 dias para que o estoque de merciirio dos sedi-
mentos (representado pela concentracio média de: 1,18p~pm
ou 1180ppb), fésse metilado e, como proposto nas simulacdes,
liberado para a dgua.

Considerando os valores médios de referéncia para as vazoes
fluviais dos tributirios contaminados do Tapajés, 5m3/s
(vazante) e 35m®/s (cheia), e um tempo dg concentragao da
dgua estimado em 24 horas nestas bacias tributérias, pode—fe
estimar entre 0,9 e 0,09mg/m3 o acréscimo de concentracdo
de mercirio nas dguas fluviais ao final de um periodo ou tempo
de residéncia das aguas nas bacias.

Estes acréscimos somente s3o significativos quando consi(?e-
rados em épocas de vazante e adicionados a valores médios
de concentracdo baixos. Mesmo assim, ressalta-se que um
valor de 0,9ppb representa, mesmo que temporariamente, um
acréscimo de 4 vezes o limite maximo admitido pelo CONAMA
para as dguas como classes 1 e 2 (0,2ppb).

Finalmente, é necessirio que as condicdes extremas propostas
para as simulacdes sejam mantidas para que se possam ob-
servar as taxas de liberacio, indicadas pelos maximos valores
de Rme, do merciirio do sedimento para a dgua através de
metilacdo. Em sintese, seria necessirio que o ambiente dos.se-
dimentos fluviais apresentasse caracteristicas biogeoquimicas
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“OBSERVACOES: a) Simulacdo 1 - estimativa das concentraces médias e dos fluxos de
mercirio nas dguas do rio Tapajés sem considerar o estoque de Hg no sedimento

b) Simulacdo 2 - estimativa do estoque de mercirio nos sedimentos fluviais e das con-
centracdes de merctrio nas dguas em funcdo deste estoque.

c) Simulacio 3 - estimativa das concentracdes médias e dos fluxos de mercirio nas dguas
dos tributdrios do Tapajés

d) Simulaco 4 - estimativa das taxas de liberacio do estoque de merciirio associado aos
sedimentos para as dguas fluviais

e) Condicionantes - correspondem aos dados basicos essenciais utilizados na realizacio
das simulacdes/estimativas

f) Estimativas - correspondem as simulacdes realizadas

g) — - indica que a condicionante nio é essencial para a realizacio da simulacdo consi-
derada

h) 7 - indica que a condicionante corresponde ao objeto da estimativa a que se propde
a simulag3o considerada

i) xx- indica que a estimativa n3o foi objeto da simulacio considerada

Na leitura da Tabela 8.11, deve-se observar que:

- as simulacdes realizadas seguem, de 1 a 4, a ordem hierdrquica
de sua elaboracio;

- todas as simulacBes consideraram as mesmas quantidades de
merclrio emitido pela atividade garimpeira na bacia do rio
Tapajés; N

- a condicionante “mercirio transportado pelas 4guas” corres-
ponde a quantidade de merciirio em um dado segmento fluvial,

menos o estoque de merciirio antropogénico nos sedimentos
deste segmento;

- o merciirio antropogénico dos sedimentos corresponde ao es-
toque global de merciirio, menos o background ou nivel de base
natural (aproximadamente 0,2ppm);

- a(s) estimativa(s) objeto de uma dada simulacio passam a ser
uma das condicionantes de elaboracio da simulacio seguinte
na Tabela;
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- comparativamente, os valores condicionantes de concentracio
de mercirio na dgua, na época de vazante fluvial e grande in-
tensidade das atividades garimpeiras, obtidos a partir de dados
secunddrios, sao sensivelmente inferiores aos valores estimados
através.das simulacGes. Estes dltimos estdo, no geral, proximos
ou abaixo do limite méximo permitido pelo CONAMA, 0,2ppb.

b) Estimativa das concentracGes médias, dos fluxos e dos es-
toques de merclirio considerando as perdas do metal devido a
volatilizacdo

b.1) 1* Simulacdo

Condicionantes: nesta primeira simulacdo considera-se que o
mercirio volatilizado durante a queima do amélgama é disperso
pela atmosfera e nao retorna as drenagens fluviais, permanecendo
estocado nos solos, serrapilheiras das florestas, etc.

- Dados Basicos

Os dados bdsicos sdo os mesmos utilizados nas simulacoes ja
realizadas e sintetizados na Tabela 8.11 sob forma de condicionantes
destas simulacdes.

A esses dados adicionam-se os dados estimados por outros es-
tudos para avaliac3o das perdas de merciirio durante o processo de
queima do amalgama.

A Tabela 8.12 apresenta dados propostos por varios autores para
as perdas de mercirio por volatilizacao.

TABELA 8.12 Perdas Estimadas de Mercirio para a Atmosfera Du-

rante a Queima do Amalgama com o Quro

MERCURIO EMITIDO P/ATMOSFERA (%) REFERENCIAS

55a65 (8.6]
70 [8.35]
87 [8.5, 8.33 e 8.8]

Pelos dados da Tabela 8.12, pode-se observar que existe uma
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faixa relativamente ampla de variacio das estimativas realizadas
pelos vdrios autores consultados. Apesar disso, como notado por
Lacerda & Salomons [Ref.8.39], todos os autores concordam que as
emissSes de mercirio para a atmosfera durante o processo de queima
do amdlgama sdo muito maiores do que para os rios e solos. Essas
emissGes estao entre as mais altas entre as atividades emissoras de

mercirio [Ref.8.36].

Para manter-se o carater conservador das simulacdes, proposto
para a realizacdo das estimativas no presente estudo, nesta etapa
foi utilizado o valor arbitrdrio de 50%, inferior ao menor dos valores

da Tabela 8.12, para a estimativa das perdas de merciirio para a
atmosfera.

Com base no valor 50%, pdde-se recalcular os dados da Tabela
8.11, obtendo-se novos cendrios para as estimativas realizadas nos
quatro grupos de simulacBes anteriores. Essas novas estimativas s3o
mostradas na Tabela 8.13.

Na léitura da Tabela 8.13, deve-se observar que:

- os segmentos fluviais envolvidos nos quatro grupamentos de
simulacOes realizadas e as quantidades de mercirio emitidas
pela atividade garimpeira, permanecem os mesmos da Tabela
8.11; =

- o mercidrio transportado pelas dguas sofre uma reducdo de
50% na Simulacdo 1, da Tabela 8.13, e de aproximadamente
5(cinco) vezes na Simulacdo 2, isto é, 42t/a (emitidas pe-
los garimpos do Tapajés no Pard) x 0,5 (50% de perdas at-
mosféricas)= 21t/a - 16t/a (estoque nos sedimentos fluviais
no segmento considerado)= 5t/a disponiveis para transporte
pelas correntes fluviats;

- a estimativa das concentracoes médias de mercirio nas dguas
objeto do grupo de Simulac3o 1, indica uma reducdo de 50%
nos valores estimados apresentados na Tabela 8.11,;

- a estimativa das concentracdes médias de merciirio nas dguas,
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objeto do grupo de Simulacdo 2, indica uma reducdo de aproxi-
madamente 40% dos valores estimados apresentados na Tabela
8.11. Esse valor (40%), & necessério relembrar, representa a
percentagem do estoque de merciirio nos sedimentos fluviais,
estimados para o segmento considerado (16t/a 4 1,8t/a =
18t/a), do total de mercirio emitido para as dguas na Simu-
lacio 2, i.e., 42t/a;

a estimativa das concentracdes médias de merciirio nas aguas,
objeto do grupo de Simulacio 3, devido aos célculos de fluxo
realizados nas estimativas, indica uma reducao um pouco su-
perior a 50% dos valores estimados apresentados na. Tabela

8.11;
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-0 primeiro destes é o cendrio representado pelas estimativas e
s!mulagées realizadas, considerando que todo o merciirio emi-
tl.do pelas atividades garimpeiras na drea do estudo foi lancado
diretamente as correntes fluviais, sem que houvesse ocorrido
perdas para a atmosfera. Este cendrio encontra-se resumido
através das simulacGes/estimativas na Tabela 8.11.

o segundo cendrio é o representado pelas estimativas e simu-

lacoes resumidas na Tabela 8.13, isto é, um cendrio no qual -

cgnsndera-se as perdas de merciirio por volatilizacio e o seu
n3o retorno as correntes fluviais envolvidas no estudo.

I_.evando—se em consideracdo essa assertiva, fica evidente que
teoricamente, um ndmero infinito de possibilidades e situacdes po-'
dem ocorrer entre estes dois cendrios extremos. A ocorréncia de
uma situacdo depende de varios fatores ambientais convergentes

para a eficicia na liberacdo e transporte do merciirio estocado nos
solos, serrapilheiras, etc.

_ Consequentemente, qualquer exercicio simulatério visando essas
situacGes exigiria solucdes de contorno mais detalhadas e precisas
e, por isso, dados consistentes e adequados a esta finalidade.

Mais interessante, €. consequente, nos parece ser a discussao,
mesmo que breve, sobre a questdo da dispersio em irea das perdas
do mercirio volatilizado durante a queima do amélgama.

O merciirio é liberado para a atmosfera durante a queima do
amélgama sob a forma de mercirio elementar (Hg.) e, na atmos-
fera, é transformado, por oxidacio, em mercirio inico (Hgt?),
desta maneira pode retornar aos ecossistemas terrestres através das
chuvas e da deposicdo seca * '

. E.lmportante que se tenha uma percepcao clara da dispersao po-
tencial que pode ocorrer com o mercirio lancado na atmosfera, so-
bretudo do ponto de vista quantitativo, principal objeto dos balancos

1Lindqvist, O. et al, Kthony, E., Petersen, G. et al in [Ref. 8.39] e [Ref. 8.60]. e 8.74].
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de massa propostos no presente estudo.

O significado quantitativo da dispersdo do merciirio pela atmos-
fera pode ser percebido, a titulo ilustrativo, a partir do seguinte
exercicio simulatdrio.

No exercicio simulatdrio propoe-se que as 62t/a de mercirio, es-
timadas como sendo emitidas pela atividade garimpeira na drea do
estudo (bacia do rio Tapajés), sdo totalmente perdidas para, atmos-
fera a partir de uma mesma fonte pontual, com area de influéncia
circular de raio igual a 1km.

Estas condicionantes do exercicio simulatério indicam uma area
de influéncia de, aproximadamente, 3,14km? com 0,2t Hg/ha/a,
quando se considera que todo o merciirio lancado a atmosfera re-
torna 2 superficie dos solos.

_ Tomando-se em consideracéo a contaminacio de apenas 30cm
superficiais do solo (porgdo considerada ardvel dos solos) com um
peso especifico arbitrério de 1,5g/cm?, desconsiderando-se proces-
sos de dispersio dentro do préprio solo, para manter-se o aspecto
conservador das simulacdes propostas no presente estudo, chega-se
3 concentracio de merciirio de em torno 44ppm para o solo.

Esse valor é muito superior & faixa observada para areas de
influéncia dentro de 0,5km em torno de fibricas de cloro-soda
[Ref.8.15], mas encontra-se dentro dos niveis de seguranca con-
siderados aceitdveis para solos, isto é, 72ppm [Ref.8.15].

Obviamente, as fontes de merciirio em garimpos njo sio pontuais
mas, ao contrario, muitas e difusas ao longo das drenagens. Tam-
pouco sio fontes caracterizadas por um padrao regular de emissGes
de poluentes. Consequentemente, é de se esperar que as dispersoes
atmosféricas de merciirio favorecam a diluicio do metal em érea, cu-
jas dimensGes e geometria ser3o altamente dependentes dos padroes
de circulacio do ar e do préprio tempo de residéncia do mercirio
na atmosfera. Essa assertiva pode ser verificada através dos dados

123

T o




das taxas de deposicdo de merciirio atmosférico em sedimentos la-
custres. Vdrios autores [Refs.8.61, 8.62, e 8.63] e Lacerda et al in
[Ref. 8.39] indicam que estas taxas de deposicdo variam, aproxima-
damente, entre 0,25 e 4g Hg/ha/a.

Com essas taxas de deposicdo, seriam necessarios milhares de
anos para que o solo do exercicio simulatério proposto atingisse a
concentracdo estimada resultante de 44ppm ou 44g/t.

Infelizmente, os dados disponivels sobre mercirio em solos da
area do estudo s3o escassos. Estes correspondem a 12 amostras de
"solos” coletadas em aluvides ao longo das drenagens superficiais
na proximidade de atividades de garimpo e queima de amalgama
[Ref.8.15]. Os valores obtidos variaram entre 0,7 e 1.370ppm, com
uma média aritmética de 120ppm, um desvio padrio de 375ppm
e uma média geométrica 6,9ppm. Dificilmente se poderd creditar

exclusivamente ou mesmo utilizar-se estes dados na avaliacdo de
entradas atmosféricas do merciirio.

b.3) Conclusdes sobre as simulacSes relacionadas as perdas de
mercdrio para a atmosfera

- As maiores perdas de mercirio utilizado na atividade
garimpeira podem ser creditadas ao processo de volatilizacdo

do metal durante a queima do amélgama por ele formado com
o ouro.

Essas perdas superam, de muito, as perdas para os rios e solos.
Os dados disponiveis indicam uma faixa de valores para as
perdas atmosféricas entre 55% e, aproximadamente, 90%.

Nas simulacoes realizadas utilizou-se 50% como um dado con-
servador para as perdas de mercirio para a atmosfera durante
o processo de queima do amalgama.

- Os resultados obtidos com as simulacBes, indicam reducoes
proporcionais ao valor de perdas utilizado (50%), sendo que so-
mente as estimativas das concentracGes de mercirio nas dguas
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dos tributarios impactados do rio Tapajés, na época dc? \_/azante
fluvial, apresentaram-se acima do limite méximo permitido pela
legislacdo, i.e., 0,2ppb.

- Exercicio simulatério adicional realizado indica que a capaci-
dade de dispersio do mercirio pela atmosfera é grande.
Esse fato favorece a distribuicdo do mercirio sobre. os solos,
mostrando que os niveis de contaminagdo destes tltimos p.elo
metal, nas dreas externas a faixa de dominio direto d,o§ garim-
pos, ou seja, fora da zona aluvial imediatamente -prox1ma, di-
ficilmente poderia atingir niveis considerados de risco.

8.3.8. Sumaério dos resultados das estimativas das concentracoes
médias de merciirio nas aguas fluviais

A qualidade das dguas, neste estudo expressa através.das con-
centracoes de merciirio, é, entre todos os parametros sxmulad}os,
sem d(;vida, o mais importante do ponto de vista Iega|~e, tamb.em,
pratico em funcdo de sua utilizacio direta nas avaliacoes do risco
de exposicdo de populagdes humanas a poluentes.

A Tabela 8.14 apresenta o sumdrio dos resultados, obtidos
através de simulacdes, da estimativa das concentracoes médias de
merciirio nas 4guas fluviais na area de estudo.
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TABELA 8.14 Sumirio dos Result,ados das Estimativas das Concen-
tracoes Médias de Merciirio nas Aguas Fluviais

ppb
Tributarios

Rio Tapajés

SEGMENTOS FLUVIAIS Jac. lta.  (Bacia Crepori)
Secundirio Vazante ~ 15 1.2 410
Secund3rio Cheia 0.4 04 —
Estimado Média 0,12 0,25 7,00
(tipo A) Anual

Estimado Média 0,08 0,17 Vazante 4,10
(tipo B) Anual Cheia 1,40
Estimado Vazante —— — 5,00
(tipo C) Cheia — — 1,50
Estimado Vazante 0,04 0,07 1,80
(tipo D) Cheia 0,01 0,02 0,50
Estimado Vazante  — — 2,70
(tipo E) Cheila — — 0,60
Estimado Média — — ’ 0,80
{tipo F) Anual

OBSERVACOES:- O termo SECUNDARIO na Tabela refere-se aos dados constantes de
estudos disponiveis.

-

- O termo ESTIMADO refere-se as concentragoes médias de merciirio estimadas a partir
das simulacdes realizadas.

- No geral, as concentrac3es estimadas para a época de cheia correspondem a 1/3 das
do periodo vazante.

- ESTIMADO (tlpo A): estimativa realizada a partir de simulacdes considerando que todo
mercirio é lancado as correntes fluviais e transportado pelas dguas.

- ESTIMADO (tipo B): estimativa considerando que todo merctirio é lancado as correntes

fluviais, sendo que uma parte é transportada pelas dguas e outra permanece estocada nos
sedimentos.

- ESTIMADO (tipo C): estimativa considerando que todo mercirio & lancado as correntes,
parte sendo transportada pelas dguas e parte estocada nos sedimentos, sendo liberada para

a 3gua através do processo de metilac3o.

- ESTIMADO (tipo D): estimativa considerando que 50% do merciirio utilizado &

126

volatilizado e o restante é lancado 3s correntes fluviais, sendo parte transportada pelas dguas
e parte permanecendo estocada nos sedimentos.

- ESTIMADO (tipo E): idem ao tipo D, considerando a liberacio do estoque de mercirio
dos sedimentos para a coluna d'agua.

- ESTIMADO (tipo F): idem tipo D, considerando a volatilizacdo de 70% do merciirio
utilizado.

— estimativa/simulacio n3o considerada no estudo.

— estimativa n3o é factivel a partir das condicionantes propostas para as simulacGes rea-
lizadas, porque, para este cendrio de 70% de mercirio volatlizado, as perdas de merctrio para

o meio ambiente superariam as quantidades de merctirio estimadas utilizadas nos garimpos.
Os dados da Tabela 8.14 merecem algumas consideracdes.

a) As concentrac3es estimadas de mercirio nas dguas diminuem
com o aumento do grau de complexidade das simulacdes realizadas.
Este "aumento do grau de complexidade” deve ser aqui entendido
como a realizacdo de sucessivas aproximacdes, visando a simulacdo
mais fidedigna dos cendrios reais.

b) Com relacdo as dguas do rio Tapajés, no segmento entre
Jacareacanga e ltaituba, desde a primeira estimativa (tipo A, na
tabela) os valores de concentracdo encontram-se abaixo do limite
méximo permitido pelo CONAMA, i.e., 0,2ppb.

c) Ainda neste segmento, a diferenca entre os dados secundarios
e os das estimativas do tipo D é de duas a trés ordens de grandeza,
ou seja, de 1072 a 1073. E importante observar que os dados
destas estimativas caem na faixa dos valores descritos por Padberg
[Ref.8.19], isto &, préximos a 10ug/l, para as 4guas do rio Tapajés,
na regido de ltaituba.

d) Com relacdo as dguas dos segmentos fluviais tributdrios im-
pactados do rio Tapajds, aqui representados pela bacia do rio Cre-
pori, pode-se observar que os dados de concentracio na época de
vazante ficam no geral abaixo do valor maximo permitido (0,2ppb),
enquanto que, na época de cheia, os valores tendem a se aproximar
deste maximo.
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e) No entanto, é necessério ressaltar que as simulacdes realiza-
das para os tributdrios foram excessivamente conservad'oras Ja que
como ponto de partida, considerou-se apenas o maior valor médic;
disponivel para a época de vazante (4,1ppb). Certamente, o uso
de outros valores inferiores disponiveis poderia simular muito bem
alguns cendrios potenciais. Por exemplo, a concentracio média
0,8ppb na Tabela 8.14 na estimativa tipo F explica muito bem os
fluxos de merciirio no cenario de 70% de merciirio volatilizado). E
fundamental ressaltar que este valor médio (0,8ppb) coincide com a
média observada no levantamento realizado pela UFPa no rio Cre-

pori, por Silva Brabo [Ref.8.32].

Para outros cendrios, no entanto, esse uso acarretaria a neces-
sidade de modificacBes cruciais nas condicionantes altamente con-
sgr_vadoras propostas para as simulacdes. Essas modificacbes exi-
giriam, por sua vez, para serem o mais representativas pos’sfvel das
situagdes reais que pretendem simular, uma maior qualidade e quan-
tidade dos dados ambientais disponiveis. A titulo de exemplo, os
daTdos de vazdo utilizados nas simulacdes nos segmentos fluviais ’dos
tributarios do Tapajés sdo precérios, tanto do ponto de vista da sua
representatividade espacial (apenas no rio Crepori e excessivamente
a montante na bacia tributria), quanto do ponto de vista de sua
distribuicdo no tempo (apenas dois anos).

8.4. AVALIACAO DA CAPACIDADE DE SUPORTE/DILUICAQ

DO RIO TAPAJOS COM O USO DE SIMULACOES BASEADAS
EM BALANCOS DE MASSA

8.4.1. Introducdo
Os resultados obtidos através das estimativas e simulacSes
realizadas tornam claro que a contaminacdo por mercirio das

dreas/dreriagens externas a reserva garimpeira no Pard encontra-
se potencializada a partir das emissGes do metal pelas atividades
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garimpeiras localizadas nos tributdrios do rio Tapajés. Os dados
das estimativas de concentracbes médias de merciirio nas dguas flu-
viais do rio Tapajés, no segmento estudado (entre Jacareacanga e
ltaituba), apesar de se encontrarém abaixo do limite maximo per-
mitido pela legislacdo, encontram-se, no geral, acima dos valores
estabelecidos para o nivel de base natural (background composi-
cional).

Nesse caso dois aspectos primordiais devem ser considerados:

- o primeiro diz resperto ao significado destas concentracoes ao
nivel do risco representado para as populacées humanas a sua ex-
posicio ambiental ao mercirio (este aspecto sera tratado a seguir
no presente trabalho);

- o segundo est4 relacionado a capacidade dos ecossistemas (aqul
é especificamente focalizado o ecossistema representado pele rio
Tapajés), de absorver ou suportar o stress a que estio submetidos
pela poluicdo por mercirio.

Neste item & tratado o segundo aspecto. Para tanto, realizaram-
se simulacdes visando a avaliagdo da capacidade de diluicdo do rio
Tapajés a partir dos dados secundérios disponiveis. A utilizagdo
essencialmente de dados secundarios deve-se ao fato destes rep-
resentarem valores muito superiores aos estimados (Tabela 8.14).
Portanto, os dados secunddrios representam o aspecto conservador
nas presentes simulacGes da capacidade de suporte/diluicao do rio
Tapajos.

As simulacdes consideram a estimativa da capacidade de su-
porte/diluicio do rio Tapajés no seu segmento entre Jacareacanga
e Itaituba.

A extensa ocupacio pela atividade garimpeira dos tributdrios
do rio Tapajés configura uma ampla fonte difusa de materiais
(mercirnio, sélidos suspensos, Oleos e graxos, etc.). Mas, com
relacao ao Tapajos, estes tributirios representam fontes pontuais
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€, por Isso, passiveis de terem sua contribuicio, ou a sua parcela
de c.on'iamlnagao da .drenagem principal, avaliada. Em realidade, a
avaliacdo desta contribuicio é realizada através da andlise da capaci-
dade de suporte - no caso presente, de diluicdo - da drenagem princi-
pal relativamente ao aporte de materiais oriundos de fontes pontuais
(no caso presente, dos tributirios contaminados do Tapajés).

.Métodos para a avaliacdo da capacidade de suporte/diluicio em
meros naturais configuram, essencialmente, balancos de malssa do
material sendo transportado, ou tra nsferido, entre segmentos de um
mesmo meio ou entre dois meios diferentes, segundo o item 8.3.1 e

[Refs.8.5, 8.64, 8.65 e 8.66].

8.4.2. Estimativa da capacidade de suporte/diluicio do rio
Tapajés

Condicionantes: nas simulacBes serdo considerados essencial-
mente os dados secundirios disponiveis para o periodo sazonal
CrIItI.C(') de vazante fluvial (menor capacidade de dilucdo das dguas
fluviais) que corresponde, também, ao de maior intensidade das
atividades garimpeiras na regiso.

a) Dados Bisicos

A Tabela 8.15 apresenta os dados bisicos de vazio fluvial e de
concentracao de mercirio na 4gua total (dgua + S$.5.), necessarios
as simulacdes propostas.
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TABELA 8.15 Dados Basicos para a Estimativa da Capacidade de
Suporte/Diluicio do Rio Tapajés a Partir dos Dados Referenciados
nas Tabelas 8.4, 8.7a e 8.10.

SEGMENTO VAZAO MEDIA S.S.

CONC. Hg AGUA

FLUVIAL (m?/s) (ppm) Vazante (ppb)
Vazante/Cheia  Vazante = Mixima/Média
Rio Tapajés 4.200/12.100 50 6,5/1,2
Itaituba
Rio Tapajés  3.000/8.500 80 3,2/1,5
Jacareacanga
Rio Crepori 5/35 300 10/4,1
Est.P.Alegre

b) Simulacdes

b.1) Anélise do gradiente composicional das dguas no comparti-
mento fluvial do rio Tapajés entre Jacareacanga e ltaituba.

Considerando-se apenas o segmento do rio Tapajés compreen-
dido entre Jacareacanga e ltaituba, o fluxo afluente de merciirio
(concentracdo de merciirio x vazdo fluvial) é aquele calculado com
os dados de Jacareacanga. O fluxo efluente é o calculado a partir
dos dados de ltaituba. A Tabela 8.16 apresenta os resultados destas
simulacBes. Os dados bdsicos sdo aqueles da Tabela 8.15.

Os dados da Tabela 8.16 estio indicando que n3o existem
diferencas substanciais entre os fluxos de materiais afluentes e eflu-
entes no compartimento fluvial considerado. Esta diferenca, entre
fluxos de entrada e saida do compartimento, é de apenas, aproxi-
madamente, 10%, tanto para os fluxos de merciirio(QxHg), quanto
para os fluxos de sélidos suspensos (QxS5S). Além disso, os dados
da Tabela 8.16 estdo indicando que os aportes de materiais ori-
undos dos rios tributarios do Tapajds, dentro do setor considerado
pelas simulacdes, acrescentam 10% ao fluxo de entrada de merciirio
(fluxo afluente em Jacareacanga). Com relacdo aos fluxos de sélidos



suspensos, pode-se observar uma reducio de 12% dentro do setor
estudado.

b.2) Andlise da capacidade de diluicio do rio Tapajés no com-
partimento fluvial entre Jacareacanga e ltaituba

A Tabela 8.17 sintetiza as simulacBes realizadas com vistas 3
estimativa da capacidade de diluicio do rio Tapajés para os mate-
riais oriundos das suas drenagens tributdrias impactadas, dentro do
compartimento fluvial enfocado. Novamente, os dados bésicos para

a elaboracdo da Tabela 8.17 sio aqueles apresentados na Tabela
8.15.
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TABELA 8.16 Anélise do Gradiente aas Aguas no Compartimento Fluvial entre

Jacareacanga e ltaituba no Rio Tapajés

SS QxSS Af-Ef

(dif.%) (g/m®) (g/s x 10%) (dif.%)

Hg Hg QxHg  Af-Ef
(m3/s) (ppb) (g/m®) (g/s)

Q

SEGMENTO
FLUVIAL
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240

80

1,5 0,0015 4,5

3.000

Jacareacanga
(Af=afluente)

> 410 > -12
1,2 0,0012 5,0 50 210

4.200

Itaituba
(Ef=efluente)




TABELA 8.17 Anélise da Capacidade de Suporte/Diluicdo do Rio Tapajés
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0,7x10-5 3

0,0015
0,0010
0,0005

4,5

0,0015
0,0010
0,0005

0,0041 0,021 3.000

0,0041
0,0041

5
20

35

10
12

10

28

1,4x10-8

5,8
4,3

5.750
2,8.500

0,082

1,7x10-8

0,144

Ay

Com relacdo a Tabela 8.17, algumas informacdes adicionais sao
necessarias.

- O rio Crepori na tabela representa, ou melhor, referencia, os
tributarios do rio Tapajés impactados pela atividade garimpeira na
4rea dos estudos. E nesta bacia tributiria que se concentrou a
maior parte dos estudos realizados na regido, e é a (nica com da-
dos fluviométricos disponiveis. As demais bacias tributarias (rio
das Tropas, igarapé do Rato e rio Jamanxim), todas na margem
direita do rio Tapajés, tiveram seus fluxos estimados a partir de
comparacdes cartograficas com a bacia do rio Crepori.

- Os dados de vazdo utilizados para o rio Crepori sao os de
valores minimos e maximos medidos na estacio fluviométrica de
Porto Alegre, (5 e 35m?®/s, respectivamente). O valor intermedidrio
(20m3/s), é arbitrario.

- O valor de concentracio de mercirio nas dguas no rio Crepori,
4,1ppb ou 0,0041g/m?3, é utilizado nas simulacdes sem considerar
possiveis efeitos de diluicdo devido ao aumento da vazdao com a
sazonalidade. Logo, trata-se de uma estratégia conservadora para
as vazoes mais elevadas das épocas de cheia fluvial e diminuicao das
atividades garimpeiras na regido, que certamente estara superesti-
mando os fluxos reais.

- Os dados de vazdo para o rio Tapajds, na tabela, sao os me-
didos na estacio fluviométrica de Fortaleza, na regiao de Jacarea-
canga (zona de entrada/input do segmento fluvial considerado nas
simulagdes propostas).

- Os dados de concentracio de mercirio no rio Tapajés também
referem-se 3 regido de Jacareacanga, e correspondem a valores
méximos (época de vazante e atividade garimpeira intensa) e
minimos relacionados as épocas de cheia com menor atividade nos
garimpos. O valor intermediario é arbitrario.

- Na Tabela 8.17, quatro termos estdo relacionados no item
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MERCURIO RESULTANTE, a saber: M, Al, A2, e A3. To-
d_os eles representam resultados das simulacGes realizadas a par-
tir de balancos de massa (ou avaliacdes da capacidade de su-
porte/diluicio), considerados sob diferentes cendrios condicio-
nantes, expressos matematicamente na equacdo a seguir, oriunda
da equacdo genérica proposta para os balancos de massa e referen-
ciada como Equacdo 1 na Tabela 8.17:

Fiuxo de Merctrio + Fluxo de Mercirio

CONCENTRACAC DE MERCURIO no ric Crepori no rio Tapajés
RESULTANTE =

vazdo do Crepori + vazdo do Tapajés

Deste modo, M, Al, A2 e A3 t&m os seguintes significados:

M = representa o valor de concentracdo de mercirio resultante
da mistura das aguas do rio Crepori com as do rio Tapajds.

F

Al= representa o acréscimo da concentracao de mercirio, que
seria adicionada pelas dguas do rio Crepori as dguas do rio Tapajds,

considerando-se para estas (ltimas uma concentracdo de mercirio
igual a zero.

A2= representa a percentagem de merciirio adicionada pelas
aguas do rio Crepori as dguas do rio Tapajds, considerando-se que

a zona de mistura entre as duas 4guas envolva somente 1/10 da
corrente do rio Tapajés.

A3= representa a percentagem de mercidrio adicionada pelas
aguas do rio Crepori as dguas do rio Tapajds, considerando que
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a concentracio média de merciirio no rio Tapajbs é a indicada pelas
simulacdes dos fluxos de mercirio no rio Tapajés na drea de Jacarea-
canga, isto é, 0,12ppb ou 0,00012g/m3, ‘aproximadamente.

Feitas estas observacdes adicionais, pode-se considerar, a par-
tir dos dados referenciados como MERCURIO RESULTANTE na
Tabela 8.17, que o rio Tapajds apresenta uma grande capacidade de
suporte/diluicio dos materiais oriundos dos tributdrios impactados,
tomados como fontes de poluicio pontuais. De fato, os dnicos valo-
res numéricos relativamente elevados, nestes resultados, sdo aqueles
relacionados ao termo A2. Mesmo assim, duas consideracdes devem
ser feitas.

(i) A primeira diz respeito ao fato de que, neste cendrio simula-
tério, considera-se somente 1/10 da corrente do rio Tapajés; este
cenirio somente & razoavel para uma extensio limitada da drenagem
a jusante do encontro das dguas dos dois rios; apds admite-se uma
ampla dispersio e o cendrio A2 tende para o do tipo M.

(i) A segunda consideracdo refere-se ao fato de que mesmo o
maior valor obtido em A2, isto é, 28%, representa um acréscimo
3 concentracio do rio Tapajés correspondente ‘na Tabela, isto &,
0,0005g/m3, para 0,00014g/m3 ou, aproximadamente, 0,15ppb,
préximo ao limite méximo permitido pelo CONAMA (0,2ppb). Este
valor tenderia, conforme discutido na consideracdo anterior, a ser
dilufdo, uma vez ampliada a zona de dispersdo, com o transporte
dos materiais em direc3o a jusante.

Da mesma forma que para o merciirio, um exercicio simulatério
similar poderia ser realizado para os sélidos suspensos (SS). Os re-
sultados s3o semelhantes dqueles obtidos para o mercirio, conforme
mostrado na Tabela 8.18. Este fato j4 poderia ser esperado, tendo
em vista a enorme diferenca existente entre o fluxo de 4gua do
Tapajés, quando comparado aos seus tributarios tomados isolada-
mente.

Os dados da Tabela 8.18 so interpretéveis de modo  idéntico
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18 Anilise da Capacidade de Dispersio de Sdlidos Suspensos

TABELA 8

no Tapajés

Mercirio Resultante
M Aq Ay
%

(g/m?)  (g/m?)

Q x Hg
(8/s)

Rio Tapajds
Q Hg

(m®/s)  (g/m®)

Q x Hg
(8/s)

Rio Crepori
Hg

Q

(m?/s)  (g/m®)
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16
75

1,3
1,2

80 24.000 81
127.500

15

4.000 3.000
8.500

800
300

16

10.500

35

* Os dados basicos utilizadoy,séo da Tabela 8.15

aos da Tabela 8.17 para o mercirio. Chama-se atencio para o
malor valor observivel nos resultados, isto é, 75%, relacionado a
um cenario simulatdrio que considera na mistura dos fluxos dos dois
rios, que somente 1/10 da corrente do Tapajés estaria envolvida.
Este valor corresponde a um aumento na concentracio dos SS nas
dguas do rio Tapajés de 15g/m? para, apenas, 26g/m>.

c) Discussdo

Os resultados obtidos através das simulaces realizadas merecem
alguns comentarios adicionais.

- O gradiente verificado para os fluxos de merciirio nas dguas
do Tapajds, entre Jacareacanga e ltaituba, isto é, uma variacio
composicional dos fluxos de merciirio na dgua total de 4,5g/s para
5,0g/s, ou seja, um aumento de 0,5g/s ou de 10%, representa a
contribuicdo (exportacdo) dos tributdrios impactados do Tapajés no
segmento fluvial considerado nas simulac3es. E importante salientar
que este aumento de 10% do fluxo de merciirio esta relacionado a
uma reducio, de 0,0015g/m3 para 0,0012g/m>, nas concentracdes
médias de mercirio nas dguas. Obviamente, a compensacdo res-
ponsavel pelo aumento verificado no fluxo de mercirio deve-se ao
aumento da vazdo do rio Tapajés, de 3.000m*/s para 4.200m?/s,
ou seja, de aproximadamente 30%. Este aumento da vazdo, acom-
panhado por uma reducdo das concentraces, caracteriza um pro-
cesso de diluicdo. Esta diluicdo poderia ser explicada por aportes
de aguas de drenagens n3o contaminadas ou, ainda, por aportes de
volumes maiores de aguas, com niveis de contaminacdo inferiores
a 0,0041g/m3, média de mercirio dos tributirios impactados do
Tapajés considerada nas simulacdes. A Tabela 8.19 explicita estas

consideracGes.
A coluna 2(a), na Tabela 8.19, refere-se ao somatério das vazdes
dos tributdrios impactados do Tapajés. Deste somatério foi excluido

o rio Jamanxim. Somente o Crepori possui medidas diretas de vazio
através de estacdo fluviométrica. As vazdes dos demais tributdrios
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foram inferidas por estimativa cartografica através da anélise da di-

mensio das bacias, tomando-se a bacia e a vazdo do Crepori como
unidade comparativa. Os valores estimativos para o somatério das
—_ vazoes variam de, aproximadamente, 10m3/s (quando se considera
f NN NN
/‘\S E o T B e B o R A . ~ R . , . ~
gw £ 22223 como referéncia a vazio minima do Crepori na inica estacdo flu-
=2 Soods viométrica disponivel, localizada na localidade de Porto Alegre no
'(L’\ . - 4 .
= il médio curso deste rio), até 150m? /s (quando se considera como re-
<& o < feréncia a vazio méaxima do Crepori em Porto Alegre, isto &, 3bm3/s,
L HTE 858358 ol - i 3 i
SETS =Ssse multiplicada por dois, para projetar uma vazao na foz deste rio, no
0 S oo .,
= seu encontro com o Tapajds).
)
Ne) ’s - ~
"5 o ! Segundo a coluna 2(b) da Tabela 8.19, o somatdrio das vazoes
323
o, 4‘3 -3 e . ’ - 3 .
‘ © B : dos tributérios, de cerca de 150m3/s, equivale a uma percentagem
) I—- 2 r;;?’-‘ N—“i[\ﬁto.m. v : 0 s - 3 ~ 7z .
| ° EXIR=2 Swdar T de 12,5% do acréscimo de 1.200m*/s na vazao do Tapajds verificado
ﬁ? o P gg S entre Jacareacanga e ltaituba. Os demais 1.050m?3/s, cf. coluna 3
‘ T ES & . Lo ~ ~
i < 3= < (a), ou seja, 87,5% do acréscimo de vazdo, cf. coluna 3(b), sao
| < ~ . [ . ;. .
i 2 ,§ﬂfn\;£? 22sesg 2 devidos a outras fontes de dguas, incluindo-se ai o rio Jamanxim.
! e RN ~ - O o “©
: o ~ E 3 — = .
| 2 S~ B - 3 A Tabela 8.19, na coluna 4, apresenta o célculo dos valores de
H w) = ~ , . . -
i > 2 s concentracio de mercirio relacionados aos valores de vazdo da co-
{ =] .
s ReL—= 0 o op R S luna 2 (a) e ao valor do gradiente de fluxo entre Jacareacanga e
-5 sET & S<¥ 6 S e : , <
= /-\i 5 — T ltaituba, coluna 1, através da equacdo de balanco de massa:
o QSR £ ~ -
o SE . = FLUXO=CONCENTRACAO x VAZAQO,
P Ezoe | 22888 |
el .
= 8°ET e H - ou ainda,
= @ " -
| - 3 5 CONCENTRACAO=FLUXO/VAZAQ
i o = — - -
@ ~.L @ Yo - L, - . , e .
! O 8w > £ aonde o fluxo é igual a 0,5g/s, isto é o fluxo é a contribuicao
{ — ~ ;o . ;- . .
= O % ou exportacio de mercirio dos tributdrios impactados para o rio
. I . . o ~
© © o g Tapajés. Observe-se que, para um somatorio de vazio de 50m3/s,
—t E - Ld LA Id
< ooy | < ™ a concentracio de mercirio é de 0,01g/m?> ou 10ppb, o que corres-
L o { f. 10 1} : p
m ® _§ 58 RRY-Y 2 ponde aos valores maximos de merciirio no Crepori segundo a bi-
= 3 < . . ; g .
= B < - * bliografia disponivel, enquanto o teor médio de mercirio de 4,1ppb,
ou 0,0041g/m3, utilizado nas simulacdes, é correspondente a uma
vazio de, aproximadamente, 125m?/s.
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Desconsiderando-se os cenarios pouco provaveis para o somatério
das vazBes dos tributdrios (10m3/s porque representaria um valor
de concentracio de mercirio nas dguas dos tributdrios da ordem
de 50ppb ou 0,05g/m?, e 150m?3/s por ser um valor que somente
poderia ser alcancado em épocas de cheia, o que acarretaria um con-
sequente abaixamento dos teores de mercirio das dguas por diluigao,
somada 3 reducdo da atividade garimpeira), chega-se a conclusao
que valores entre 50 e 125m®/s para este somatdrio sio bastante
razoaveis para explicar a diluicdo do merciirio nas dguas do rio
Tapajés de 1,5ppb, em Jacareacanga, para 1,2ppb ou 0,0012g/m?3,
em ltaituba.

A vazio complementar do acréscimo de dgua seria, neste caso, de
1.050 a 1.150m3/s, conforme coluna 3(a). Certamente, uma parcela
substancial deste complemento estaria relacionada ao rio Jamanxim
que, apesar das atividades garimpeiras na sua bacia, possui volumes
d’dgua suficientes para gerar diluicdes do mercirio que fariam os
teores médios do metal em suas dguas descerem a niveis muito
inferiores as médias observadas na bacia do Crepori. Portanto, a
contribuicio dos tributdrios impactados no acréscimo de vazido do
Tapajés no segmento entre Jacareacanga e |taituba seria menor do
que 15%. O restante (>85%) seria fornecido por outras fontes nao
poluidas ou com niveis de poluicdo sensivelmente mais baixos do
que os observados para o Crepori e demais dfenagens associadas
(Marupa e Cuii-Cuid p.ex.).

- Com relacdo ao gradiente composicional negativo observado
para os sélidos suspensos (SS), 80g/m® em Jacareacanga para
50g/m? em ltaituba, com uma reducdo dos fluxos de SS de 12%
(240.000g/s para 210.000g/s), é necessario analisar o significado
desta aparente acumulacio no segmento fluvial considerado pelas
simulacdes.

O fluxo afluente de SS em Jacareacanga foi calculado em
240.000g/s; 12% deste valor corresponde a 30.000g/s ou, ainda,
30Kg/s. Ao final de um dia, ou seja, 24 horas, terfamos que estes
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12% do fluxo afluente de SS no segmento estudado resultariam em

2592t/d de SS.

Tomando-se para valor arbitririo do peso especifico médio
dos grios minerais componentes dos SS o valor de 2,5g/cm?®
ou 2.500Kg/m® e dividindo-se este valor pela massa didria de
2.592t, ou 2.592.000Kg, obter-se-3 o volume de SS potencial-
mente acumuldvel, por dia, no segmento fluvial considerado, ou seja:
1.037m3/d. Esta cifra equivaleria, por exemplo, a uma acumulagio
de sedimentos de 10m de largura por 100m de comprimento e com
1m de espessura, formando-se durante 24 horas, em um mesmo
local. Este raciocinio, obviamente, ou outros assemelhados, é ape-
nas digressivo ja que, do ponto de vista hidroldgico, ndo encontra
a minima sustentacdo. O mais razoavel é perceber-se que para um
rio com as dimensdes do rio Tapajds, e com a sua capacidade de
dispersdo, dificilmente ter-se-ia a sedimentacio desse material em
um mesmo local de sua drenagem. Logo, questdes pertinentes a
avaliacdo das taxas de sedimentacdo e/ou assoreamento no Tapajds
deverdo compor estudos especificos e nio somente, como até o mo-
mento, compor o elenco de informacGes esparsas. Apesar disso,
muitos sdo os testemunhos das mudancas das caracteristicas de cor
e turbidez das aguas do Tapajds, da formacdo de ilhas e bancos de
areia, da reducdo da piscosidade etc., os quais referem-se, especifi-
camente, a questio das cargas em suspens3o no rio Tapajos, apds
a intensificacdo das atividades garimpeiras na regido.

d) Conclusdes sobre a avaliacdo da capacidade de suporte ou
diluicio do rio Tapajés no segmento entre Jacareacanga e Itaituba

- A avaliacdo da capacidade de suporte foi realizada através
de balancos de massa, considerando o potencial de diluicdo do rio
Tapajés.

- Na confeccao dos balancos foi considerado o aspecto conserva-
tivo das concentracdes de merciirio e das caracteristicas do trans-
porte fluvial. Isto é, as modificacSes nos valores da concentragdo
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de mercirio, dentro do segmento fluvial foco das simulacdes, s3o
devidas, essencialmente, 3 diluicio das dguas.

- Através desta estratégia de abordagem constatou-se:

a existéncia de um fraco gradiente nos fluxos de materiais,

tatho para o mercfirio quanto para os 5S. entre Jacareacanga e
Itaituba; ‘

o gradiente de mercirio é caracterizado por um aumento nos
ﬂux-o.s de .4,5g/s em Jacareacanga para 5,0g/s em ltaituba, portanto
positivo, igual a 10%, e indica o aporte ou exportacao de materiais
dos tributdrios impactados para o Tapajés; '

apesar do gradiente positivo dos fluxos de merclrio, a con-
cen"cragao média do metal nas dguas apresenta um gradiente ne-
gativo caracterizado por uma reducio da concentracio de 1,5ppb

ou 0,0015g/m* em Jacareacanga para 1,2ppb ou 0,0012g/m3 em
[taituba;

. este gradiente negativo é devido, essencialmente, ao aporte de
grandes volumes de agua nao, ou fracamente, contaminadas para o
rio Tapajés no segmento considerado:

uma contribuicdo estimada dos tributdrios impactados para
o acréscimo de vazdo do rio Tapajés (120am3/s), no segmento
estudado, menor que 15%, ou seja, entre 50m3/s e 150m3/s;
con§eqﬁentemente, a contribuicdo das drenagens tributdrias e
niveis f_reéticos ndo contaminados e com baixas concentracdes de
mercirio, maior que 85% ou entre 1050m3 /s e 1150m3/s; '

. o gradiente de SS é caracterizado por uma diminuicio
nos fluxos de 240.000g/s em Jacareacanga para 210.000m?/s em
ltaituba, portanto é negativo, igual a 12% e indica a possibilidade

da ocorréncia de acumulacio de sedimentos (sedimentacdo) dentro
do setor fluvial foco, e

este gradiente de 12% (30.000m®/s) equivale 3 acumulacio
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de, aproximadamente, 1000m3 por dia de sedimentos no setor con-
siderado; dadas as dimensdes do rio Tapajés, pode-se afirmar que
esta cifra € modesta demais para a confirmacio de riscos de assore-
amento, apesar disso, os dados disponiveis sdo insuficientes e ina-
dequados para maiores consideracGes com respeito a assoreamentos
potenciais no Tapajds; informacdes ndo publicadas e visitas ao lo-
cal indicam a existéncia de bancos e ilhas, tributdveis 3 atividade
garimpeira regional.

- A interpretacdo proposta dos dados disponiveis, através de si-
mulacdes realizadas com o auxilio de métodos de balanco de massa,
sugere uma grande capacidade de suporte/diluicdo do mercirio e de
dispersdo dos SS no rio Tapajds, considerando-se os seus tributarios
impactados como fontes pontuais de contaminacdo da drenagem
principal.

- Esta capacidade de suporte, no segmento foco, vem princi-
palmente do aporte de dguas nio contaminadas. Estas por sua
vez, originam-se, sobretudo, nas dreas e compartimentos ambientais
pouco impactados da regido, cuja integridade é, portanto, funda-
mental para a manutencio desta capacidade de suporte.

- Finalmente, os resultados das simulacOes realizadas est3o in-
dicando que a implantacdo de estratégias de contencio de mate-
riais (mercirio incluido) nas bacias de drenagem tributdrias im-
pactadas, deve ser, pelos custos que comporta, encarada com
extremo cuidado, j& que nada indica que traria grandes modi-
ficacGes nos fluxos estimados para o rio Tapajés. Ao contrério,
as estimativas simuladas realizadas est3o indicando que o livre
transito/transferéncia dos fluxos de mercirio para o rio Tapajds,
formariam a base de qualquer estratégia de favorecimento da sus-
tentac3do da natural capacidade de suporte desses ecossistemas flu-
viais tributarios visando a sua recuperacao.
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8.5. ANALISE DA CONTAMINACAO DE PEIXES POR
MERCURIO NA AREA DE INFLUENCIA DO ESTUDO

8.5.1. Introducio

. No Anexo 1 do presente relatério sio apresentadas importantes
informac@es e consideracées gerais sobre a pesca no Estado do Parj
€, em especial, sobre a drea de influéncia dos estudos.

O estudo da contaminacio de peixes por merciirio realizado
pautou-se em trés objetivos:

o C A . . .
1°) comprovar a existéncia e, em caso afirmativo, avaliar os niveis
dessa contaminacio;

. .- . .
2 ) fornecer subsidios para uma anjlise preliminar de risco de
exposicao das populacSes humanas, através do consumo de peixes;

o . .
3) fornecer subsidios para, na sequencia dos estudos, o di-
mensionamento do nivel de comprometimento real da atividade

€conomica pesqueira, comercial e de subsisténcia das populacdes
ribeirinhas, atual e futura, na regido.

O levantamento dos dados disponiveis sobre a contaminacio por
mercirio dos peixes na drea do estudo indicou a sua precariedade.

Buscando-se suprir esta precariedade de da;ios, a SEICOM em
cooperacao com o Instituto Evandro Chagas, Fundacio Nacional
de Saide (IEC/FNS) e com o DNPM, realizou um ’programa de
coleta de amostras de peixes, no periodo de outubro/novembro de
1991. S30 os resultados deste programa de amostragem, e sua

comparacao com outros dados disponiveis na irea do estudo que
serdo discutidos a seguir.

8.5.2. Amostragem

Foram coletadas amostras de peixes provenientes de diferentes
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locais na adrea de influéncia.

Para fins de sua interpretac3o e comparacio, os dados de con-
centracao de merciirio em peixes resultantes das analises realizadas
foram separados em dois grupos:

- o primeiro grupo refere-se as amostras de peixes coletadas na
regido de Santarém e é proveniente de " pesqueiros” situados em la-
gos e localidades ribeirinhas entre Obidos e Monte Alegre na ampla
confluéncia das drenagens dos rios Trombetas, Tapajés e Amazonas.
Essa regidao n3o se encontra sob a influéncia direta de atividade
garimpeira e é responsavel por aproximadamente 25% das atividades
pesqueiras totais do Estado do Pard (vide Anexo 1). Portanto, esse
primeiro grupo de amostras pode cumprir o papel de referéncia dos
niveis de base da qualidade do pescado, relativamente as concen-
tracSes de mercilirio presentes nos tecidos de peixes, na area de
influéncia do estudo;

- o segundo grupo refere-se as amostras de peixes coletadas na
regido de Jacareacanga/ltaituba e s3o provenientes de " pesqueiros”
situados em lagos e localidades ribeirinhas ao longo do rio Tapajds,
na irea de influéncia imediata 3 reserva garimpeira. Portanto, este
segundo grupo de amostras é representativo das dreas criticas de
contaminac3o das dguas do rio Tapajés.

A Tabela 8.20 apresenta a seguir os peixes analisados neste
estudo. Chama-se a atencdo para o fato das espécies apresen-
tadas na Tabela 8.20, representarem mais de 70% das principais
espécies capturadas e comercializadas na 4rea do estudo (vide Anexo
1). Esse fato aponta para a alta representatividade qualitativa da
amostragem realizada. :
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Os dados analiticos apresentados na Tabela 8.21 indicam que 4
das espécies analisadas apresentaram amostras com valores supe-

‘riores ao limite maximo de concentracio de mercirio considerado

aceitdvel para tecido de peixes pela WHO (Organizacio Mundial da
Satide), isto é, 500ppb, a saber: 11% das amostras de dourada
(proveniente da regido de Santarém) e 100%, 60% e 7% das
amostras de cachorro, pescada e tucunaré, respectivamente (prove-
nientes da regido de Jacareacanga/ltaituba).

Do ndmero total de amostras procedentes da regido de Santarém
apenas 1% estd acima do limite-WHO e, daquelas procedentes da
regido de Jacareacanga/ltaituba, 11% .

Finalmente, considerando-se os valores méximos observados para
rios ndo poluidos disponiveis na bibliografia e mostrados na Tabela
8.21, verifica-se que os valores médios de concentracio de merciirio
obtidos neste estudo s3o, no geral, inferiores e, no maximo, préximos
aqueles valores. Com relacdo 3s faixas de valores para rios contami-
nados mostradas na Tabela 8.21, os dados deste estudo estio fora
ou, no maximo, préximos aos limites inferiores.

8.5.4. Anilise comparativa dos resultados deste estudo com ou-

tros levantamentos disponiveis realizados na 4rea, com base nas
referéncias 8.14, 8.15 e 8.19. <

A Tabela 8.22 apresenta a sintese dos resultados comparativos
entre este estudo e os resultados obtidos em outros levantamentos
de concentracido de mercirio em peixes para a drea.

Os dados da Tabela 8.22 suscitam algumas considerac@es:

- as espécies de peixe consideradas nesta analise sio bastante
representativas do pescado total capturado e consumido nas regides
monitoradas (60% e 76%, respectivamente, para as regides de
Jacareacanga/ltaituba e Santarém);

- os dados de concentracio de mercirio apresentam faixas e
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ppb
MERCADO DE SANTAREM

%captura

35
14
276
23
12
217
257
141
134

Tecido de Algumas
Média

Espécies de Peixes Amostradas neste Estudo com Dados Disponiveis de outros

Estudos Realizados na Area de Influéncia.

conc. de Hg
1991
este estudo

irio em
Faixa
12-62
7-29
126-535
15-29
4-31
50-413
167-398
82-265

’

1991
[8.71]
3
28
17
1
9
8
1
6%

das porcen-

de Merc

a0

coes
67
82
65
656
341
282

7

Média
total, em peso, dos peixes

1991
este estudo

Faixa
23-134
64-132

7-99

402-1.231
185-666
j0 ao

Média
90
110
50
590
1.650
730

concentracio de Hg
349

1987-89
[8.14, 8.15 e 8.19]

Faixa

30-320 -

10-80
130-1.140
720-2.580

iITAITUBA/JACAREACANGA
30-210

%captura

*

11

12

8

22

2

5
60%

média ponderada das concentracdes (em ppb) de merctrio em func

representatividade das espécies listadas com relag

capturados regido consideradas.

Ano
Fonte

Re
MP
Re
Mp
tagens de captura de cada espécie na regiio considerada,

.

PACU
(*)==valor médio de captura (em %), considerando os dados. disponiveis de outros levan-

TABELA 8.22 Anélise Comparativa das Concentra
tamentos realizados e este estudo.

PEIXES
(Vulgar)
CURIMATA
DOURADA
JARAQUI
PESCADA
SURUBIM
TUCUNARE

ARACU




valores médios similares quando se compra os dados entre os le-
vantamentos disponiveis e este estudo para a regido de Jacarea-
_ canga/ltaituba;

- a média ponderada das concentracdes ‘de merciirio, con-
siderando as participacGes percentuais em peso de cada espécie
no total de peixes ‘capturados, situa-se em torno de 300ppb
para a regido de Jacareacanga/ltaituba (tanto a partir dos dados
deste estudo, quanto a partir dos dados de outros levantamentos
disponiveis), e em torno de 100ppb para a regido de Santarém;

- estes dados confirmam um valor de 3 para a razio entre as con-
centracSes de mercidrio em peixes oriundos da regido de Santarém
(drea de referé, ste estudo), sobre as concentracBes obtidas
na regido de Jacareacanga/ltaituba;

- finalmente, os dados da Tabela 8.22 n3o indicam a existéncia
de modificacdes substanciais entre os diferentes anos com dados
disponiveis.

8.5.5. Concentracdao de merciirio em peixes na area do estudo
em funcdo do seu habito alimentar

A metilacdo do merciirio inorganico nos sedimentos dos lagos,
rios e outras vias aquiticas é um elemento crucial do transporte
do metal nas redes tréficas aquéticas, chegando, eventualmente, ao
consumo humano.

O metilmercirio é absorvido muito mais facilmente do que o
mercirio inorganico e é excretado muito lentamente.

Os peixes absorvem o merciirio, tanto de seu alimento, como
através de suas guelras, e podem apresentar concentracdes em seus
corpos milhares de vezes mais_elevadas do que as da dgua em que
vivem (processo de biomagnificacdo).

O metilmerciirio acumula-se nos organismos aquéticos em funcio
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do nivel tréfico, e as concentracGes mais elevadas tendem a se en-
contrar nos grandes peixes carnivoros.

As Tabelas 8.23 e 8.24 apresentam valores de concentracao de
merciirio em peixes, em funcio do seu hdbito alimentar.
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TABELA 8.23 Concentracio de Mercirio em Peixes em Funcio do seu Héibito Alimentar

ppb

Razao M

ltaituba/Jacareacanga

Mercado de Santarém

Habito Alimentar

ITA:SAN

M DP N Faixa M DP

Faixa

N

2,3

47 50-535 232 +£110 25 '185-1.231 539 4244

Carnivoro

154

+ 14 32

70 +31 3,3

37-132

4-62 21

54

Qutros

11

desvio padr

a4,

=média; DP

Razdo Carn/Outros
N = n° de espécimens; M

Os dados da Tabela 8.23 permitem as seguintes consideracdes:

- os valores médios de concentracdo de merciirio para os peixes
carnivoros é, aproximadamente, de uma ordem de grandeza maior
que os valores encontrados em peixes de outros habitos alimentares,
tanto em amostras da regido de Santarém (11 vezes maior), quanto
em amostras da regido de Jacareacanga/ltaituba (8 vezes maior);

- a comparacdo entre os valores médios de concentraciao de
mercirio em amostras de peixes carnivoros, provenientes das duas
regides amostradas, indica que o pescado na regido de Jacarea-
canga/ltaituba apresenta uma concentracdo 2,3 vezes maior que o
da regiao de Santarém. Quando se compara os valores médios das
espécies n3o carnivoras (outros, na Tabela), a razdo aumenta para
3,3 vezes. Estes resultados podem ser observados detalhadamente
por espécie na Tabela 8.24.
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‘de Peixes

écies

4

Algumas Esp

drio em

7

2

do seu Habito Alimentar

TABELA 8.24 Concentracio de Merc

cao

7

em Fun

ppb

Razao M
M DP ITA:SAN

Itaituba/Jacareacanga
Faixa

DP N

M

Mercado de Santarém
Faixa

N

Héabito Alimentar

Carnivoro:
— Tucunaré

2,4
2,4

341 X117

185-666
10 402-1.231 656 4238

141 453 15

12 50-413 277 +£93

10 82-265

— Pescada

156

'

Outros:

5,4

1 7-99 66  +41

+7

4-31 12

16

— Paci

64-132 82 420 3,4

23 +4 8

15-29

A4,

12

— Jaraqui

23-134 67 31 1,9

35 +18 8

12-62

-~ Aracu

30

desvio padr

N= n° de espécimens: M=média; DP

B

Finalmente, esses resultados mostram que para todas as espécies
analisadas, independentemente do seu habito alimentar, existe uma
maior disponibilidade de merciirio passivel de bioacumulacao pela
biota aquatica na regido de Jacareacanga/ltaituba. Mas, apesar
disso, a partir desses dados, nada pode ser afirmado com relagdo
3s caracteristicas qualitativas e quantitativas desta disponibilidade.
Padberg [ref.8.19] observou que, no geral, as dguas do rio Tapajds,
em ltaituba, apresentam menos de 10% do mercirio total sob a
forma de metilmercirio. Deste modo, pode-se considerar que os
maiores valores de merciirio encontrados nas espécies carnivoras
devem-se principalmente & voracidade desses peixes no consumo de
outras espécies. Conseqiientemente, pode-se afirmar que os peixes
n3o carnivoros expressam melhor os processos de bioacumulacdo do
merciirio disponivel nas 4guas. Observando-se novamente a Tabela
8.21, pode-se afirmar que este processo n3o é muito intenso, tendo
em vista os baixos valores de concentracdo do mercirio para as
espécies nao carnivoras.

8.5.6. Anilise do processo de bioacumulacdo do merciirio em
peixes na area de influéncia dos estudos

Como visto no item anterior, medidas diretas de metilmerciirio
nas aguas fluviais da regido indicam que o processo de metilacdo
(organificacio) do mercirio ndo é quantitativamente significativo
na situacio atual. A ocorréncia de biomagnificacio do mercirio,
a partir do consumo de formas alquiladas do metal (especialmente
metilmerciirio) pelos peixes, pode ser utilizada como indicativo qua-
litativo do processo de organificacio do metal nas correntes fluviais.

A ocorréncia de biomagnificacdo pode ser testada através de
anélise de correlacio estatistica-entre os teores de merciirio no tecido
e o peso do animal [ref.8.72].

"A Tabela 8.25 apresenta os resultados da anélise de correlacao
estatistica efetuada sobre as amostras coletadas neste estudo.
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TABELA 8;25 Dados de Correlacio Estatistica entre o Peso e a
Concentracdo de Merciirio em Amostras

Estudo
PEIXES COEFICIENTE CORRELACAO
ITA./JJAC. SANTAREM GERAL
ARACU + 0,286 - 0,181 +0,512%
CACHORRO - 1.000 — =
CARATINGA  10,600% — —
CURIMATA — +40,526% —
DOURADA — - 0,683 —
JARAQUI + 0,310 + 0,512 +0,918%
PACU - 0,347 - 0,653 - 0,784
PESCADA +0564% 410135 10497
PIRANHA — +0,619% —
SURUBIM — +0,833* —
TUCUNARE + 0,324 +0,794%* + 0,211

- . .. T
(*) correlag@es positivas significativas a um nivel de confianca superior a 90%

Os dados da Tabela 8.25 indicam que a maior parte das espécies

analisadas apresenta correlacdes positivas significativas entre as con-
centracoes de merciirio e o peso dos peixes.

Esse fato aponta para a existéncia de biomagnificacio na 4rea
do e§:tudo, apesar dos valores de concentrac3o encontrarem-se pre-
dominantemente dentro de limites aceitdveijs. <

857 Concluses da andlise da contaminacio de peixes por
mercuno na area de influéncia do estudo

- Nezs duas regides amostradas na irea de influéncia do estudo,
Santarém e Jacareacanga/ltaituba, foram coletadas um total de 163

amostrfs de tecido de peixe, sendo 101 na regido de Santarém e 62
na regiao de Jacareacanga/ltaituba.

- Para a regiﬁ'o de Santarém as amostras coletadas sio represen-
tativas de.aprommadamente 75% da producio local de pescado e
para a regiao de Jacareacanga/ltaituba, a representatividade é de
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de Peixes Analisadas neste

aproximadamente 60%.

- Os resultados obtidos indicam que, no conjunto das duas
regides, 5% das amostras encontram-se acima do limite maximo
sugerido pela Organizacdo Mundial da Saidde (500ppb), sendo 1%
apenas do nimero total de amostras coletadas em Santarém e 11%
das amostras coletadas na regido de Jacareacanga/ltaituba.

- Relativamente as faixas de valores propostas na bibliografia es-
pecializada para rios poluidos, os dados deste estudo encontram-
se no geral abaixo ou proximos aos limites inferiores e, na sua
grande maioria, dentro dos limites considerados para rios tropicais
nao poluidos.

- Os dados comparativos entre as concentracoes de mercirio das
duas regides indicam que os valores obtidos em Santarém tendem a
ser, em média, em torno de 3 vezes menores que os valores para a
regido de Jacareacanga/ltaituba.

- Os dados comparativos entre as concentracdes de mercirio
obtidas neste estudo e aquelas disponiveis na bibliografia para a
regido de Jacareacanga/ltaituba, coletados em diferentes anos mas
no mesmo periodo sazonal (vazante fluvial), indicam valores simila-
res, mostrando que n3o houve modificacbes substancials nos indicios
de contamina¢do do pescado por mercirio.

- Como era de se esperar, os valores de concentracio de merciirio
nos peixes de habito alimentar carnivoro apresentaram-se aproxima-
damente 10 vezes mais elevados que os valores obtidos para peixes
herbivoros e detritivoros, nas duas regides amostradas.

- Finalmente, as baixas concentracdes observadas de uma
maneira geral para as espécies de habito nao carnivoro sugerem
que o processo de incorporacio do merciirio nessas espécies (essen-
cialmente através do consumo de formas alquiladas do metal na
dgua, consumo de detritos etc.), e por extrapolacdo também para
as espécies carnivoras, nao é, nas condicdes observadas, critico.
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Apesar disso, transparecem nos resultados obtidos sinais indicativos
da organificacdo do metal nas correntes fluviais, refletidos nas cor-
relacGes estatisticas positivas significativas observadas, devido ao
processo de biomagnificacio do metal pelos peixes. O significado
quantitativo deste processo de biomagnificacio, e a avaliacio do
comprometimento da pesca na regiso, pode ser alcancado étravés
de experimentos de bioconcentracio no campo. '

_8.6. ANALISE DO RISCO DA EXPOSICAO DAS POPULA-
COES AO MERCURIO

8.6.1. Introducdo: toxicologia do merciirio

Do ponto de vista do risco para a saiide humana, as formas mais
danosas sdo: o mercirio elementar no estado de vapor, os sais de
mercirio e os derivados do alquilmerciirio.

O merciirio ndo tem fungio metabdlica conhecida no organismo
humano. Assim, mesmo em baixas concentracGes pode ser consi-
derado como potencialmente nocivo ao homem. Porém, sua toxici-
dade e seus processos cinéticos dependem da forma fisico-quimica
a qual o homem est3 exposto, da via de acesso e da intensidade de
exposicdo (dose e tempo).

Os derivados do alquilmercirio de cadeia curta evidenciam
uma lenta decomposicio in vitro, sendo o metilmerciirio 0 mais

estavel. Esta caracteristica de estabilidade & um fator importante

em relacdo a toxicidade dos compostos e seus riscos para a satde hu-
mana. [Ref.8.73]. A ingestio de peixes, principalmente as espécies
carnivoras contaminadas com metilmerciirio, representa uma impor-
tante via de intoxicacdo para o organismo humano. Do merciirio ele-
mentar no estado de vapor, quando inalado, aproximadamente 90%
¢ absorvido pelos pulmées, donde Segue para a corrente sanguinea

produzindo efeitos criticos no sistema nervoso central e nos rins. ,

Uma populacio pode estar ambientalmente exposta a contami-
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nantes naturais e antropogénicos. A contaminacdo por mercirio
em determinadas dreas da Amazdnia é devido a atividade antro-
pogénica. A atividade garimpeira usa, no processo de extracdo do
ouro, o mercirio metdlico como matéria-prima, lancando os residuos
desse processo diretamente no ar, através das emissdes do mercirio
metélico na forma de vapor e, nos rios e cérregos de drenagem, o
merciirio metélico.

Os niveis de exposicdo dos individuos de uma comunidade s3o
diferenciados em func3o, principalmente, das caracteristicas de sua
ocupacio profissional, local de residéncia, hdbitos alimentares e do
uso de determinados produtos e medicamentos. Os efeitos da ex-
posicio podem ser diagnosticados através de manifestacdes clinicas
diferenciadas (em funcdo das caracteristicas das intoxicacdes, se
cronicas ou agudas) acompanhadas de exames laboratoriais es-
pecificos. No entanto, num grupo exposto a mesma concentragio
de um determinado contaminante, as manifestacdes clinicas nao
serdo necessariamente as mesmas para os diversos individuos do
grupo. No caso da Amazdnia, onde o problema de satide publica
€ um dos mais graves do pais (por exemplo, segundo dados da
SUCAM [Ref.8.74 e 8.75], na regido encontram-se 90 a 95% dos
casos de maldria registrados no Brasil), e as areas garimpeiras as de
maior transmissao da maldria e de outras inimeras doencas, torna-
se dificil o diagnédstico da intoxicacdo mercurial sem exames labo-
ratoriais e testes especificos que permitam a caracterizacao desse
quadro clinico, devido ao fato da intoxicacdo mercurial poder apre-
sentar sintomas nao-especificos (em funcdo do seu grau) e/ou si-
milares aos sintomas de varias outras endemias.

Para o piiblico em geral, a fonte principal de exposicdo é a ambi-
ental, sobretudo através da dieta alimentar e do amélgama dentario

[Ref.8.2 8.3].

Além destas vias de exposicdo, dependendo das concentracoes
de merciirio total, o ar e a dgua podem ser outras importantes vias
na exposicao mercurial de populacdes.
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-,Do ponto de vista ocupacional, em linhas gerais, a exposicao
didria aos vapores de mercirio, representa um risco potencial p’ara
a salide humana. Esta exposicdo atinge principalmente trabalhado-
res.de fz'ibricas de cloro-soda e mineracdo de merciirio. Nas dreas
garimpeiras, e em alguns centros urbanos de comercializacdo do
ouro na Amazdnia, individuos ocupacionalmente expostos, qu’er seja
ao manuseio do merciirio metdlico e/ou aos vapores de mercirio

ztrayes da queima do amalgama, constituem um importante grupo
e risco.

8.6.2. Indicadores bioldgicos de exposicdo mercurial

,O monitoramento biolégico tem sido amplamente usado em
satde oFupacionaI para prevenir a ocorréncia de efeitos adversos
e como index de exposicao, quando a relacdo entre a exposicio in-
terna e externa é conhecida. No entanto, essas informacdes n’é’o $30
suﬁcientes para avaliar o risco para a sadde humana [R’ef.8.76].

a) Mercirio na Urina

Qs niveis de merciirio na urina expressam uma resposta biologica
do individuo ocupacionalmente exposto aos vapores de mercirio.
Os niveis de mercirio na urina sdo usados como indicadores de
e'xposigéo apbs um periodo de laténcia de b meses a 1 ano. Os
rins armazenam merctirio inorganico, o qual se refletird nos niveis
de merciirio na urina [Ref.8.77].

Varios estudos t&m evidenciado a correlacdo entre os niveis de
mercirio no local de trabalho e merciirio na urina. A concentracao

‘média de merciirio na atmosfera de 50ug/m?, reflete uma concen-

tracdo de mercirio na urina de 150 ug/! [Ref.8.78].

Em ambientes de trabalho com niveis de merciirio > 100ug/m?,
[Ref.8.79] observaram-se valores urinarios variando de 100 a
300ug/l. Os valores de merciirio na urina cairam 50% quando as
concentraces ambientais foram' reduzidas a 50ug/m3. Apds ces-
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sada a exposicdo, os niveis de merciirio na urina caem progressiva-
mente, mas os niveis de mercirio no cérebro permanecem altos por
longo tempo [Refs.8.76]. A relacdo merciirio no ar e mercirio na
urina de individuos expostos por longo tempo parece apresentar a

relacio de 1:2-2,5 [Ref.8.80].

A anilise do merciirio na urina nio é um bom indicador de
metilmerciirio [Ref.8.81 e 8.82], porque pouquissima quantidade de
metilmerciirio é excretada na urina.

Aproximadamente 95% da urina coletada em um grupo de pes-
soas, nio expostas ocupacionalmente, deve apresentar resultados
abaixo de 20ug/! [Ref.8.83]. Em populacSes nao expostas ambien-
talmente, o nivel normal de mercirio na urina é de 4ug/t [Ref.8.3].

Em individuos ocupacionalmente expostos, o limite de tolerdncia
biolégico (LTB) para o vapor de merctirio é de 50 pg/g de creati-
nina [Ref.8.84]. A relacdo entre a quantidade de uma determinada
substancia por grama de creatinina, corresponde 3 correcdo aplicada
3s amostras da urina muito concentrada ou muito diluida, obtida
diante da impossibilidade pratica de uma amostragem de 24 horas.

b) Mercirio no Sangue

O uso do sangue no monitoramento biolégico como indicador
de exposicdo ocupacional ao vapor de mercirio é de valor limitado.
O nivel de merciirio no sangue serve como indicador de exposicao
recente aos vapores de merciirio [Ref.8.82].

O sangue continua sendo de fundamental importancia como in-
dicador de exposicio ao metilmercirio, em populacbes com alto
consumo de peixe, [Ref.8.85]. As concentracdes de mercirio no
sangue, associadas a sintomas neurolégicos, devido a ingestdo de
alimentos contaminados com metilmerciirio, foram observados em
concentracdes de 200 ug/l [Ref.8.86].

O valor de referéncia recomendado pela WHO [Ref.8.3] para
merciirio no sangue em populagOes nao expostas é 8ug/l.
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Estudos realizados em populacdes consumindo quantidades mo-
deradas de pescado sem exposicio ocupacional mostram que con-
centracoes de merciirio no sangue estio abaixo de 30ug/l [Ref.8.87].

c) Merciirio no Cabelo

O cabelo como indicador biolégico de exposicio tem sido am-
plamente usado no monitoramento de populacdes expostas ao
metilmercirio através do consumo de peixes.

A analise de cabelo oferece varias vantagens, dentre elas a ficil

coleta e armazenamento, podendo ser estocados por longo perfodo .

de tempo. As concentracSes de merciirio incorporado ao fio de
cabelo, permanecem constantes, [Ref.8.3]. Dependendo do com-
primento do fio de cabelo e do tempo de exposicio ao mercirio
organico é possivel reconstituir, através da anjlise longitudinal do
cabelo, os niveis de merciirio no sangue [Refs.8.82 e 8.2]. Em estu-
dos epidemiolégicos que avaliam a exposicao ao mercirio durante a
gravidez é fundamental que se reconstrua o periodo de exposicio do
individuo através da anilise do cabelo. Alguns estudos mostraram
que existe uma relacdo linear entre os niveis de mercirio total no
sangue e os niveis de mercirio no cabelo, com uma relacdo de 1:250

[Ref.8.3].

As clinicas que acompanharam os casog-de envenenamento em
Niigata, no Jap3o, observaram que pode ocorrer um perfodo de
laténcia de varios anos entre o aparecimento de sintomas iniciais
e o pico das concentracdes de merciirio [Refs.8.88 e 8.89]. Os
pacientes que apresentaram tal perfodo de laténcia mostraram niveis
de merciirio no cabelo variando de 50 a 300ug/g [Ref.8.89]

A YVHO [Ref.8.2] recomenda como nivel de referéncia para po-
pulagBes ndo expostas ao merciirio total o valor de 2ug/s.

164

8.6.3. Exposicdo ocupacional

A exposicdo ocupacional pode ser estimada a partir do monitora-
mento sistematico dos niveis de merciirio no ambiente do local de
trabalho. Porém, esse monitoramento n3o é suficiente para prevenir
os riscos a satde.

Osindicadores bioldgicos de exposicdo interna normalmente sdo
usados em exposicdo ocupacional para relacionar os efeitos sub-
clinicos com os limites biol4gicos de exposicio.

Nas dreas garimpeiras na Amazénia, n3o se dispde de informacio
sistematica dos niveis de merciirio na atmosfera de modo a se poder
estimar os niveis de exposicao, durante a queima do amélgama por
garimpeiros. Por outro lado, esse monitoramento seria de uso limi-
tado, visto que o operador n3o tem vinculo empregaticio, e as jor-
nadas de trabalho no geral s3o longas, e varidveis, o que dificulta a
determinacdo do tempo médio de exposicio.

No garimpo, a primeira queima do complexo Au-Hg ocorre em
locais fechados ou a céu aberto. Em algumas situacoes essa queima
é feita no local de moradia da familia, na presenca de criancas e
gestantes. '

Estima-se que, no processo de extracdo do ouro, de 55% a 90%
do mercirio amalgamado é perdido para a atmosfera durante a
primeira queima do complexo Au-Hg (cf. item 8.3.7). Durante essa
atividade, o trabalhador que realiza essa etapa pode ser caracteri-
zado como ocupacionalmente exposto.

Segundo informacdes dos garimpeiros, no processo de extracio
do ouro, a despescagem diaria é antiecondmica. Assim, a etapa de
amalgamacio deve ocorrer num periodo n3o inferior a 7 dias, o que
faz com que o periodo de exposicido seja diferenciado de garimpo
para garimpo, dentro da mesma area garimpeira e, também, de
garimpeiro para garimpeiro.
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Considerando, além dos fatores citados, a rotatividade do
garimpeiro, as dificuldades de acesso e locomocdo nas éreas
garimpeiras, torna-se extremamente dificil a realizacdo de um moni-
toramento biolégico junto aos garimpeiros ocupacionalmente expos-
tos aos vapores de mercirio.

O levantamento realizado por Thornton et al in [Ref.8.15], nas
areas garimpeiras do Cuid-Cuid e Crepori, confirmam o enunciado
acima.

Na area do Cuid-Cuili, com uma populacio residente de 800
a 1500 pessoas, a maioria homens garimpeiros, somente foram
amostrados o sangue e a urina de 7 garimpeiros.

Os niveis de mercirio na urina nesses 7 garimpeiros variaram de
24,6ug/l a 64,7ug/l, apresentando concentracido média de 12,8ug/l,
e, somente um, com nivel de merciirio acima de 50ug/l. O Crepori,
com uma populacao de 2.000 a 5.000 residentes, embora tenha uma
populacdo bem diversificada em termos de atividades econdmicas,
também agrega um nimero razodvel de garimpeiros. No entanto,
o levantamento acima mencionado s6 pdde coletar amostras de
sangue e urina de 6 garimpeiros. Os niveis de merciirio na urina
variaram de 5,2ug/l a 29,1ug/l, com valores médios de 16,7ug/l.
Esses resultados aparentemente n3o constituem risco para a sadde
humana porque sio inferiores a 50ug/| de HE [Ref.8.3]. No entanto,
o nimero de garimpeiros integrantes do estudo, n3o é suficiente para
uma extrapolacdo desses resultados aos trabalhadores, ocupacional-
mente expostos, dos garimpos da regido do Tapajds.

Os trabalhadores das casas compradoras de ouro constituem um

outro grupo de risco, porque a segunda queima do amalgama ocorre,
em geral, nesses locais.

Durante o periodo de 1983 a 1989, a cidade de Itaituba foi o
maior centro de compra de ouro da Amazdnia. Conseqlientemente,
nesse periodo ltaituba também foi o maior centro de queima de
amalgama do pais. Hoje, a comercializacdo em [taituba é cerca de
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1t/m@s, compardvel a Alta Floresta, no Mato Grosso. O niimero
de queimadores por casa de compra de ouro também esti reduzido.
Esses fatores contribuem para uma reducio das emissdes dos va-
pores de mercirio, seja ocupacional ou ambiental.

A maioria das casas de compra de ouro em [taituba possui capela.
No entanto, poucas sio aquelas que possuem filtros e um sistema
de controle das emissGes atmosféricas eficaz. No estudo realizado
por Thornton et al in [Ref.8.15], as concentraces de mercirio na
poeira confirmam a contaminacio, n3o sé nas casas de compra de
ouro, como também em algumas residéncias préximas s mesmas.

N3o se dispde de informacdes quanto aos niveis de mercirio da
atmosfera no interior das casas de compra de ouro. Porém, pode-
se afirmar que esses niveis sdo diferenciados ao longo de uma jor-
nada de trabalho de local para local, devido as condicGes micro-
ambientais e 3 quantidade de ouro comercializada. Recentemente,
novas metodologias de avaliacdo da exposicio ocupacional estio
sendo utilizadas [Ref.8.106], de modo a controlar as varidveis acima
mencionadas (por exemplo, monitores de ar individuais vém sendo
usados com &xito em trabalhadores de fébricas de cloro-soda).

Essa técnica permite avaliar a concentracao de mercirio por
unidade de tempo e, consequentemente, os niveis médios de ex-
posicdo diaria no ambiente de trabalho.

Acredita-se que essa técnica possa ser usada nas casas de com-
pra de ouro, nio sé pelos queimadores mas, também, por aqueles
que exercem funcSes administrativas que, indiretamente, também
os deixam expostos aos vapores de merciirio.

A Tabela 8.26 apresenta os niveis de mercirio na urina e sangue
em queimadores das casas de compra de ouro, a partir de da-
dos do levantamento realizado por Thornton et al in [Ref.8.15],
no Municipio de ltaituba. Estes niveis, quando comparados aos
das duas areas garimpeiras (Crepori e Cuii-Cuiii), evidenciam uma
situacdo critica em relacio aos queimadores da currutela do Cre-
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pori, onde 66% dos queimadores apresentam niveis de mercdrio na
urina acima do limite de tolerancia biolégico, isto é, 50ug/l, e 50%
acima de 100ug/l. No Cuid-Cuiti e ltaituba os valores de mercirio
na urina sio semelhantes. No Cuid-Cuid, 28,5% dos resultados
estio acima de 50ug/l e 14% dos valores acima de 100ug/l. Em
[taituba, 25% dos trabalhadores ocupacionalmente expostos aos va-
pores de merciirio apresentaram valores de mercirio na urina entre

50 e 100pg/1.

A maior variacio de mercirio no sangue ocorreu no Crepori

(1,1ug/! a 144ug/l), onde 50% dos queimadores apresentaram -

niveis acima do limite de tolerancia biolégico, isto é, 30ug/l. Em
[taituba, 45% dos valores estdo acima de 30ug/l, e no Cuid-Cuid so-
mente 14%. Qualquer interpretacdo referente aos niveis de mercirio
no sangue deve ser tratada com cautela, devido ser este um indi-
cador para exposicdes recém-ocorridas. Observando-se a Tabela
8.26, verifica-se que os valores de mercirio nos ”queimadores” do
Crepori s3o aqueles que representam maior risco para a sadde hu-
mana.

TABELA 8.26 Niveis de Merciirio na Urina e Sangue em
Queimadores das Casas de Compra de Ouro a Partir de Dados
Disponiveis [Ref.8.14]

Hg na urina LOCAL <
ng/l Crepori Cuid-Cuid Itatituba
N¢ individuos 12 7 12
Faixa Variacio | 0,7-843 | 43-102,2 | 1,8-99,1
Média 173,2 39,0 38,3
Hg no sangue
pg/!
N° individuos 12 8 20
Faixa Variacio | 1,1-144 | 70-392 | 6,7-508
Média 441 19,3 272
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8.6.4. Exposicao mercurial ambiental

Na Amazdnia, o lancamento de mercirio no ambiente, poten-
cializa a exposicao humana via ingestdo de alimentos e dgua, e
via inalacio de vapores de mercirio. Como j& mencionado, a
primeira queima do complexo Au-Hg ocorre préximo aos garimpos.
O merciirio usado na bacia do Tapajés foi estimado neste estudo em
62t/a (cf. item 8.3.2) sendo que de 55% a 90% s3o perdidos para
atmosfera, segundo diferentes autores (cf. item 8.3.7), e o restante
é lancado diretamente nos cérregos, rios e igarapés.

a) Exposicdo mercurial via inalacdo

A emissao de vapor de mercirio para a atmosfera nos centros
urbanos da Amazdnia, onde se comercializa o ouro proveniente das
regidoes garimpeiras, se configura como uma fonte de contaminacao
ambiental para as populacdes expostas na area de influéncia dessas
emissdes. No entanto, n3o se dispoe de informacdes sisteméaticas
relativas aos niveis de mercirio na atmosfera, no centro urbano de
Itaituba. Porém, de acordo com a avaliacdo de Farid et al [Ref.8.90],
o ouro que chega as casas compradoras contém, em média, 5%
de mercirio como impureza. Com base nessa informac3o, pode-
se estimar que cerca de 600kg de merciirio foram emitidos para
a atmosfera do centro urbano de [taituba nos dltimos 12 meses,
considerando a comercializacdo de cerca de 1t/més. Vale ressaltar
que essa estimativa é similar para Alta Floresta.

Em Alta Floresta, no levantamento realizado pelo CETEM
[Ref.8.30], a distribuicdo de merciirio no solo urbano, numa é4rea de
3,4km?, variou de 0,05ppm a 4,10ppm, apresentando valares médios
de 0,23ppm. Esse valor médio é similar aquele encontrado em so-
los urbanos contaminados por merciirio, isto é, 0,2ppm [Ref.8.91].
E os valores de mercirio encontrados em solos urbanos refletem
as emissGes atmosféricas das atividades antropogénicas. Em solos
proximos (0,5km) as fabricas de cloro-soda, as concentracdes de
mercirio variam de.1-10ppm.
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Em centros urbanos nao contaminados, os niveis de merciirio
no ar variam de 0,5-50 ug/m?® [Ref.8.33]. Em Poconé-MT, em-
bora a comercializacio do ouro seja inferior ao centro urbano de
ftaituba, Marins et al in [Ref.8.90] reportou valores de merciirio no
ar de menos de 140 a 1680ug/m?3, num raio de 100 a 450 metros
das fontes de emissdo. Essas concentracGes representam niveis de
exposicao ambiental potencial. Entretanto, em Poconé nao hi es-
tudo sobre os niveis de mercirio na urina nos habitantes préximos

as casas de compra de ouro, para tornar possivel uma avaliacdo da
dose interna.

A Tabela 8.27 apresenta os niveis de mercirio na urina a partir
de dados de Thornton et al in [Ref.8.15] em residentes do centro
urbano de ltaituba e nas “currutelas” do Cutd-Cuit e Crepori. Nas
currutelas os grupos de residentes foram basicamente constituidos
de criancas e gestantes em ltaituba o grupo foi mais diversificado.
Os individuos amostrados variaram de 1 a 52 anos de idade, o tempo
de residéncia na area variou de 0,5 a 52 anos.

Os niveis de mercirio na urina dos residentes ndo parecem in-
dicar risco para a salide humana, com excecdo de um individuo em
ltaituba, com niveis de merciirio na urina maiores que 50ug/I.

TABELA 8.27 Niveis de Merctirio na Urina em Resndentes de
[taituba, Cuid-Cuidl e Crepori

Hg na urina LOCAL ,
ug/ Crepori | Cuid-Cuid | Iltaituba

N¢ individuos 10 10 7

Faixa 07-428 ) 16-146 ) 28-58,1
Variacdo Média 13,7 6,1 133

b) Exposicdo Mercurial Ambiental via ingestao de pescado

A principal via de exposicdo ambiental ao mercirio para o homem
é o consumo de peixes e/ou produtos do pescado. O peixe na
Amazdnia é um recurso de grande importancia, principalmente para
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as populacdes ribeirinhas e indigenas (Anexo 1).

A relevincia do peixe como fonte de contaminagdo por merciirio
na dieta humana advém, principalmente, do fato de praticamente
todo o mercirio nos tecidos de peixes estar na forma alquilada
(metxlmercuno) [ref.8.33]. Por outro lado, a contaminagdo por
mercirio via ingestio de peixes depende de alguns fatores. Esses
incluem:

i) a quantidade de peixe consumida;

ii) a freqiiéncia do consumo;

Iii) as espécies mais consumidas;

iiii) e,obviamente, os niveis de mercirio nos peixes.

O limite tolerdvel de merciirio total em amostras de peixe es-
tabelecido pela Organizagdo Mundial da Sadde é de 500ppb (peso
imido). Esse limite deve ser considerado com cautela, dado que
nele est4 implicito também a ingestio méaxima de 400g semanais ou
aproximadamente 60g por dia de consumo de peixe.

A Tabela 8.28 apresenta dados do consumo per capita de peixe
para diferentes populacdes do Estado do Para.

TABELA 8.28 Consumo Médio Per Capita de Pescado no Estado
do Pard

POPULACAO CONSUMO MEDIO PER CAPITA
kg/ano g/dia

Média estadual 23 60
Populacdo em &reas ndo

produtoras de pescado 8 20
Populagio urbana de Belém 6 15
Populacio em areas

produtoras de pescado 32 90
Comunidades pesqueiras

ribeirinhas 72 200

FONTE: [REF. 8.111]
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Pelos dados da Tabela 8.28 pode-se observar que, tomando-se
por base somente os limites propostos pela Organizacdo Mundial da
Satide, as populacdes pesqueiras ribeirinhas caracterizam um grupo
humano critico, isto &, vulnerdvel a exposicdo ao mercirio via in-
gestdao de peixes.

Dados disponiveis para Jacareacanga, cuja area de influéncia se
enquadraria sem dificuldades no tipo critico de comunidade apon-
tado, indicam que 50% dos individuos consultados consomem peixe
diariamente e que 40% consomem entre 3 a 4 vezes por semana

[Ref.8.15].

Apesar do levantamento realizado n3o ter sido especifico, com
relacdo as técnicas desejaveis em uma pesquisa de dieta alimentar
populacional, e ter abrangido um reduzido grupo de individuos para
uma amostragem de caracteristicas aleatdrias (25 individuos de am-
bos os sexos, virias atividades, faixas etdrias, tempo de residéncia
etc.), ele é indicativo da criticidade potencial apontada em funcdo
da alta frequéncia de consumo de peixes.

Na secdo 8.5 discutiu-se a amostragem de peixes realizada neste
estudo. O levantamento efetuado considerou prioritariamente a co-
leta de amostras de peixes realmente representativos da producio
pesqueira. Para Jacareacanga/ltaituba a amostragem foi represen-
tativa de aproximadamente 60%, em peso, do ‘f;"escado produzido
na regidao enquanto que, pelas melhores condicdes disponiveis, a
amostragem de Santarém fol representativa de em torno 75% em
peso do pescado produzido na regido considerada.

Dados disponiveis da SUDEPE [Ref.8.92] e do IDESP [Ref.8.93]
informam que as espécies mais consumidas, apesar de variacOes
sazonais na producdo, nas caracteristicas do pescado (tamanho e
peso sensivelmente menores atualmente, p.ex.) e com pequenas
alteraces no grupo listado (é notdvel a reducio da producio do
Pirarucu, p.ex.), permanecem as mesmas desde os anos sessenta.

Portanto, pode-se afirmar que o levantamento nao aleatério re-
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alizado neste estudo apresenta alta representatividade do ponto de
vista das espécies amostradas, quando relacionadas a producao de
pescado nas regides consideradas.

No item 8.5.4 da secio 8.5, em funcdo da participacao per-
centual em peso de cada espécie amostrada na produgdo global de
pescado, estabeleceu-se, para as duas regides consideradas (Jacarea-
canga/ltaituba e Santarém), a média ponderada das concentracoes
de mercirio nos peixes analisados.

Estes valores oriundos da ponderacio realizada indicam melhor os
niveis de merciirio a que estariam submetidas as populagdes atingi-
das através da ingestio de pescado (abordagem ndo conservativa
do problema da exposicio das populacdes ao merciirio), do que o
uso dos valores maximos observados (abordagem conservativa). Isto
deve-se ao fato de a média ponderada proposta melhor representar
a composicio qualitativa das espécies formadoras da dieta de peixe
da populacio e, conseqiientemente, melhor representar, também, as
quantidades de mercirio associadas aos tecidos de peixe. Em funcao
das consideracBes realizadas sobre os fatores que condicionam a con-
taminac3o por merciirio via ingestdo de peixes, pode-se propor um
exercicio simulatério elucidativo do significado das concentracdes de
merciirio encontradas para as amostras de peixes na area do estudo.

Tomando-se os valores de consumo de peixe para populacdes
pesqueiras ribeirinhas (200g/d,conforme a Tabela 8.28), e o valor
médio ponderado para as concentracdes de merciirio em tecido de
peixes para a regido de Jacareacanga/ltaituba (aproximadamente
300ppb ou 300ug/Kg, conforme a Tabela 8.22), estes dados indicam
a ingestio potencial de 60ug de Hg por dia através do consumo de
peixes.

A WHO [Ref.8.2] informa que o consumo regular de lug de
metilmerciirio por dia, via ingestdo de peixes (lembra-se que, para
fins de avaliacio de risco de exposicdo para a satide humana, prati-
camente todo o merciirio dosado em tecido de peixes encontra-se
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sob esta forma), produz um aumento da dose interna de mercirio
no sangue de lug/l. Logo, no exercicio proposto, seriam esperados
valores em torno de 60ug/l de mercirio no sangue.

Esse valor, como foi visto no item 8.6.2, subitem b, é supe-
rior aos valores observados para populacdes ndo expostas (8ug/l)
ou com um consumo moderado de pescado sem exposicdc ocupa-
cional (30ug/l), mas é inferior aos 200g/l observados em amostras
de sangue associadas a sintomas neurolégicos devido aos efeitos

da contaminacdo por ingestdo de alimentos contaminados com
metilmercirio.

Dados de 25 anélises de sangue disponiveis para a populacio
de Jacareacanga [Ref.8.15] apresentam valores superiores a 60ug/!
(10 amostras), sendo 8 destas 10 amostras superiores a 100ug/|
e, destas 8 amostras, 2 acima de 200ug/l. Esses iltimos niveis
de mercirio no sangue podem acarretar -0 aparecimento de sin-
tomas subclinicos na populacdo exposta e representar um alto risco
de intoxicacdo para fetos e para o recém-nascido, visto que o
metilmerciirio pode atravessar a placenta.

Esses dados apontam para caracteristicas criticas desta popula-
c3o com relacdo 3 necessidade de uma avaliacio de risco da sua
vulnerabilidade & exposicao ao mercirio via ingestao de peixes.

Os dados de concentracio no sangue, levantados no mesmo tra-
balho citado, para as populacdes das areas da reserva garimpeira do
rio Tapajés (Cuid-Cuid e Crepori), num total de 53 amostras, apre-
sentaram apenas 3 amostras acima de 60ug/l, sendo que 42 estdo
abaixo de 30ug/l e 14 abaixo de 8ug/l. Esses resultados parecem
confirmar a pequena importancia do item pescado na dieta alimen-
tar nas currutelas e baizdes garimpeiros do Tapajds, testemunhada
pelos integrantes da equipe técnica deste estudo.

Para ltaituba os dados dos autores referidos sao similares, isto é,
das 28 amostras analisadas, somente duas estavam acima de 60ug/I,
certamente devido a causas relacionadas a taxas e frequéncia do

174

P

consumo de pescado diferenciadas com relacao a Jacareacanga.

Finalmente, no que se refere 3s populacdes distantes da rea de
influéncia imediata dos garimpos, neste estudo representadas por
Santarém, os dados de concentracio média ponderada de merciirio
em peixes (em torno de 100ppb ou 100ug/kg, conforme a Tabela
8.22), comparativamente a regido de Jacareacanga, reduziriam em
3 vezes as taxas de ingestio didria do metal via consumo de peixes,
mesmo considerando-se um consumo diario de 200g de peixe per
capita. Obviamente, neste caso, o risco de exposicao da populacao
também se reduziria na mesma proporgao.

c) Exposicdo mercurial ambiental por outras vias de exposicio
da populacdo

Do ponto de vista toxicoldgico, a quantidade de merciirio pre-
sente nos alimentos em geral é desprezivel (com excecdo de peixes e
derivados), porque os niveis de merciirio sio normalmente inferiores
a 20ppb e, principalmente, porque o metal esta na forma inorgénica
e nio como metilmerciirio, como nos peixes.

Nos centros urbanos da Amazonia, e nas currutelas das areas de
garimpo onde ocorre a queima do amalgama, as emissGes de vapor
de merciirio para atmosfera podem representar uma fonte relevante
de contaminac3do de alimentos expostos ao ar.

Nas currutelas, e mesmo na cidade de ltaituba, por exemplo,
existe o habito de secar o peixe ao sol e de deixar os alimentos,
principalmente carne bovina e sufna, também expostos ao sol, mas,
conseqilentemente, também a poeira poluida.

Dados disponiveis [Ref.8.15] reportam altas concentracGes de
merciirio na poeira em residéncias préximas das casas de compra
de ouro, configurando esta contaminacdo como importante forma
de exposicio para criancas abaixo de dois anos, devido aos seus
hébitos orais.

Por exemplo, para uma crianca dessa faixa etdria, uma ingestao
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de 100mg de poeira por dia, com uma concentracio de mercirio
de 210ppm (valores encontrados no Crepori), equivaleria 3 ingestdo
didria de 21ug de Hg. O fator atenuante desta via de exposicio de
mercirio para a populacdo infantil considerada, é que o merciirio
encontra-se, na poeira, sob forma inorginica que é menos tdxica.
Apesar disso, um maior cuidado deve ser dedicado a esta via poten-
cial de exposicao do mercirio as populagoes humanas.

8.6.5. Avaliacio do risco a saide humana

a) Introducdo

A avaliac3o da exposicdo é imprescindivel nos procedimentos da
variacio quantitativa do risco de um determinado produto quimico
a satide humana. A avaliacdo da exposicio consiste na identificacdo
das populacdes e/ou subgrupos da populacdo que devem estar ex-
postos a um ou mais produtos quimicos, permitindo o cilculo da
dose recebida pelas populacdes ou por individuos. A exposicio am-
biental e/ou ocupacional nio serd a mesma para todos os individuos
de uma populacdo. Ela depende: (i) das vias de exposicdo, isto &,
inalac3o, a ingestdo e o contato dérmico; (ii) da intensidade de ex-
posico e (iii) da forma fisico-quimica do produto quimico. Uma
vez identificados esses quesitos e as contribuicées de cada via de
exposicio, poderd ser quantificada a exposic38, separadamente ou
em conjunto. A partir dessas informacdes é possivel se determinar
os grupos de risco.

A base de avaliacio de risco de um determinado produto quimico
na satide humana é a ingestdo didria aceitdvel - AD! (Acceptable
Daily Intake), [Ref.8.84]. O objetivo dessa avaliacdo é estimar os
riscos encontrados, individualmente, em pessoas vivendo em dareas
contaminadas. Uma vez conhecidos os niveis de exposicio am-
biental, os cendrios devem ser constituidos de modo a considerar
as maximas concentracles da exposicio e o maximo efeito, con-
siderando, sempre que possivel, as circunstancias locais.
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O célculo de ingestdo da substincia prejudicial deve ser testado
contra o valor da ADI. ADI é um valor aconselhado pela Comisséo da
FAO e WHO, o qual é relacionado com a ingestdo oral da substancia.
ADI é expresso em mg/kg (mg da substdncia por kg de peso cor-
poral).

Os limites de exposicio ambiental em geral se baseiam na cor-
relacio dose/efeito [Ref.8.94]. A partir desta correlacao é possll’vel
prevenir os efeitos da exposicao ambiental e estabelecer medidas
que venham a controlar essa exposi¢do.

Em relacio ao merciirio, a correlacao dose/resposta foi observada
principalmente no caso do envenenamento de Tinamatc e Niigata
no Jap3o, na epidemia do Iraque e mais recentemente em grupos
indigenas do Canad4 expostos a periodos prolongados de exposicao
ao metilmerciirio através do consumo de pescado.

b) Avaliacdo do risco via ingestdo de peixes

A Organizacio Mundial da Saldde estimou como limites pro-
visérios de ingestio semanal tolerdvel (PTWI), o valor de 3004g por
pessoa para mercirio total e de 2004g para metilmercirio. Esses va-
lores equivalem a 5ug/kg/semana para merciirio total, no qual nao
mais do que 3,3ug/kg/semana como metilmercirio. Esses valon.es
correspondem a ADI de metilmercirio de 0,48ug/kg/dia e mercirio
total 0,72ug/kg/dia. Nio se conhecem efeitos adversos em adultos,
resultantes dessa exposicio. Para esses limites estd incorporado um
fator de seguranca de 6 a 10 para adultos [Ref.8.13]. Entretanto, de-
vido aos efeitos observados em criancas, gestantes e possivelmente
em mies pbs-gestantes, todos considerados grupos de alto risco,
esse fator ndo oferece seguranca [Ref.8.13].

Uma ingestdo didria superior a 3,3ug/kg de metilmercirio em
adultos, causaria efeitos adversos ao nivel de sistema nervoso, ma-
nifestando um aumento de 5% na incidéncia de parestesia.

Para esses niveis de ingestio sio esperadas concentracbes de
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merciirio no cabelo de aproximadamente de 50 a 125ug/g, que
correspondem a niveis de mercidrio no sangue variando de 200
a 500ug/l. Estudos recentes evidenciaram que concentracdes de
merc_lirio, acima de 70ug/g, no cabelo de gestantes, representam
um risco maior do que 30% no aparecimento de efeitos neurolégicos
para o recém-nascido [Ref.8.3]. Uma avaliacdo critica dos estudos
do lraque permite associar os niveis de mercirio no cabelo materno

de gestantes variando de 10-20ug/g, com um risco de 5% de efeitos
neuroldgicos para o recém-nascido.

A Tabela 8.29 apresenta os resultados para os calculos de dose

de exposicdo das populacbes da drea do estudo ao mercirio via
Ingestao de peixes.

TABELA 8.29 Célculo da Dose de Exposicio das Populacdes da

Area da Estudo ao Mercirio Via Ingestdo de Peixes

1 2
Regido Consumo  Conc. Hg Peso Do(se)de Dose( l%iéria Razdo
Pescado Ponderada  Corporal Exposicdo Admissivel (1)/(2)
(kg/d) (mg/kg) (ke) (mg/kg/d) (mg/kg/d)
Santar. 0,2* 0,1 70 3x10~% - 3,3x10~% 0,9
Jac./lIta.  0,2% 0,3 70 9x10—* 3,3x10~% 2:7
Santar. 0,09%* 0,1 70 1x10—*% 3,3x10—% 0,3
Jac./Ita.  0,09%* 0.3 70 4x10—* 3,3x10—% 1:3

* - - . o e .
consumo considerando populacdes pesqueiras ribeirinhas; ** consumo considerando

populacdes em dreas produtoras de pescado =

Os valores superiores a 1 para a razao entre a dose de exposicao
calculada e a dose di4ria admissivel (ADI), na Tabela 8.29, reafir-
mam o aspecto de vulnerabilidade das populacGes pesqueiras ribei-

rinhas da regido de Jacareacanga/ltaituba d exposicio ao mercilrio,
via ingest3o de peixes.

¢) Avaliacdo do risco via inalacdo

A literatura internacional carece de informacdes relativas a
avaliac3o de riscos para a exposicdo ambiental por mercirio metélico
na forma de vapor. As informacdes disponiveis, ainda que com algu-

A — o

mas incertezas metodolégicas retratam, tdo somente, a exposicao
ocupacional.

Os limites estabelecidos para a exposicio ocupacional conside-
ram ndo sé a concentracio dos vapores de merciirio mas, também,
outros fatores, tais como a utilizacio de equipamentos de protecao
individual e as medidas de controle ambiental. Assim, a nao uti-
lizacio de equipamentos de protecao e o uso inadequado de medi-
das de controle, como é o caso da maioria das casas de compra de
ouro, limitam a aplicacio e interpretacdo dos limites de exposicao.

O uso de limites de exposicao ocupacional tem como objetivo
garantir condicGes de trabalho no ambiente fisico que previnam os
individuos ocupacionalmente expostos a um ou mais dos efeitos ad-
versos na saide. Os limites de exposicio sempre consideram o valor
promédio (TWA - Time Weighted Average), isto é, a concentragao
média da substancia para uma jornada de trabalho de 8 horas didrias.

Em relacio aos queimadores das casas de compra de ouro,
acredita-se que o uso dos limites de exposicdo ocupacional para
avaliar os possiveis riscos para a salide estariam sendo controla-
dos a niveis minimos, devido principalmente as condicdes microam-
bientais das casas que queimam o amélgama e, também, porque
a maioria dos trabalhadores expostos diretamente aos vapores de
mercirio ficam expostos a um perfodo superior a 8 horas didrias.
Vale ressaltar que essa situacio é diferenciada de casa a casa. Ha
casos onde existe somente um queimador que nos periodos de alta
comercializacio de ouro fica exposto até 12 horas didrias.

A avaliacio da exposicdo ocupacional deve ser realizada sistema-
ticamente de modo a controlar o risco para a salde.

O limite ocupacional estabelecido pela WHO para a exposicao
aos vapores de mercirio é de 25ug/m3, e 50ug/m°® pela ACGIH
(American Conference of Governamental Industrial Hygienists-
USA). O valor limite para uma exposicio de curta duracdo é

500ug/m3 (STEL, Short-Term Ezposure Limit), isto é, 15 mi-
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nutos por hora, 4 vezes ao dia, com um intervalo minimo de 60
minutos entre cada exposicao.

O pulmao é o 4rgao critico 3 exposicio aguda aos vapores de
mercirio. Concentracdes variando de 1 a 3mg/m?® de mercirio na
atmosfera pode resultar em alto risco para a saiide humana com um
quadro clinico de pneumonites [Ref.8.13].

Os rins e o sistema nervoso central sio os orgdos criticos da
exposicdo de longa duracdo aos vapores de mercirio. No inicio os
sintomas podem ser caracterizados como n3o especificos, tais como:
perda de peso, fraqueza, dor de cabeca.

Concentracdes de mercirio no ar acima de 100ug/m?3, por pro-
longados periodos de tempo, aumenta o risco dos individuos ocu-
pacionalmente expostos manifestarem sintomas tipicos de mer-
curiolismo, tais como: tremores, mudancas comportamentais e
manifestacoes orais como gengivites, salivacdo abundante, gosto
metalico e ocasionalmente a perda de dentes [Ref.8.77].

Os efeitos a nivel de funcio renal sdo detectados principalmente
quando os niveis de merciirio na urina sio maiores que 50ug/g
de creatinina, acarretando a proteintria tubular. Esses efeitos sdo
reversiveis quando a exposicdo é reduzida e/ou os individuos sdo
afastados da atividade ocupacional [Ref.8.95].

8.6.6. Conclusdes sobre a anélise do risco da exposicdo das po-
pulacdes ao merciirio na area do estudo

- N3o existem registros disponiveis sobre casos comprovados de
hidrargirismo na area do estudo.

- Nao existem registros confidveis, disponiveis, sobre a ocorréncia
comprovada de pacientes com sintomas clinicos dos possiveis efeitos
da contaminacdo de mercirio na area do- estudo.

- Sendo as dreas garimpeiras as de maior transmissdo da maldria
e de outras inimeras doencas, torna-se dificil o diagnéstico da in-
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toxicacdo mercurial, sem exames laboratoriais e testes especificos
que permitam a caracterizacdo desse quadro clinico.

- As principais vias potenciais de exposicdo das populacdes na
irea do estudo s3o: a inalacio de vapores de mercirio durante o
procedimento de queima do amélgama (contaminagdo ocupacional)
e a ingestdo didria de peixes contaminados pelo mercirio (contami-
nacdo ambiental).

- Os grupos criticos para essas contaminacdes potenciais (ocupa-
cional e ambiental) s3o: os queimadores do amalgama e moradores
das comunidades pesqueiras ribeirinhas da regido de Jacarea-
canga/ltaituba (sobretudo, mulheres gestantes e pés-gestantes e
recém-nascidos).

- Os dados de monitoramento biolégico disponiveis, indicam que
um grande nimero de trabalhadores ocupacionalmente expostos
aos vapores de mercirio apresentaram valores de mercirio na urina
acima do limite de tolerancia biolégico descrito na bibliografia es-
pecializada.

- Os dados de monitoramento biolégico disponiveis indicam,
também, a ocorréncia de alguns individuos amostrados em Jacarea-
canga, com teores de merciirio no sangue que podem, segundo a
bibliografia disponivel, acarretar o aparecimento de sintomas sub-
clinicos de intoxicacio por merciirio devido a ingestao de peixes
contaminados. Esses dados apontam para caracteristicas criticas
dessa populacio com relacio 3 necessidade de uma avaliacdo de
risco da sua vulnerabilidade 3 exposicao ao merciirio via ingestao de
peixes.

- Finalmente, os monitoramentos biol4gicos (de sangue e urina,

por exemplo) sdo no geral utilizados como indicadores para prevenir
a ocorréncia de efeitos adversos e como indice de exposicao, quando
a relac3o entre a exposicio interna e externa é conhecida. No en-
tanto, essas informacdes nio s3o suficientes para avaliar o risco real
para a satide humana.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

9.1. CONCLUSOES

A partir dos resultados e conclusdes alcancados nos estudos apre-
sentados ao longo do presente Relatério de Pré-Diagnéstico, vé-se
que os garimpos sao uma forma predatdria de exploracio mineral e
ambiental, ao mesmo tempo que utilizam métodos de trabalho de
alto risco tanto para os garimpeiros, como para a sociedade.

Ha que se reconhecer, entretanto, que centenas de milhares de
individuos sobrevivem da atividade garimpeira em todo o Brasil,
apesar dos miseraveis rendimentos e condicées de trabalho. O or-
denamento da atividade garimpeira, assim, deverd ser o grande ob-
Jetivo final, de longo prazo, que deverd ser alcancado de uma forma
essencialmente ética, ou seja, respeitando os direitos e a dignidade
de cada um dos envolvidos no processo.

Evidentemente, deve ser estabelecido um plano para atingir tal
objetivo, que deverd ter como premissas:

(a)atuar imediatamente sobre as formas de poluicio e predacio
dominantes na atividade garimpeira, envolvendo tanto a reducdo
e/ou a eliminacdo das praticas nocivas, como a recuperacio das
areas e drenagens degradadas; e

(b)atuar intensamente e imediatamente nos setores de saiide,
educacdo e seguranca piblica;_

(c)atuar na criacdo de alternativas de sobrevivéncia digna para

os trabalhadores dos garimpos, inclusive agindo preventivamente a.

entrada de novos trabalhadores na atividade, e

(d)atuar no sentido de obter o reconhecimento de propriedade
das areas garimpeiras, buscando, através da regularizacdo e da ca-
pitalizacao, a transformacao do dono de garimpo em empresério de
mineracao, sujeito a todas as regras ambientais e socials.
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E claro que cada uma dessas premissas envolve acGes que de-
verdo ser dimensionadas e programadas de modo sincrGnico, em
etapas factiveis de curto, médio e longo prazos. As recomendacoes
apresentadas a seguir visam suprir as deficiéncias de dados para o
estabelecimento do plano de acdo.

9.2. RECOMENDACOES

A elaborac3o de um plano efetivo de controle dos impactos ambi-
entais da lavra garimpeira depende da absorcao do conhecimento de
diversas especializacdes. O termo de referéncia apresentado a seguir
busca orientar a elaboracio dos termos de referéncia especificos e
detalhados de cada macrodisciplina envolvida.

PROGRAMACAO PARA AS FASES SEGUINTES DOS “ES-
TUDOS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DO
EXTRATIVISMO MINERAL E POLUICAO MERCURIAL DO
TAPAJOS” — TERMO DE REFERENCIA

1. OBJETIVO

Tendo concluido a FASE Il do Projeto referente aos " Estudos dos
Impactos Ambientais decorrentes do extrativismo mineral e poluicao
mercurial do Tapajés”, no dmbito do Programa CAMGA-Tapajds,
conforme a estratégia de abordagem proposta no Quadro 1.1, é
necessario passar para a FASE IV e seguintes. Elas se caracteri-
zam pelo conhecimento da dimens3o real de cada um dos proble-
mas para, a partir dai, planejar e executar as medidas que forem
recomenddveis para atingir o objetivo de mitigar/eliminar a curto,
médio e longo prazos os impactos deletérios gerados pela atividade
garimpeira. Evidentemente, o dimensionamento, sob todos os as-
pectos, é condicdo bésica para ser proposto qualquer plano de acao,
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seja parcial ou global.

QUADRO 1.1 - Estudos dos Impactos Ambientais no Ambito do
Programa CAMGA - TAPAJOS

Fase | Caracterizacio Cenario(s)

da Questido Bidtico
Fisico-Quimico
Sécio-econdmico

Fase Il | Anilise dos Processos | Identificacio dos Fatores
de Atuacdo Humana Impactantes
(senso comum)
Fase 11l | Identificacio dos Avaliacio e Selecio dos
Impactos Impactos Ambientais

(senso comum) | Significativos

(senso comum)
Fase IV | Dimensionamento Avalicdo das Intensidades
dos Impactos ¢ Magnitude de cada um

dos Fatores e Impactos
Considerados “Significativos”

na Fase Il
Fase V | Selecio de Avaliacdo e Priorizacio
Alternativas de de Instrumentos, por
Intervencio Grupos de Impactos
Fase VI | Plano de Ac¢do Curto, Médio e
Longo Prazos
Fase Vil | Gerenciamento Monitoramento das Agdes X

Resultados; CorrecGes de
Rumo quando Necéssirio
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5.

Do ponto de vista da qualificacio do pessoal técnico envolvido
no Programa CAMGA-Tapajés, é fundamental dar-se continuidade
ao programa de treinamento iniciado com o Projeto de Estudos dos
Impactos Ambientais, utilizando-se, como estudo de caso, os resul-
tados do presente Relatério de Pré-Diagnéstico, e como objeto de
prosseguimento do treinamento, a elaboracdo, a implantagao e o de-
senvolvimento das atividades constantes deste termo de referéncia.
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2. ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem metodolégica preconizada neste termo de re-
feréncia consiste no desenvolvimento de atividades de curto prazo
(mdximo de 6 meses), visando o dimensionamento dos impactos da
lavra garimpeira (Quadro 1.2), as quais serdo integradas aos estudos
de médio prazo (maximo de 18 meses) relacionados 3s atividades
associadas aos garimpos (Quadro 1.3). ‘

4}[,
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QUADRO 1.2 Estudo dos Impactos Ambientais no Ambito do Pro-
grama CAMGA - TAPAJOS Causados pela Lavra e Beneficiamento.

assoreamentos

colégicos aqudticos e
ribeirinhos

Atividade Meio
Fisico-Quimico Bioldgico Antrépico
Limpeza s Fornecimento de o Destruigao de ni- ¢ Perda de biomassa
da matéria orgénica as chos ecoldgicos (inclui | como recurso econdrmii-
Area correntes fluviais os solos orgénicos su- co
perficiais)
» Facilita a organi- s Pacilita a intoxica- ¢ Facilita a intoxica -
ficagdo do Hg ¢ao por Hg ¢io por Hg
o Perdas na estratégia
nutricional das popula-
¢ Erosdo/aumento cdes ribeirinhas e
das cargas em sus- e de viveiros/pesquei-
penséo s Alteragdes das con- ros (comprometimento
digées dos habitats e- da atividade pesqueira)
Desmonte colégicos aquaticos e
¢ Mudangas na cor, ribeirinhos ¢ Aumento dos custos
na turbidez e outras de tratamento d’dgua
caracteristicas para uso da populagio
organolépticas (inclui irrigagdo, recrea-
e das dguas Gao etc.)
¢ Assoreamento/reco- | s Perdas de recursos
brimento de varzeas sejam de uso atual
s Modificagdo de sis- - ou potencial (agro-
temas de drenagem, s Alteragdo nas con- sistemas de varzeas,
Concentragéo sobretudo desvios e di¢Ses dos habitats e- transporte hidrovia-

rio, turismo etc.)

s Geragao de focos de
doengas endémicas

¢ Poluigdo das dguas
(bleos e graxas, de-
tergentes)

¢ Alteragdes nas con-
digSes dos habitats
ecolégicos, aquéti-
cos e ribeirinhos

¢ Perdas de recursos

sejam de uso atual ou
future (agrosistemas

de vérzeas, transpor-
te, turismo etc.)

Amalgamagio

e

Queima
L

» Polui¢do das dguas
(Hg)

s Poluigdo do ar
(Hg)

¢ Contaminagéo e in-
toxicagdo da biota

s Exposigao da popula~
¢fo 4 contaminagéo
3o por mercirio

¢ Comprometimento de
atividades econdmicas

s Doengas ocupacionais
(hidragirismo)
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QUADRO 1.3 - Atividades Associadas aos Garimpos

Meic
Acdo

Antrépico

Bidtico

Fisico-
Quimico

o DEMANDA
NAO SA-
TISFEITA
POR
SERVICOS

PUBLICOS

« SAUDE

— disseminacdo de endemias;
— aumento do nidmero de
casos de doencas gastro-
intestinais;

— aumento da morbidade,
inclusive infantil.

e EDUCACAO
— limitacdo de oportunida-
des fora da atividade.

o SEGURANCA
— descontrole das ativida-
des criminais.

¢ DESORGA-
NIZAGAO

SOCIAL

» DA POPULACAO ORIGINAL
(modificaco das atividades/
relagGes préexistentes)

— nas cidades e vilas

~ nas populacdes ribeirinhas

¢ DA POPULACAO MIGRANTE
(flutuacdo/mobilidade)

— relacBes familiares

— relagBes sociais (drogas,
crimes, etc.).

¢ DO CIDADAOQ (direitos)
— de propriedade (civel)
— do trabalho
— mineral
— outros
- seguranca
- consumidor
- informacao

‘o»

o LAVRA

PREDATORIA

¢ PERDA DE PARCELA SIGNIFICA-

TIVA DE RECURSQ NATURAL

NAO RENOVAVVEL (perda social)

VMOV LMI O

O—-—mMIUwvmoVmMO

O—-—mz
OWPOPN—-—TCPIMZ MO

Od4—mUuumITnumo

VMmO VMI O >

o>

oO-mz
WPOPN—F>IM2 MO
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Para a integracdo do conjunto de conclusdes demandadas por
cada uma das atividades ou estudos, sejam de curfo ou médio pra-
zos, preconizadas a seguir neste termo de referéncia, dever-se-3 con-
siderar avaliacGes de beneficios e custos, em termos financeiros e
nao financeiros (qualitativos, quando realmente for impossivel es-
timar valor, mesmo indiretamente). Poder-se-4, alinhavar, con-
sequentemente, as vantagens e as desvantagens comparativas, sob
o ponto de vista da sociedade (local e nacional), da existéncia dos
garimpos versus a exploracdo exclusiva por empreendimentos tec-
nificados e, mesmo, da explotacio do ouro versus outras formas
econémicas de apropriacio dos recursos naturais na drea do estudo.
Poder-se-d, também, selecionar, priorizar e programar aces, se-
gundo as melhores relacdes de beneficios sécio-econdmicos a auferir
frente aos recursos a dispender, segundo etapas programadas de
intervencao em busca dos objetivos estabelecidos no Programa

CAMGA-Tapajds.

3. ATIVIDADES DE CURTO PRAZO A SEREM DESENVOLVI-
DAS EM PERIODO MAXIMO DE 6(SEIS) MESES

PREMISSA BASICA - a definicio do cronograma de desenvolvi-
mento destas atividades deve ser realizada em estrita consonincia
com os planos e metas dos demais Projetos integrantes do Programa

CAMGA-Tapajés a cargo da SEICOM.

ATIVIDADE 1. Dimensionamento dos impactos da lavra
garimpeira sobre os meios fisico-quimico (abidtico) e biolégico
(bitico)

A) Os impactos da atividade de lavra e beneficiamento incluidos
na ATIVIDADE 1 s3o aqueles sintetizados no Quadro 1.2, com

excecdo dos impactos associados a poluicdo mercurial, que serdo
tratados em separado.

B) O dimensionamento dos impactos devera considerar, como
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objetivo essencial, a caracterizacdo e comprovacio da importancia
e relevancia do impacto considerado através de:

andlise da sua distribuicdo geografica, identificando ecossis-
temas, populacoes e atividades, atuais e potenciais, atingidos;

avaliacdo, para cada impacto, do seu tempo de duracdo, do
seu potencial cumulativo e de seus possiveis efeitos associativos com
outros impactos.

ATIVIDADE 2. Dimensionamento da contaminacio mercurial
ambiental e ocupacional

A) A Contaminacio Mercurial Ambiental refere-se, nesta ATIVI-
DADE 2, ao dimensionamento da contaminacio das dguas fluviais
e do ar através de:

1°)monitoragem de alta freqiiéncia temporal das dguas fluvi-
ais, ao longo de periodos de 24 horas, em pontos fixos a serem
definidos com a equipe responsével pelo Projeto Contencio de Re-
jeitos Sélidos; em funcio dos métodos simulatérios propostos no
presente relatério, esta monitoragem permitird a selecio de alter-
nativas de intervenc3o para a melhoria da qualidade das 4guas, de-
sejada com a implantacdo dos dispositivos de controle necessarios
preconizados no Programa CAMGA-Tapajds, através do seu Projeto
Contencio de Rejeitos Sélidos; =

2°)monitoragem da contaminacio do pescado na 4rea de in-
fluncia do estudo, utilizando-se a mesma estratégia empregada no
levantamento e interpretacio de dados realizados nas regides de
Jacareacanga/ltaituba e Santarém, cujos resultados foram apresen-
tados neste Relatério de Pré-Diagndstico Ambiental. Esta moni-
toragem deverd ser acompanhada, junto as populacdes pesqueiras
ribeirinhas de Jacareacanga, de inquérito alimentar especifico;

3°)realizacio de experimentos (bioensaios) de campo com peixes
na regido de Jacareacanga/ltaituba, visando a determinacio contro-
lada, através de ensaios, dos fatores de bioconcentracio de merciirio
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(determinacdo das taxas reais de incorporacdo, e de excrecdo, do
mercirio das dguas fluviais para os peixes);

4°)monitoragem da qualidade do ar nas dreas de maior concen-

tracdo de casas de compra de ouro na cidade de ltaituba, com a
utilizacdo de amostradores de ar.

B) A Contaminacdo Mercurial Ocupacional refere-se, nesta
ATIVIDADE 2,a0 dimensionamento da exposicdo aos vapores de
mercirio, através da sua inalacdo por queimadores do amalgama
nos garimpos e nas casas de compra de ouro. Este dimensiona-
mento é possivel de ser realizado, por via direta, através da mo-
nitoragem com monitores de ar individuais, a serem instalados em
locais de queima (casas de compra de ouro e locais de queima nas
dreas de garimpo) ou, mesmo, serem portados por individuos sele-
cionados. Esta técnica permitird avaliar a concentracdo do merciirio
por unidade de tempo e, conseqientemente, os niveis médios de ex-
posicdo didria no ambiente de trabalho.

C) Finalmente, a avaliacdo do risco real de exposicdo das po-
pulacdes humanas a contaminacdo por mercdrio na area dos es-
tudos torna necessiria a implantacdo de um sistema confidvel e
efetivo de monitoragem bioldgica e de registro clinico dos possiveis
efeitos deletérios do mercirio sobre os grupos populacionais criticos,
sobretudo mulheres gestantes, recém-nascidos e queimadores do
amiélgama.

ATIVIDADE 3. Dimensionamento dos impactos da lavra
garimpeira sobre o meio antrdpico

A) Refere-se essencialmente ao dimensionamento do comprome-
timento pela lavra garimpeira de outras atividades econdmicas co-
localizadas, existentes e potenciais, na area de influéncia dos estu-
dos. Este comprometimento estd relacionado aos impactos sobre o
meio antrdpico listados no Quadro 1.2.

B) O dimensionamento dos impactos deverd considerar, como

201




objetivo essencial, a caracterizacdo e comprovacido da importancia
e relevincia do impacto considerado através de: '

andlise da sua distribuicdo geografica, identificando ecossis-
temas, populacoes e atividades, atuais e potenciais, atingidos;

avaliacdo, para cada impacto, do seu tempo de duracdo, do
seu potencial cumulativo e de seus possiveis efeitos associativos com
outros impactos.

C) Para atender estes quesitos necessirios ao dimensionamento
dos impactos considerados, muitas vezes serd necessario coletar da-
dos primérios (pelo menos para checar a coeréncia de dados se-
cunddrios disponiveis).

D) Os aspectos especificos a serem considerados s3o expostos a
seguir sob forma de quest&es bésicas a serem respondidas. Evidente-
mente, as perguntas a seguir nao devem ser consideradas de mado
limitativo: elas servem apenas de orientacio aos levantamentos,
embora, ndo percam suas caracteristicas de serem essenciais para a
integracdo interdisciplinar das atividades propostas neste termo de
referéncia.

Ha reducdo da atividade pesqueira na regiao?

Ha trocas de regides para a pesca em funcao da degradacdo am-
biental do Tapajés? Se esta resposta for positiva, as novas regides

exploradas pela pesca estio quanto mais longe ou préximas das
ireas de comercializacido?

Ha perdas nas carateristicas essenciais ao multiuso, atual e
potencial, dos recursos (por exemplo: abastecimento de dgua, ex-
plotacdo das varzeas ribeirinhas, turismo e atividades agrosilvopas-
toris)? Qual a diferenca de custo absorvida pela n3o disponibilidade
dos recursos em seu estado natural?
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4. ATIVIDADES DE,MEDIO PRAZO A SEREM DESENVOLVI-
DAS EM PERIODO MAXIMO DE 18(DEZOITO) MESES

4.1.PREMISSAS

- As atividades preconizadas neste item estdo diretamente rela-

cionadas aos impactos sobre o meio antrépico identificados e listados
no Quadro 1.3.

- Dimensionar os problemas de sadde, de educacao, de seguranga,
de evasio fiscal, etc. pode ser problemdtico quando se considera
o uso exclusivo de dados secundirios: em todo o nosso pafs sdo
conhecidos os problemas da falta de registros estatisticos confidveis.
Portanto, muitas vezes ser4 necessario coletar dados primarios (pelo
menos para checar a coeréncia de dados secundérios existentes).

- Como se trata de um "problema dnico” (a garimpagem), é
necessario integrar as atividades, neste caso caracteristicamente
multi e interdisciplinares, utilizando seqiiéncias de apresentacao co-
muns a todos os envolvidos, e conclusdes integrdveis através do
uso de ima linguagem comum. Como consequéncia, para qualquer
dominio do conhecimento exigido pelas atividades preconizadas,
dever-se-3 considerar, como meta essencial, a caracterizacao e com-
provacio da importincia e relevincia do(s) impacto(s) conside-
rado(s) em cada uma das atividades, através de:

andlise da sua distribuicio geogréfica, identificando ecossis-
temas, populacBes e atividades, atuais e potenciais, atingidos;

avaliacio, para cada impacto, do seu tempo de duragdo, do
seu potencial cumulativo e de seus possiveis efeitos associativos com
outros impactos.

- As conclusdes de cada atividade dever3o ser capazes de respon-
der, ao menos aproximadamente, as perguntas bsicas formuladas
para cada uma destas atividades, descrevendo o método usado e
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sua provavel margem de erro. S3o estas conclusdes que deverio ser
capazes de serem integradas, entre si e aos resultados e conclusdes
das atividades de curto prazo anteriormente relacionadas, propor-
cionando um resposta coerente para o denominado " problema dos
garimpos’ .

4.2 ATIVIDADES

OBSERVACAO-as atividades de médio prazo serio formuladas
através de questOes bdsicas a serem respondidas durante o seu de-
senvolvimento. Evidentemente, estas questdes nio devem ser con-
sideradas de modo limitativo: elas servem apenas de orientacio aos
estudos e levantamentos, embora n3o percam suas caracteristicas
de serem essencials para integracio interdisciplinar.

ATIVIDADE 1. Saide

- Qual é a expectativa de vida dos trabalhadores dos garimpos?

- Quais s3o as doencas endémicas entre estes trabalhadores?
Quantos dias de trabalho em média em cada incidéncia? Qual o
custo do tratamento médico?

- Qual a incid&ncia de acidentes de trabalho e de doencas ocupa-
cionais entre os trabalhadores de garimpos? E nosfempreendimentos
tecnificados?

- Com relacio aos acidentes de trabalho: pode-se usar o sis-
tema de pontuacido do Ministério do Trabalho para caracterizar a
gravidade e o niimero de horas perdidas?

- Pode-se comparar os dados coligidos segundo as perguntas
acima (e outras que venham a ser propostas) com os dados médios
da populacdo? E com os dados médios de empreendimentos de
mineracdo de ouro tecnificados?
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ATIVIDADE 2. Direitos Humanos e Educacio

Poder-se-iam calcular os custos de implantac3o:

- de um sistema de seguranca que resultasse numa criminalidade
maxima igual a média do Pard, sem os garimpos?

- de um sistema de justica eficiente o suficiente para tornar eficaz
o sistema de seguranca proposto acima? e de dar garantias aos
direitos constitucionais e legais do cidad3o?

- de um sistema educacional dirigido as criancas, suficiente para
atendé-las, sem que a evasdo se torne superior as detectadas no
restante do Para, sem os garimpos? Como?

ATIVIDADE 3. Degradacdo ambiental

- Qual o custo dos sistemas de controle necessarios (investimen-
tos e manutencdo) para garantir o respeito a legislacdo ambiental,
considerando o modo atual de producao?

- Qual o custo dos sistemas de controle necessdrios para garantir
a mesma coisa, se a producao fosse toda feita por empreendimentos
organizados e tecnificados?

- Recuperacdo de areas de risco: com base nas providéncias pre-
conizadas para reduzir o crescimento dos riscos oriundos nas ativi-
dades garimpeiras (por exemplo, a implantacdo de sistemas de con-
tencdo de sélidos), e nas operacdes de "limpeza” (por exemplo,
remocio de lodos contaminados), é necessario estimar o volume de
investimentos demandados e seu custo de operacdo e manutencao.

ATIVIDADE 4. Perdas na recuperacdo do minério

- Qual“a relacdo estimada entre o metal recuperdvel com tec-
nologias usuais na industria formal e o efetivamente recuperado na
lavra artesanal garimpeira?

- Qual o custo de producio atual nos garimpos? Como a lavra
garimpeira se da sem um planejamento e ao azar, é comum o custo
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de produgdo variar do zero (quando o minério encontrado & rico
e o gari_mpeiro tem a sorte de encontri-lo sem grande esforco),
até o infinito (quando, apesar dos esforcos, sé é minerado o estéril).
Assim, a estimativa pode se basear, por exemplo, numa média entre
o total de terra movimentado em alguns garimpos com relacdo a
producio realizada nestes mesmos garimpos.

- Qual o custo médio atual (com base em balancos contéabeis,
por exemplo) da producio de ouro por mineradoras?

ATIVIDADE 5. Evasio Fiscal

- Quais os impostos que sio devidos na producdo de ouro, quais
as aliquotas, e quais sdo os beneficidrios da receita? Especifica-
mente, detalhar as contribuicdes ao Sistema de Seguridade Social

(IAPAS e INAMPS).

- Quais as estimativas de evasio de cada um dos impostos, taxas
e contribuigGes incidentes e seus proviveis destinos?

- Como é comercializado o ouro dos garimpos? com quem? e
quanto com cada um? e o das mineradoras?

- Como se d3o os controles pelos beneficiirios dos impostos de-
vidos? Como poderia (ou deveria) ser feito? Qual seria o custo da

fiscalizacdo proposta, considerando separadargente as mineradoras
e os garimpos?

ATIVIDADE 6. Anilise das "safdas” sociais e econdmicas

- A alteracdo e modernizacio do sistema produtivo, visando in-
troducdo de tecnologias mais adequadas 3 exploracdo e beneficia-
mento do minério, com o efeito de reduzir os graves impactos am-
bientals, sociais e econdmicos que o atual modelo causa, acarreta a
necessidade de criacdo de oportunidades alternativas para os traba-
lhadores dos garimpos.

A criacdo de oportunidades alternativas que resultem em ganhos
superiores aos auferidos pela m3o de obra garimpeira é condicio
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essencial para uma desmobilizacdo ordenada, que permita a subs-
tituicio da mineracdo artesanal por mineracdes tecnificadas, as
quais, obrigatoriamente, devem oferecer maiores vantagens sociais.
A criacao destas oportunidades deve se prender as caracteristicas
da mao-de-obra que se pretende deslocar para outro setor, envol-
vendo suas especializacGes, seus niveis educacionais, suas origens
geograficas e culturais, etc. De nada adiantaria, por exemplo, proje-
tar assentamentos agricolas para a parcela da populacio garimpeira
oriunda de dreas urbanas, antes ocupada na construcdo civil. O co-
nhecimento do perfil da populacido garimpeira e de suas aspiracoes,
somada a viabilidade econdmica e social das novas atividades, é que
podera resultar num programa relativamente confidvel de realocacio
de m3o-de-obra, com dimensdes conhecidas.

N3o deve ser excluida a possibilidade de participacio de gedlogos,
agronomos, politicos,etc. na equipe que se responsabilizard por esta
parte das tarefas, além dos economistas e socidlogos que normal-
mente realizam esses trabalhos.

Acreditamos que serd necessario - e, até, imprescindivel - que
as propostas sejam discutidas em semindrios (um para coleta e dis-
cussdo prévia de idéias, outro para avaliacdo), com a participacdo
de todos os especialistas e organismos envolvidos neste trabalho,
pois n3o se podem descartar a priori oportunidades vislumbradas
em qualquer das areas do conhecimento.

Espera-se, como resultado desta pesquisa, um planejamento de
reassentamento da m3o-de-obra, apds analise de alternativas e cus-
tos, que esteja condicionado as caracteristicas sdcio-econdmico-cul-
turais da populacdo meta.
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ANEXO1
GENERALIDADES SOBRE A PESCA NA REGIAO

1. RECURSOS PESQUEIROS

Segundo estudos de Paiva (1981)) e IBGE (1986) in: SUDEPE,
1988, os recursos hidricos e as areas de producdo pesqueira do Par4
S30 os seguintes:

. 70.000km? de plataforma continental arrastivel:

98.292km? (‘ie aguas interiores divididas da seguinte maneira:
- 21.012km? de rios e lagos naturais - 2.500km? de lagos artificiais
(represas) e, - 74.780km? de igarapés e varzeas;

10.858km? de 4rea de vegetacio litordnea, dos quais cerca
de 4.500km? de 4reas de manguezais ou aproximadamente 20% do
total das dreas de mangues do Brasil.

As dguas estuarinas e marinhas do Estado do Pars apresentam
um tot.al de. produc3o possivel de 700.000t/a, enquanto que para as
aguas Interiores os recursos atingem a 90.000t/a.

_Smith (1981) e Bayley (1984) in: SUDEPE, 1988 op.
cit. calcularam o potencial de producio de, aproximadamente,
900kg/km?/ano para ambientes de 4gua doce.

2. PRODUCAO

O territdrio paraense oferece disponibilidade para vérios tipos de
pesca artesanal e industrial.

Em 452 dos 83 municipios do Estado do Pari, a pesca é atividade
economica importante, sendo exercida por um grupo de, aproxima-
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damente, 78.000 pescadores artesanais. Estima-se que pelo menos o
mesmo niimero de trabalhadores é empregado em atividades auxilia-
res da pesca propriamente dita, isto é, construcdo naval, fabricacdo
de redes e outros apetrechos e, principalmente, comercializacao de
pescado (incluindo a coleta e transporte de pescado, sem proces-
samento e, finalmente, a sua venda ao consumidor). Assim, com
um tamanho médio de familia de 5 pessoas, o subsetor artesanal
da pesca no Pard sustenta um contingente de cerca de 780.000
pessoas.

O Quadro 1 apresenta a distribuicio espacial/regional do grupo
de pescadores artesanais no Pard, segundo as principais areas de
pesca.

QUADRO 1 - Distribuicdo Regional do Grupo de Pescadores Arte-
sanais no Estado do Para (1987)

AREA DE PESCA | MUNICIPIOS | LOCALIDADES | PESCADORES

(<) (=) (N2)
Belém 1 9 3.450
Salgado 9 54 22.200
Bragantina 2 13 6.350
Viseu 1 14 6.000
Campos de Marajé 7 26 9.050
Furos/Xingd 4 10 3.900

Médio Amaz. Pa-
raense/ Tapajés 8 40 19.400
Baixo Tocantins,
Marabd e Ara-

guaia Paraense 10 48 8.500
TOTAL 42 214 78.850

Fonte: SUDEPE/COREG. PA/AP. Levantamento feito com base em informacSes enviadas

por Coldnias de Pescadores do Estado do Pard (nos arredondados)

Em 20 dos 42 municipios com significativa atividade pesqueira,
aproximadamente 47.000 pescadores, ou 55% do total do grupo de

-pescadores artesanais, se dedicam a pesca em &dguas estuarinas e

litoraneas, enquanto 45% pescam em dguas interiores do Estado.
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Frota:

Os pescadores artesanais do Pard operam uma frota de, aproxi-

madamente, 15.000 embarcacGes pesqueiras.

O Quadro 2 mostra a ditribuicio da frota pesqueira artesanal,
segundo origem do barco, bem como meio de propulsio.

QUADRO 2 - Distribuicio da Frota Pesqueira Artesanal no Estado

do Pard (1987)

AREA DE PESCA | AMOTOR | AVELA | A REMO | TOTAL
(N2) (N2) (N2) (N=)

Belém 70 10 55 135

Salgado 1.415 780 2.060 4.255

Bragantina/Viseu 750 630 300 1.680

Campos de Marajé 1.350 1.250 735 3.335

Furos/Xingl 25 60 240 325

Médio Amaz. Pa-

raense/ Tapajés 1.275 320 930 2.525

Maraba/Ara-

guaia Paraense 1.025 80 1.270

TOTAL 5.910 3.130 5590 14.630

Fonte: SUDEPE/COREG. PA/AP. Levantamento feito com base em informacdes enviadas

por Colénias de Pescadores do Estado do Pard (nos arredondados)

Em média, 40% da frota artesanal é motorizada e 60% nio
motorizada, isto é, os barcos pesqueiros sio movidos a vela ou a
remo. Também s3o barcos de pequeno porte: 60% das embarcacdes
tem capacidade bruta abaixo de 5 toneladas. A proporcio média
barco/pescador é 1 barco para cinco pescadores. Um desvio signi-
ficativo desta média observa-se na area dos Furos/Xingu, onde s
7% dos barcos s3o motorizados, e 74% s3o movidos a remo. Na é4rea
de Belém, obsefvamos uma relacdo barco/pescador de 1 barco para
45 pescadores, e nos Furos/Xingu um barco para 11 pescadores.

A producdo pesqueira anual proveniente da pesca artesanal foi
estimada em 90.000t, em 1987.
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Dividindo essa producdo por um contingente de cerca de 79.000
pescadores artesanais, chega-se a uma produgéo média anual, por
pescador, de 1,2t de pescado.

: 0
Do pescado desembarcado pela pesca artesanal, cerca de 45%
pertence a espécies de dgua doce, e 55% a espécies de dgua salgada,

segundo o IDESP.

O Quadro 3 apresenta a distribuicio geografica da producao
pesqueira artesanal nas diferentes dreas de pesca no Estado, uti-
lizando o numero de pescadores artesanais (ver Quadro 1) ea
producao média por pescador como parametros.

QUADRO 3 - Estimativa da Producdo Anual pela Pesca Artesanal
no Estado do Pard (1987)

AREA DE PESCA | ESTIMATIVA DE PRODUCAOQ
em t/ano em %
Belém 4.100 04
Salgado 26.500 28
Bragantina 7.600 08
Viseu 7.200 08
Campos de Marajé 10.860 11
Furos/Xingt 4.680 05
Médio Amaz. Pa-
raense/ Tapajos 23.280 25
Baixo Tocantins/
Maraba /Ara-
guaia Paraense 10.200 11
TOTAL 94.500 100

Fonte: SUDEPE/COREG. PA/AP

Os principais entrepostos do pescado paraense, bem como a sua
destinacio, pode ser resumido no Quadro 4:
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QUADRO 4 - Principais Entrepostos e Destinacio do Pescado

Proveniéncia/Local MERCADO TOTAL
de Desembarque da Local Estadual Interestadual

Producio t % 1 % t % t %
Litoral Nordeste

Paraense: Vigia 950 | 22 | 3.200 | 73 250 06 1.400 | 100
Campos de Marajé:

Soure 450 | 06 | 7.200 | 89 450 06 8.100 | 100
Médio Amazonas

Paraense: Santarém | 1.400 | 38 — — | 2.300 62 3.700 | 100
Belém (Ver-o-Peso) | 8.000 | 50 | 7.280 | 455 | 720 45 | 16.000 | 100

Fonte: Barbosa et alii (1983, 1984) Barbosa & Hartmann (1984) in SUDEPE, 1988.
3. GRAU DE ORGANIZACAO

Embora tendo um papel econdmico e social altamente impor-
tante, a comunidade pesqueira ndo tem conseguido a atencdo
politica e social adequada pelos 6rgdos governamentais e outras
entidades. A tarefa importante de caracterizar e organizar a classe
pesqueira, no sentido de exigir seus direitos e lutar por seus inte-
resses foi dificultada, por um lado, pelo abandono geral de muitas
comunidades pesqueiras espalhadas pelo vasto territério do Estado
e, por outro lado, pela atividade de tutela e pajernalismo que ca-
racteriza o relacionamento dos érgdos oficiais com os pescadores
artesanais e sua entidade de representacao de classe.

O Quadro 4 apresenta dados referentes as Col6nias de Pescadores
no Estado do Pard, como nimero de " colonizadores” e grau de or-
ganizacdo, levantados pela COREG. PA/AP, nos anos 1984 e 1987.

Conforme os informes disponiveis, a instituicdo da " Coldnia de
Pescadores”, forma tradicional e obrigatéria de associacdo de todos
que fazem da pesca a sua profissao, reuniu em 1987 cerca de 47.500
pescadores, ou 60% do total de pescadores, em 42 "colSnias” es-
palhadas pelo estado inteiro.
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No Pard, como em muitas outras regides do pafs, a histéria das
cooperativas pesqueiras ndo é uma histdria de muito sucesso.

No momento, s6 existe uma cooperativa com atividades no ramo,
a qual, contudo, ndo é uma cooperativa de pescadores e, sim, co-
operativa mista agropecuaria.

4. ESPECIES MAIS COMUNS

Nas 4guas interiores da Mesorregido do Baixo Amazonas e Mesor-
regido do Sudoeste Paraense (Figura 1) a ictiofauna é numerosa,
porém foi verificado que algumas espécies sao comuns a todos os
municipios das duas Mesorregides. As espécies sao:

- Jaraqui (Semaprochilodus brama valencinnes)
- Pescada (Plagiosion squamossissimus)

- Aracu (Leporinus friderici)

- Piraructi (Arapaima gigas)

- Filhote ( Brachyplatystoma filamentosum)

- Dourada ( Brachyplatystoma flavicans)

- Piramuntaba (Brachyplatystoma vaillantit)

- Tambaqui (Colossoma Macropomum)

- Tucunaré (Cichla ocellaria)

- Curimat3 (Prochilodus nigricans)

- Acari ( Pterugoplichthus pardalis)
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5. CONSUMO

. 0 consumo per capita de pescado das populacdes residentes em
diferentes regides do Estado pode ser resumido no Quadro 5:

QUADRO 5 - Consumo de Pescado no Paré

POPULACAO/LOCALIZACAO | CONSUMO MEDIO “PER CAPTA" /ANO
(em kg)

Média estadual 23

Populacio urbana rural em

dreas n3o produtoras de peixes 7.8

Populacdo urbana de Belém 6,2

Populacdo urbana rural em

ireas produtoras de peixes 32

Comunidade pesqueira 72

Fonte: PMB, 1987 IDESP, 1987 Barbosa e Hartmann, 1984 in SUDEPE 1988.

Se considerarmos a distribui¢do relativa do consumo de pescado
por area geografica, temos:

AREA GEOGRAFICA | CONSUMO

Areas rurais 57%
Areas urbanas 43%
Areas produtoras 76%
Areas n3o produtoras 24%

Se considerarmos o consumo de pescado em relacio as carnes
nos diferentes grupos de venda, temos:
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PRODUTO Consumo Médio | Grupo mais | Grupo mais Fator de
(g/dia/hab.) Pobre Rico Incremento
Todas as carnes 139 98 230 2,3
Carne de gado 59 12 128 10,7
Pescado 46 72 28 0,4

Fonte: Tagle, 1983 in SUDEPE 1988

6. A IMPORTANCIA DA PESCA NO MANEJO SUSTENTA-
VEL DOS RECURSOS DE VARZEA | |

Este texto reproduz o documento "PROPOSTA: OS RECURSOS
PESQUEIROS E O MANEJO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS DE VARZEA
DO BAIXO AMAZONAS" . IMAZON (INSTITUTO DO HOMEM E DO MEIO
AMBIENTE NA AMAZONIA).

A virzea amazdnica tem ocupado uma posicdo importante no
povoamento e economia da Amazdnia. Ao longo dos séculos os solos
férteis da vdrzea e a abundincia de sua fauna suportaram uma das
mais altas densidades populacionais da Bacia Amazénica. Entre-
tanto, os recursos da varzea nio sio infinitos, e as espécies que tém
sustentado a economia da varzea tém sido dizimadas uma a uma. As
alteracdes que vém ocorrendo nos Gltimos 25 anos estio ameacando
o iltimo recurso importante da virzea - o recurso pesqueiro.

Os fatores que contribuem para a super-exploracdo dos recursos
pesqueiros amazbnicos sdo complexos. Os atores principais sao o
ribeirinho e o geleiro. O ribeirinho vive na vérzea, obtendo seu
sustento da agricultura, da pesca e da criacdo de animais. O geleiro
é o pescador comercial que atua nos lagos e rios da AmazG6nia para
abastecer os mercados urbanos e as empresas que-exportam peixe
da regido.
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As modificacées na economia ribeirinha e na organizacdo da
pesca comercial t&ém contribuido para a situacdo atual dos recursos
pesqueiros amazonicos. Ao longo dos anos 70 e 80 os precos pagos
pela juta (a principal cultura comercial da varzea) e pelos produtos
extrativos tradicionais cairam ao ponto dessas atividades deixarem
de ser economicamente viaveis. Como resultado, os ribeirinhos se
tornaram cada vez mais dependentes da pesca para obtencio de sua
renda. Ao mesmo tempo, a crescente demanda de peixe fresco para
consumo urbano e para exportacao, aliada as melhorias das tecnolo-
gias de pesca, tém levado a intensificacio da pesca comercial. A
combinacao desses fatores tem aumentado a pressdo principalmente
sobre os lagos de varzea.

Os ribeirinhos tém respondido de duas maneiras. Alguns procu-
ram proteger o que resta de seus recursos tentando-impedir
geleiros de pescar nos lagos de varzea-ocais. {ssotém %0;
proliferacdo de conflitos entre comunidades ribeirinhas e geleiros.
Qutros ribeirinhos tém abandonado a varzea e mudado para a cidade
ou para a regido de fronteira da terra firme. Com a desintegracido
das comunidades ribeirinhas, essas s3o substituidas por fazendas de
gado e bifalo. Os recursos pesqueiros amazonicos est3o, portanto,
ameacados por dois lados: modificacdes na vegetacdo associadas
com a expansio da pecudria podem reduzir o potencial produtivo
dos recursos pesqueiros da varzea, ao mesmo tempo que a intensi-
ficacio da pesca comercial esgota os atuais estoques.

A perspectiva dos recursos pesqueiros n3o é, entretanto, total-
mente desanimadora. As comunidades de varzea ao longo do Baixo
Amazonas estio cada vez mais preocupadas com o crescente declinio
da’ produtividade dos recursos pesqueiros locais e estdo adotando
medidas para colocar os recursos dos lagos sob controle e super-
visio da comunidade. Essas medidas variam entre fechar os la-
gos para estranhos, a regular as praticas pesqueiras que podem ser
utilizadas. Esses esforcos comunitdrios para manejar os recursos
pesqueiros dos lagos podem ser os primeiros passos em direcao ao
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manejo sustentivel dos recursos de vérzea. Entretanto, nao sabe-
mos até que ponto o controle da comunidade realmente aumenta a
produtividade dos sistemas de subsisténcia dos ribeirinhos..l':", além
disso, embora o controle da comunidade possa ser uma parte impor-
tante da solucdo, ela no resolve necessariamente a pressao sobre os
recursos pesqueiros de vdrzea causada pela crescente depend’ér.lcia
da pesca pelos ribeirinhos. Em resumo, serao necessirias muitas
informacdes sobre a exploracdo da vérzea pelo ribeirinho antes que
possamos responder efetivamente 3 questdo sobre como manejar de
maneira sustentivel os recursos pesqueiros de vérzea.
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Minerais Estratégicos: Perspectivas - Roberto C. Vilkss B8as, 1992.

O Problema do Germinio no Brasil - Roberto C. Villas Bdas, Maria Dionizia
C. dos Santos e Vicente Paulo de Souza, 1992.

Caracterizacdo Tecnoldgica do Minério Aurifero da Mineracdo Casa de Pedra
Mato Grosso - Ney Hamilton Porphirioc e Fernando Freitas Lins, 1992.

Geopolitics of the New Materials: The Case of the Small Scale Mining and New
Materials Developments - Roberto C. Villas Béas, 1992.

Degradacdo de Cianetos por Hipoclorito de Sédio - Antonio Carlos Augusto da
Costa, 1992.

Palddio: Extracio e Refino, uma Esperiéncia Industrial - Luis Gonzaga S. Sobral,
Marcos Granato e Roberto B. Ogando, 1992.

e

62- Desempenho de Ciclones e Hidraciclones - Giulio Massarani, 1992,

63- Simulacio de Moagem de Talco Utilizando Seixos - Regina Coeli C. Carrisso e

Mirio Valente Possa, 1993

64 Atapulgita do Piauf para a Inddstria Farmac@utica - José Pereira Neto, Salvador

L. M. de Almeida e Ronaldo de Miranda Carvalho, 1993.

-~ NUMEROS PUBLICADOS NA SERIE ESTUDOS E DOCUMENTOS

01-

02-

03-

04-

05-

06-

07-

08-

09-

10-

Quem é Quem no Subsolo Brasileiro - Francisco Rego Chaves Fernandes, Ana
Maria B. .M. da Cunha, Maria de Fitima Faria-dos Santos; José Raimundo
Coutinho de Carvalho e Mauricio Lins Arcoverde, (2% edicdo) 1987

A Politica Mineral na Constituicio de 1967 - Ariadne da Silva Rocha Nodari,
Alberto da Silva Rocha, Marcos Fabio Freire Montysuma e Luis Paulo Schance
Heler Giannini, (2% edicdo) 1987

Mineracdo no Nordeste - Depoimentos e Experiéncias - Manuel Correia de
Andrade, 1987 (esgotado)

Politica Mineral do Brasil - Dois Ensaios Criticos - Osny Duarte Pereira, Paulo
César Ramos de Oliveira S4 e Maria Isabel Marques, 1987 (esgotado)

A Quest3o Mineral da Amazénia - Seis Ensaios Criticos - Francisco Rego Chaves
Fernandes, Roberto Gama e Silva, Wanderlino Teixeira de Carvalho, Manuela
Carneiro da Cunha, Breno Augusto dos Santos, Armando Alvares de Campos
Cordeiro, Arthur Luiz Bernardelli, Paulo César de S4 e Isabel Marques, 1987
(esgotado)

Setor Mineral e Divida Externa - Maria Clara Couto Soares, 1987

Constituinte: A Nova Politica Mineral - Gabriel Guerreiro, Octévio Elisic Alves
de Brito, Luciano Galvdo Coutinho, Roberto Gama e Silva, Alfredo Ruy Bar-
bosa, Hildebrando Herrmann e Osny Duarte Pereira, 1988 (esgotado)

A Questio Mineral na Constituicio de 1988 - Fabio S. S4 Earp, Carlos Alberto
K. de S4 Earp e Ana Licia Villas-Bdas, 1988 (esgotado)

Estratégia dos Grandes Grupos no Dominio dos Novos Materiais - Paulo S4,
1989 (esgotado) '

Politica Cientffica e Tecnoldgica: No Jap3o, Coréla do Sul e Israel. - Abraham
Benzaquen Sicsii, 1989 (esgotado)
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Legislacdo Mineral em Debate - Maria Laura Barreto e Gildo S4 Albuquerque,
(vrganizadores) 1990

12- Ensaios Sobre a Pequena e Média Empresa de Mineracio - Ana Maria B. M.
da Cunha, (organizadora) 1991

13- Fontes e Usos de Merciirio no Brasil - Rui C. Hasse Ferreira e Luiz Edmundo
Appel, (2¢ edicdo) 1991

14- Recursos Minerais da Amazdnia - Alguns Dados Sobre Situacio e Perspectivas
- Francisco R. Chaves Fernandes e Irene C. de M. H. de Medeiros Portela, 1991

15- Repercussdes Ambientais em Garimpo Estdvel de Ouro - Um Estudo de Caso -
Irene C. de M. H. de Medeiros Portela, (2% edicdo) 1991

16- Panorama do Setor de Materiais e suas RelacSes com a Mineracio: Uma Con-
tribuico para Implementacdo de Linhas de P & D - Marcello M. Veiga e José
Octévio Armani Pascoal, 1991

17- Potencial de Pesquisa Quimica nas Universidades Brasileiras - Peter Rudolf

Seidl, 1991

18- Politica de Aproveitamento de Areia no Estado de S3o Paulo: Dos Conflitos
Existentes as CompatibilizacSes Possiveis - Hildebrando Hermann, 1991

19- Uma Abordagem Critica da Legislacio Garimpeira: 1967 - 1989 - Maria Laura
Barreto, 1993

20- Some Reflections on Science in the Low-Income Economies - Roald Hoffmann,
1993

-

NUMEROS PUBLICADOS NA SERIE TECNOLOGIA AMBIENTAL

01 - Poconé: Um Campo de Estudos do Impacto Ambiental do Garimpo - Marcello
M. Veiga, Francisco R. C. Fernandes, Luiz Henrique Farid, José Eduardo B.
Machado, Anténio Odilon da Silva, Luis Drude de Lacerda, Alexandre Pessoa
da Silva, Edinaldo de Castro e Silva, Evaldo F. de Oliveira, Gercino D. da Silva,
Hélcias B. de Padua, Luiz Roberto M. Pedroso, Nelson Luiz S. Ferreira, Salete
Kiyoka Ozaki, Rosane V. Marins, Jodo A. Imbassahy, Wolfgang C. Pfeiffer,
Wanderley R. Bastos e Vicente Paulo de Souza, (2¢ edicio) 1991.

02 - Diagnéstico Preliminar dos Impactos Ambientais Gerados por Garimpos de Ouro
em Alta Floresta/MT : Estudo de Caso (versdo Portugués/Inglés)- Luiz Hen-
rique Farid, José Eduardo B. Machado, Marcos P. Gonzaga, Saulo R. Pereira
Filho, André Eugénio F. Campos Nelson S. Ferreira, Gersino D. Silva, Carlos
R. Tobar, Volney Camara, Sandra S. Hacon, Diana de Lima, Vangil Silva, Luiz
Roberto M. Pedroso; Edinaldo de Castro e Silva, Lais A. Menezes, 1992.

03 - Merciirio na Amazdnia: Uma Bomba Relégio Quimica 7 - Luis Drude Lacerda
e Win Salomons, 1992.

NUMEROS PUBLICADOS NA SERIE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE

01- Qualidade na Formulacdo de Misturas - Roberto C. Villas Bdas, 1992.

02- La importancia Del Método En La Investigacién Tecnoldgica - Roberto C. Villas
Bdas, 1992.

03

Normalizacién Minerometaldrgica e Integracién Latinoamericana - Romulo
Genuino de Oliveira, 1993.

04- A Competitividade da Inddstria Brasileira de Aluminio: Avaliacio e Perspectivas
- James M. G. Weiss, 1993




