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CICLO BIOGEOQUIMICO DO
MERCURIO

Tassiane Garcia Peinado & Ozelito Possidonio de Amarante Junior

Diversos estudos ambientais indicam que o
homem se tornou o mais importante agente
de interagdo no ciclo biogeoquimico dos
metais toxicos, entre eles estdo os
chamados “metais pesados”. O conceito de
metal pesado, atualmente, distancia-se da
propriedade que lhes concedem essa
denominacao, que é sua elevada densidade,
ou peso especifico, envolvendo agora
aspectos ambientais e toxicoldgicos, que
correlacionam o conhecimento cientifico e
suas interfaces sociais, ambientais e
tecnoldgicas.

O mercurio, além de ser classificado
como um metal pesado (densidade de
13,55 g cm™3 a 20 °C), é um elemento
quimico natural que, por isso, ndo pode ser
criado ou destruido. E o Gnico metal liquido
nas CNTP (condicdes normais de
temperatura e pressao, que sao 1 atm de
pressao e 0 °C). Ponto de fusdo do mercurio
é de — 38,87 °C (para comparacdo, o Galio
tem ponto de fusdo de 29,76 °C, mantendo-
se liquido o ano todo em alguns Estados
Brasileiros). O simbolo do mercurio é Hg e
raramente ocorre livre, ou seja, no estado
de oxidacdo 0, na natureza (ALMEIDA,
2005).

Pesquisas apontam que eventos naturais e
atividades humanas podem redistribuir este
elemento na atmosfera, bem como nos
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ecossistemas terrestres e aqudaticos, com
uma combinacdo complexa de
transformacGes e transporte, denominado

ciclo biogeoquimico do mercurio.

Desde a Revolucdo Industrial, o mercurio foi
largamente empregado na industria devido
a suas propriedades fisicas e quimicas,
tendo sido empregado em diferentes
produtos e processos, resultando no
aumento da liberacdo de mercurio para a
atmosfera (SANTOS et al., 2001). Os usos do
mercurio iam desde produtos
farmacéuticos, amalgamas para emprego
odontoldgico, termbémetros e como
pigmento em tintas, entre outros.

Imagem 1: llustragdo do mercurio sendo utilizado para
formar amalgama com ouro. Fonte: os autores, 2024.
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Para saber mais sobre os niveis de
contaminacgdo por mercurio, clique
aqui.

Propriedades fisicas e quimicas

Atomos de mercurio ocorrem naturalmente
em trés estados de oxidacdo: Hg°® que é a
substancia simples, e duas formas oxidadas,
Hg,?* (Hg* — Hg*, mercuroso) e Hg*
(mercirico). A substancia simples é um

metal liquido prateado, a temperatura
ambiente.

O mercurio mistura-se facilmente com
muitos metais, tais como o ouro, a prata, o
estanho, formando ligas chamadas
amalgamas. Por esse fato, o mercurio é
utilizado na amalgamacdo de ouro para a
extracdo do mineral de elevado valor

comercial.

Vocé sabia?

Tabela 1: Propriedades do mercurio extraidas da Ficha de
Informagdo de Produto Quimico Fonte: CETESB, on line,
acesso em 2024.

IDENTIFICACAO
Numero ONU 2809

Chamamos de amdlgama a uma mistura de
coisas que estdo em fases (ou estados)
diferentes, mas juntas formam um
material homogéneo. Esse termo é
geralmente empregado para as ligas
metalicas contendo mercurio.

Os mais importantes sais formados pelo
mercurio sdo: HgCl; - cloreto mercurico, de
elevada solubilidade em 3agua, que ja foi
empregado como veneno muito intenso;
Hg,Cl, - cloreto mercuroso, de baixissima
solubilidade em agua, usado
ocasionalmente na medicina; Hg(ONC); -
fulminato de merclirio, um detonador
usado em explosivos; e HgS - sulfeto
mercurico, um pigmento avermelhado
usado em pinturas.
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Nome do produto

MERCURIO

Simbolo Hg

Rotulo de risco

&\

CORROSIVO

Aparéncia

Liquido; prateado; sem
odor; afunda na agua

PROPRIEDADES FiSICAS, QUIMICAS E

AMBIENTAIS
Ponto de ebuligdo 357°C
Ponto de fusdo (°C) -38,87 °C

Densidade relativa do

13,55gcm3a20°C

de oxigénio (DBO)

liquido

Degradabilidade Produto inorganico
Solubilidade Insolavel

Grau de pureza 100%

Risco ao fogo N&o é inflamavel
Radioatividade Ndo tem
Reatividade quimica N3o reage

com agua

Reatividade quimica N3o reage

com materiais comuns

Demanda bioquimica Nenhuma

Potencial de
concentragdo na cadeia
alimentar

Concentrado por
animais, plantas e
peixes.

TOXICIDADE

Espécies

Bactérias; algas;
crustaceos; peixes;
camundongos; ratos;
coelhos; humanos.

Toxicidade a outros
organismos

Mutagenicidade

Intoxicagdo humana

Tipo de contato

Sindrome téxica

Vapor

Exposigdes a altas
concentragdes de
vapores, podem
produzir irritagdo
pulmonar e edema
agudo do pulmao.

Liquido

Os efeitos a exposigcdo
na pele podem ndo
ser imediatos.

Os compostos organicos de mercurio sdo
especialmente perigosos, uma vez que a
forma  metdlica n3o é absorvida
prontamente pela pele nem acumulada,

porém os compostos organometalicos sim.

4
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Dentre eles, o metil-mercurio, o mais toxico
dos alquilmercuriais, constitui o mais
relevante composto a base de mercurio em
termos de preocupacdo ambiental, dada a
sua capacidade de bioacumulagio e
toxicidade mutagénica em organismos
vivos.

Ciclo Biogeoquimico

Os ciclos biogeoquimicos representam um
dos mais importantes processos para a
compreensdo de sistemas quimicos, fisicos
e biolégicos, responsaveis pela manutencao
da vida de todos os organismos em
existéncia na Terra. As alteracGes nos ciclos
biogeoquimicos apresentam intrinseca
relacio com a degradacdo ambiental. Os
aspectos que envolvem estes ciclos
precisam ser compreendidos nos campos

politicos, ambientais, sociais e éticos (SILVA
e SILVA, 2017).

Imagem 2: llustragdo das relagdes ecoldgicas que garantem
a ciclagem dos compostos essenciais a vida. Fonte: os
autores, 2024.

O mercurio pode ser liberado da crosta
terrestre para a atmosfera de diversas
maneiras. Ao se dispersar, é transportado e
transformado na atmosfera, depositando-
se no solo e na agua, onde permanece
armazenado ou é redistribuido para os
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diferentes compartimentos (ALMEIDA,
2005).

A liberagcdo do metal de suas jazidas
naturais para a atmosfera ocorre por:

Emissao natural: refere-se ao processo
natural bidtico e abidtico que mobiliza e
libera o mercurio geologicamente ligado
com transferéncia a atmosfera;

Emissdo antrdpica: refere-se a atividade
humana que mobiliza e libera o mercurio
geologicamente ligado com
transferéncia a atmosfera; e

Re-emissao: refere-se a transferéncia de
massa de mercurio para a atmosfera por
processos bidticos e abidticos, a partir de
um determinado reservatdrio de
mercurio depositado por emissdes
antrépicas.

As principais formas de emissao natural de
mercurio para a atmosfera ocorrem da
erosdo do solo e da evaporacgdo a partir de
solos e corpos d’agua; e de erupcdes
vulcanicas e atividades geotérmicas.

A re-emissdo é considerada uma emissdo
natural e representa grande parte da
emissao total de mercurio para a atmosfera
(ALMEIDA, 2005).

A forma de emissdo antrdpica de mercurio
para a atmosfera sera detalhada adiante,
em os usos do mercdrio e a poluicdo.

A interacdo entre 0 homem e a natureza,
também conhecida como atividade
antropica ou antropogénica, pode gerar
impactos negativos e produzir efeitos
catastroficos sobre a organizagdo social,
politica e econdbmica em uma determinada
regido, além do potencial de causar efeitos
nocivos a salde humana e trazer prejuizos
vultosos a vida dos cidadaos (FIOCRUZ,
2016).

Alguns modelos recentes de fluxo de
mercurio sugerem que, das 5 a 9 mil
toneladas de mercurio liberados para a
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atmosfera na atualidade, cerca de 10%
ocorreram de forma natural (UNEP, 2013).

Ebinghaus (1999) estima que 30% do
volume de mercurio liberado para a
atmosfera é rapidamente depositado em
escala regional, enquanto os 70% restante é

distribuido globalmente pela atmosfera.

Os usos do mercurio e a poluigcdo

As caracteristicas fisicas e quimicas
conferem ao mercuirio uma aplicabilidade
variada em diversos ramos da industria. A
producdo mundial de mercurio é estimada
em 10 mil toneladas por ano para uso nas
mais diversas areas, sendo os principais
produtores o Canad3, a Russia e a Espanha
(SOUZA; BARBOSA, 2000).

Como exemplo de utilizagdo industrial do
mercurio, desatacam-se a producdo de
cloro e soda cdustica; a fabricagdo de
baterias alcalinas; a composicdo de
lampadas incandescentes e fluorescentes
(essas em atual substituicdo e até proibicdo
em alguns paises); e na producdo de
compostos organometalicos, amplamente

Deposicao para o
solo e aguas
continentais (3.200 t)

utilizados como fungicidas na agricultura e
na fabricacdo de tintas (NRIAGU, 1979).

Um estudo desenvolvido pela Fiocruz
(2016) reconhece que um dos principais
usos do mercurio ainda hoje é a aplicacdo
nos garimpos de ouro. O processo de
extracdo de ouro utilizando o mercurio é
usado em paises como o Brasil, Venezuela,
Colombia, Bolivia, Guiana Francesa, Guiana,
Equador e Peru.

Para melhor entendimento e diferenciacdo
entre mineragdo industrial e garimpo,
toma-se por base as defini¢bes
representadas pelo MapBiomas (2021):

Minerag¢do industrial faz a extragdo,
transporte e o processamento do
material, empregando alto nivel de
mecanizagdo, operagbes de longo
prazo e mdo de obra especializada.

Garimpo é a minera¢éo caracterizada
pelo baixo nivel de mecanizagdo, quase
sempre associado a méo de obra néo
especializada e pouca ou nenhuma
infraestrutura permanente.

Deposigao para o
Oceano (3.700 t)

N Anopogénico e L d Emissoes do :
B (2.000 t) = .| Oceano (2.000 |
e ———

a2.950 t)

vegetagdo

(1.700 a 2.800 t)

Legenda: ; )

Nt > Queima da

Reomissso biomassa
(300 a 600 t)

Geogénico
(>600 t)

Imagem 3: Emissdes globais de mercurio. Fonte: adaptado de UNEP, 2013.

Ciclo biogeoquimico do mercurio
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O mercurio inorganico utilizado na
amalgamacao do ouro é, na grande maioria
das vezes, descartado nos corpos d’agua
sem nenhum controle ou tratamento
prévio.

No leito dos rios, em contato com
microrganismos, o mercurio inorganico
passa por um processo bioldgico
(metilagdo), originando o metil-mercurio,
uma das formas mais toxicas do metal.

O metil-mercurio, por sua vez, pode se
acumular em microrganismos aquaticos, se
concentrar em seres vivos situados nos
niveis troficos superiores da cadeia
alimentar e ampliar o espectro calamitoso
da contaminagao.

As concentragbes mais altas de metil-
mercurio geralmente s3ao encontradas em
peixes carnivoros e em outros predadores
aquaticos, uma vez que o metal sobre
biomagnificacao
(aumento de concentracdo em funcdo do
aumento do nivel tréfico).

bioacumulagao e

Imagem 4: Garimpo de ouro na Amazonia brasileira. Fonte IBAMA.
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As emissOes de mercurio associadas a
gueima de combustiveis fosseis,
especialmente a queima de carvao mineral,
e processos de combustSes a altas
temperaturas (ex. incineradores de lixo)
representam fontes primarias de polui¢do

por mercurio em escala global.

Em consequéncia, as emissGes de mercurio
desde meados do século dezenove parecem
estar relacionados com aumentos nas
emissdes de CO, (LAMBORG et al., 2000).

Emissdes de mercurio no Brasil

As principais fontes de mercurio estdo em
locais de atividade tectonica. O Brasil ndo
apresenta litologias com concentragGes
significativas de mercurio, ndo havendo
extragdo primaria de mercurio no Brasil.

Logo, todo o mercurio utilizado no pais é
importado na forma metalica ou na forma
de compostos mercuriais (VASCONCELLOS,
2017).
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Indugdo de comportamentos

1. Emissdes  atmosféricas  de
mercurio;

2. Transporte e deposicdo em
ecossistemas terrestres e
aquaticos;

3. Transformagbes quimicas do
mercdrio elementar a metil-
mercurio;

4. Bioacumulagdo de mercUrio na
cadeia alimentar aquatica; e

5. Exposicéo e riscos associados ao
mercurio.

A partir de estudos dos efeitos acima
mencionados, comunidades
cientificas e politicas passaram a
considerar o elemento tdxico
mercurial como um poluente

global.

Lacerda (1997) sustenta que as fontes
industriais eram  responsaveis  pela
totalidade das emissGes antropogénicas de
mercurio no Brasil até 1970. A partir desta
data, trés aspectos principais modificaram
radicalmente esta situacao:

i. O controle eficiente das emissOes
industriais conhecidas e a
substituicdo de tecnologias "sujas";

ii. O crescimento acelerado dos grandes
centros urbanos; e

iii. A explosdo do garimpo de ouro na

Amazonia.

Em 2005, Almeida elencou os setores com
maior contribuicdo para emissdes de
mercurio para a atmosfera. Em escala
crescente de emissoes, sao eles:

v’ 39 |ugar - queimadas: representam 7,5%
das emissdes nacionais. Apesar da
quantidade de mercurio na vegetagdo
natural ser muito pequena, a grande

Ciclo biogeoquimico do mercurio

area queimada atualmente no Brasil,
principalmente na Amazobnia, faz com
que se tenha uma contribuicao
significativa a nivel regional.

v’ 2° lugar - producdo de cloro, aco e ferro:

representam 20,5% das emissOes
nacionais. Contudo, a partir da década
de 80 as emissdes mercuriais do
segmento industrial vém apresentando
queda devido a substituicio por
tecnologias alternativas.

v 1° lugar - mineracdo de ouro:

representam 67,3% das emissOes
nacionais. Desde a década de 70, a
utilizagdo do mercurio estd presente no
processo na amalgamacao do ouro.

Imagem 5: Mineradores usam mercurio no garimpo para
identificar o ouro. Fonte Thinkstock/Getty Images.

Mercurio na Amazdénia

Segundo Souza e Barbosa, até o ano de
2000 cerca de 3 mil toneladas de mercurio
utilizadas nos garimpos de ouro da
Amazobnia vem sofrendo oxidagdo e
metilagdo nas condi¢des propicias das
aguas e sedimentos dos rios, contaminando
as populagdes ribeirinhas.

Existem diversas pesquisas realizadas na
Amazbnia abordando a contaminagdo da
populagdo ribeirinha por mercurio. Hacon
et al (2008) em seus estudos identificaram,
dentre o periodo de 1990-2005, 455
publicacdes de estudos desenvolvidos
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sobre a contaminagdo por merclrio na
bacia Amazénica.

Em um periodo compreendido entre 1991 e
1993 foram analisadas amostras de cabelo
de 270 ribeirinhos do rio Madeira, um rio da
bacia do rio Amazonas que banha os
estados de Rondbnia e do Amazonas.
Utilizando a espectrometria de absorcao
atémica com vapor frio, foi possivel medir o
teor médio de mercurio em cabelo obtido
em varios projetos para populagdes da
Amazonia.

O resultado das pesquisam apontaram 19,1
mg/g, valor considerado elevado, o que
requer especial atencdo dos orgdos do
governo responsaveis pelo meio ambiente e
salude da populacdo brasileira (SOUZA;
BARBOSA, 2000).

Exposicdo humana

Os efeitos deletérios do mercurio na saude
sdo conhecidos desde a antiguidade.
Embora o mercurio ja tenha sido usado na
cura de doengas como sifilis, atualmente é
reconhecido como um elemento traco
altamente todxico que se concentra na
cadeia alimentar em ambiente aquatico.

Para Clarkson (1997), um dos problemas da
exposicdo humana ao mercurio inorganico é
a contaminagdo por merclrio gasoso,
derivado principalmente das industrias de
prospeccdo de ouro e prata, plantas de
producdo de cloro-soda e amalgamas
dentarias.

Dados da Fiocruz (2016) apontam que,
atualmente, o consumo de peixes constitui
uma das principais fontes de exposicdo
humana ao metil-mercdrio, sobretudo em
populacdes ribeirinhas e em grupos que
tem como base da alimentacdo o pescado.

Souza e Barbosa (2000) explicam que o
mercurio penetra no organismo humano e
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se deposita nos tecidos, causando lesdes
graves, principalmente nos rins, figado,
aparelho digestivo e sistema nervoso
central.

A exposicao aguda, por inalacdo de vapores
de mercurio, pode acarretar: fraqueza,
fadiga, anorexia, perda de peso e
perturbacdes gastrointestinais.

A ingestdao de compostos mercuriais, em
particular cloreto mercurico, provoca ulcera
gastrointestinal e necrose tubular aguda. A
exposicao excessiva ao elemento da origem
a reacbes psicoticas, como por exemplo
delirio, alucinacdo e tendéncia suicida.

Os efeitos sobre a saude humana,
relacionados com a bioacumulacdo, a
transformacdo e o transporte mundial do
mercurio inorganico, se devem quase
exclusivamente a conversdo dos compostos
de mercurio em metilmercurio (CHsHg).

O mercurio inorganico ao ser metilado no
ambiente aquatico possibilita a
disseminagdo do  metil-mercirio. A
contaminagdo humana por este composto
altamente neurotoéxico acontece
principalmente através do consumo de
peixes e derivados (FITZGERALD;
CLARKSON, 1991).

Responsabilidade intra e
internacional

No Brasil, os marcos regulatérios que
tratam do controle do mercurio em
territério nacional datam do final da década
de 80 e estdo em vigor até os dias atuais,
tais como:

= Decreto n? 97.634, de 10/04/89, que
dispGe sobre o controle da producgdo e
da comercializagdo de mercurio;

= Portaria Ibama n2 32, de 12/05/95, que
torna obrigatério o cadastro no IBAMA
de pessoas fisicas e juridicas que
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importem, produzam ou comercializem
a substancia mercurio metalico;

= Decreto n? 97.507, de 13/02/89, que
proibe o uso de mercurio na atividade de
extracdo de ouro, exceto em atividades
licenciadas pelo 6rgdo ambiental
competente; e

= Decreto n? 97.632, de 10/04/89, que
torna obrigatdrio a recuperacao da drea
degradada quando da apresentagdo do
Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do
Relatério do Impacto Ambiental - RIMA.

DOENCA DE MINAMATA

A liberacdo de grande quantidade de
metilmercirio por indistrias, entre 0s
anos de 1950 e 1975, provocou Severos
efeitos e muitas mortes em Minamata
(Japdo) e Niigata (Irague). Enquanto que
a tragédia japonesa resultou do consumo
de peixes contaminados por
metilmercurio liberados por uma fabrica
de acetaldeido, no caso iraquiano, a fonte
de contaminacdo ocorreu pelo consumo
de pées produzidos com trigo tratado com
fungicida a base de metilmercuirio
(BAKIR etal., 1973).

Imagem 7: Em memdria de Minamata. Fonte Pincelli.

Contudo, em 2013, por ocasido de um
encontro organizado pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente -
PNUMA, 140 paises (incluindo o Brasil)
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acordaram responsabilidades entre as
partes nos termos postos pela Convengdo
de Minamata sobre o mercurio.

Nesta Convengao, o mercurio é reconhecido
como uma substancia quimica que causa
preocupacdo global devido a sua
propagacdo atmosférica de longa distancia,
sua persisténcia no meio ambiente depois
de introduzido antropogenicamente, sua
habilidade de se bioacumular nos
ecossistemas e seus efeitos
significativamente negativos na saude
humana e no meio ambiente.

Cinco anos depois do encontro no Japao, o
instrumento de ratificacdo brasileiro,
Decreto n2 9.074 oficializa a entrada em
vigor da Convencdo no territdrio brasileiro.
Com isso, os esforcos direcionados para
atender as obrigacdes previstas na
Convencdo, bem como seus
desdobramentos, foram intensificados.

Ainda em 2017, um estudo desenvolvido
para o Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD realizou um
levantamento inicial para elaboragdo do
Inventdrio Nacional de Emissdes de
mercurio.

O documento visou atender as diretrizes
dispostas nos artigos 3, 4, 5, 8, 10, 11 e 12
da Convenc¢ao de Minamata. Dentre esses,
destaca-se o artigo 12, que traz a luz o
compromisso de que “cada parte devera
engajar-se  no desenvolvimento de
estratégias apropriadas para identificar e
avaliar as areas contaminadas com
mercurio ou compostos de mercurio”.

Nesse sentido, o levantamento prévio
analisado por Vasconcellos (2017)
identificou que até o ano de 2013, haviam
106 areas com populagdes expostas ou
potencialmente expostas ao mercurio no
Brasil, cadastradas na base de dados do
Ministério da Saude.
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O Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA define valores orientadores
guanto ao limite aceitdvel de presenca de
mercurio no ambiente. De igual modo,
estdo definidos limites maximos de
mercudrio na dgua de consumo humano,
conforme detalhada a tabela 2.

Solo
Resolugéio CONAMA n¢ 420/2009

Valor de Prevengdo ‘ 0,5 mg kg*
Cenario agricola ‘ 12 mg kg!
Cenario residencial ‘ 36 mg kg
Cenario industrial ‘ 70 mg kg

Agua subterranea
Resolu¢éio CONAMA n¢ 396/2008

Consumo humano ‘ 1ugl?
Dessedentacdo ‘ 10pglL?
Irrigacdo ‘ 2ug Lt
Recreacdo ‘ 1pgl?
Agua doce

Resolugdio CONAMA n@ 357/2005
Classes1e2 ‘ 0,2puglL?
Classe 3 ‘ 2pgl?
Agua salina

Resolugdo CONAMA n¢ 357/2005

Classe 1 ‘ 0,2ugl?
Classe 2 ‘ 1,8 ug Lt
Agua salobra

Resolucéio CONAMA n¢ 357/2005

Classe 1 ‘ 0,2 ugL'?
Classe 2 ‘ 1,8 ug Lt
Agua potavel

Portaria MS n® 2914/2011

Padrdo de potabilidade ‘ 1pglL?
Efluentes

Resolugéo CONAMA n© 430/2011

Padrdo de langamento ‘ 10pglL?

O governo federal, por meio da lei n2 9.605,
de 12/02/1988, e do seu decreto
regulamentador, n? 6.514, de 22/07/2008,
define as san¢Oes penais e administrativas
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aqueles que cometem condutas lesivas ao
meio ambientes, tais como:

i. Causar poluicdo decorrente do uso
inadequado do mercurio - sujeita as
pessoas fisicas e juridicas a multa que
pode variar de RS 5.000,00 (cinco mil
reais) a RS 50.000.000,00 (cinquenta
milhGes de reais), além de pena de
prisdo que varia de seis meses a cinco
anos; e

ii. Descumprir as exigéncias legais
relacionadas a importacdo, comércio,
armazenamento, uso e destinacdo do
mercurio - sujeita o infrator a multa
que varia de RS 500,00 (quinhentos
reais) a RS 2.000.000,00 (dois milhdes
de reais), além de pena de prisdo que
varia de seis meses a quatro anos.

Tendéncias observadas

Em 2021, o projeto MapBiomas, de
iniciativa da rede  multinstitucional
Observatério do Clima, desenvolveu um
estudo de Mapeamento Anual de
Mineracdo e Garimpo no Brasil entre ao
longo do periodo de 35 anos (1985 a 2020).

O levantamento aponta que em 2020,
72,5% da area de mineracdo industrial no
Brasil estava na Amazonia, 14,7% na Mata
Atlantica, 9,9% no Cerrado, e as demais
areas distribuidas entre Caatinga, Pantanal
e Pampa. Tratando-se de drea de garimpo,
a distribuicao da atividade por biomas se
modifica, concentrando 93,7% na

Amazonia.

Dos resultados do estudo é possivel inferir
qgue, ao longo do periodo dos 35 anos, a
area minerada no Brasil cresceu na ordem
de 6x, saltando de 32 mil para 206 mil
hectares (grafico 1).

O estudo do projeto MapBiomas identifica
ainda que a drea utilizada para o garimpo

acompanha a curva de crescimento da area
11
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total de minerag¢do no Brasil, sobressaindo
atualmente a drea destinada a mineragao
industrial.

A larga utilizagdo do mercurio na atividade
de amalgamacdo do ouro e o aumento
significativo da drea de mineragdo no pais,
aliado ao fato de que no Brasil ndo ocorre a
extracdo primaria de mercurio, leva por
I6gica o raciocinio de que nos ultimos anos
houve um aumento na importacao de
mercurio.

Entretanto, esse dado ndo é confirmado
pelo estudo desenvolvido para o PNUD, que
revela uma severa diminuicdo dos volumes
de importagdo de mercurio no periodo
entre 2001 a 2016. Enquanto no primeiro
ano houve a importacdo declarada de
62.545 kg, no ultimo ano do estudo o
volume foi de 18.118 kg, uma diminuigdo de
aproximadamente 70% na importagao legal
de mercurio (VASCONCELLQOS, 2017).

O crescimento acelerado da area de
mineragao no Brasil, que utiliza o mercurio
na amalgama¢dao do ouro, associado a
diminui¢do drastica da importacdo legal de

2020
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1999

1992
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o
(%]
o

100

mercurio no pais, instila que a entrada da
substancia quimica no territério brasileiro
ocorra por contrabando.

O controle do mercurio exercido pelo poder
publico através dos regulamentos legais
vigentes mostra-se precdrio e obsoleto.
Vasconcellos (2017) defende que a
dificuldade de obter informacGes sobre a
importacdo de mercurio e os volumes
utilizados pelos diferentes setores ou
atividades pode representar um obstaculo
importante para a elaboracio de um
inventario nacional de emissdes mercuriais.

A imprecisdo acerca das emissGes nacionais
de mercurio para atmosfera impacta
negativamente a adequada identificacao e
avaliacdo de areas contaminadas e suas
recuperagoes, assim como ao que se refere
a exposi¢do de populagdes ao mercurio.

Solugbes propostas

Além da substituicdao do elemento, utilizado
no setor produtivo, por substancias e
tecnologias mais sustentdveis, diversas
outras propostas surgem para o controle e

150

N
o
o

250

Mil hectares

Gréfico 1: Area de produgdo mineral no Brasil, entre 1985 e 2020. Fonte: adaptado do relatério MapBiomas.
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remediacdo da poluicdo por mercurio no
Brasil. Souza e Barbosa (2000) apresentam
algumas delas:

= Uso de retorta e capelas nas casas de
gueima do amalgama;

= Maior eficiéncia no processo de
garimpagem: calha mais adequada;

= Criagdo de centrais de bateiamento;

= Reprocessamento dos rejeitos com
altas concentragGes de mercurio;

= Recuperagdo das dreas degradadas;

*= Educacdo ambiental e recomendacdo
para ingestdo de peixes de baixo nivel
trofico; e

= Monitoramento da contaminacdo nos
diversos compartimentos ambientais.

Contudo, os autores salientam que a
questdo da poluicdo por mercurio passa
antes por um processo de educacdo
ambiental a todos os agentes envolvidos
direta ou indiretamente com o metal. Nao
somente pelos garimpeiros, pescadores,
indios e ribeirinhos, mas também e
principalmente pela acdo fiscalizadora da
sociedade.

E preciso reavaliar, rediscutir e redisciplinar
as politicas publicas ambientais, de modo
que possam proporcional uma melhor
governabilidade sobre o merclrio e a
protecdao ambiental.

Para tanto, o avango necessdario a garantia
do direito a vida saudavel de todos,
indistintamente, reveste-se da necessidade
do exercicio da democracia ambiental.

Silva et al (2021), ressaltam que a
participacao popular natomada de decisdes
ambientais integra um dos trés pilares do
Principio 10 da Declaragdo do Rio de
Janeiro, elaborada durante a Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
(Rio-92).

Ciclo biogeoquimico do mercurio

Declaracéo do Rio de Janeiro, 1992.

“A melhor maneira de tratar as questdes
ambientais é assegurar a participacdo, no
nivel apropriado, de todos os cidad&os
interessados. No nivel nacional, cada
individuo terd acesso adequado as
informacdes relativas ao meio ambiente de
que disponham as autoridades publicas,
inclusive informacdes acerca de materiais e
atividades perigosas em suas comunidades,
bem como a oportunidade de participar dos
processos decisorios. Os Estados irdo
facilitar e estimular a conscientizagdo e a
participacdo  popular, colocando as
informacBes a disposicdo de todos. Serd
proporcionado o acesso efetivo a
mecanismos judiciais e administrativos,
inclusive no que se refere a compensacao e
reparacao de danos .
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