10 Revista Cosmos, n° 653, p;l32.

11 onga equivale a 28,35g.

12 Quimico e fisico inglés, nascido em Londres (1822-
1919). Descobridor do elemento Talio e inventor do
radiometro e dos tubos ou ampolas chamados de
Crookes.

13 Alquimista francés do século XIX, escreveu a obra
“L’or et la transmutation des Metaux’’ [‘“Oouroea
transmutagdo dos Metais’’], editado pela editora

ASSUNTOS GERAIS

Chacornac, Paris, 1889.

4 Nome antigo da Africa do Sul.

Tradugdo: ‘‘Receita para o ouro artificial’’. No li-

vro, J.M. de Véze dedica um espago apreciavel as

propostas e impactos causados por esta revista.

16 Asnotas 6, 7, 8 e 10 constam do livro de J.M. De Vé-
ze, as demais foram introduzidas pelo autor deste ar-
tigo. As notagdes entre parénteses correspondem as
paginas do original.
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Recebido em 02/03/89

A agressdo antropogénica ao ambiente tem sido con-
siderada sob diversas formas, e 0 uso indiscriminado do
mercirio em garimpos ¢ comumente mostrado como

um dos exemplos mais representativos do que o homem-

pode causar aos ciclos naturais.

A introduc¢ido de mercirio no ambiente pode, sem du-
vida levar a acidentes ecologicos graves, dependendo da
forma quimica e dos niveis de concentragdo deste ele-
mento. Este ponto é importante, ja que ha possibilida-
des de interconversdo de espécies de mercirio com toxi-
cidade variavel. A Figura 1 mostra algumas destas con-
versdes.

O primeiro desastre ambiental de repercussdo mun-
dial causada por contaminag¢do por mercurio aconteceu
em 1953, na Baia de Minamata, no sudoeste do Japdo!.
Os individuos daquela regido foram progressivamente
acometidos de enfraquecimento muscular, perda de vi-
sdo, danos das fung¢des cerebrais e paralisias eventuais
que, em inGmeros casos, resultaram em coma e obito.
Esta doencga ficou conhecida como ‘‘Doenc¢a de Mina-
mata’’ e somente em 1959, apos muitos estudos,
verificou-se que a sua causa estava no consumo de pei-
xes e crustaceos contaminados com metilmercirio,
oriundo de efluentes da industria Chisso Co., fabricante
de plasticos de PVC.

Outros registros de envenenamento por compostos
deste metal constam da literatura, incluindo os causados

pela ingestdo de sementes de trigo e milho tratadas com’

fungicidas mercuriais. Em 1972, no Iraque, um desastre
deste tipo provocou a morte de pelo menos cinco mil
pessoas!.

Apesar de todas as evidéncias do perigo de assimila-
¢do de compostos de mercurio, as formas inorganicas
sdo comprovadamente muito menos toxicas. O mercu-

208 QUIMICA NOV A 12(2) {1989)

CHas + CgzHs

\ L

(CHg), Hg AR

\

Peixes
AGUA
.
CHyHg
C"s '(_\ /
nmm (CH3); He SEDIMENTO
Bectérle Bactéria
zv
,.

Hg'
OCﬂ(vll

Figura 1. Ciclo do mercirio no ambiente e seus mecanismos naturais
de oxidagdo, reducdo e biometilagio!.

rio metalico, por exemplo, é empregado na fabricagdo
de amalgamas para uso odontologico, e solugdes de
Hg?+* sao usadas na conservagio de lentes de contato ge-
latinosas, susceptiveis a ataques de fungos.

Contudo, além da introdugdo do mercirio no am-
biente, que origina-se majoritariamente sob a¢do antro-
pogénica, ha também que se considerar o seu aporte na-
tural, que sozinho contribui com cerca de 10% do total.
As fontes ndo-antropogénicas mais importantes sdo o



intemperismo quimico das rochas, as erupcdes vulcani-
cas e hidrotérmicas e a combustdo natural. Em certas
areas, como no Havai ou na Islandia, a atividade vulca-
nica pode dar origem a niveis de Hg no ar cerca de
100.000 vezes maiores que em areas contaminadas ape-
nas por acdo antropogénica’.

No Brasil, aléem das preocupag¢des quanto ao seu em-
prego industrial (ver Figura 2), o aporte do mercurio no
ambiente, através do seu uso cada vez mais crescente e
indiscriminado no processo de amalgamago com ouro nas
areas de garimpo, tem sido uma preocupagio constante
dos ambientalistas, ja que veém neste processo extrativo
uma fonte muito grave de contaminagdo por mercurio.
Neste caso, as atengdes se voltam imediatamente para o
sistema hidrico. O método de extra¢do de ouro com o
mercurio, que nio é o mais adequado e nem o de maior
rendimento?, consiste em separar o amalgama Au-Hg
formado, através de sua ‘‘queima’’, onde o mercurio,
mais volatil, é liberado para a atmosfera. Durante o
processo de amalgamagio, a relacio Au:Hg utilizda varia
entre 1:3 a 1:5, de tal modo que para cada quilograma
de ouro produzido, pelo menos 1,32 kg de mercirio sdo
perdidos para o ambiente?. Deste total, estima-se que
cerca de 55% sdo lancados na atmosfera através do pro-
cesso de sublimagdo e o restante, aproximadamente
45%, na forma de mercurio metalico, fica nos sedimen-

tos de fundo dos cursos d’agua. A possibilidade de meti-
lagdo deste merctrio metalico retido nos sedimentos,
entretanto, é muito remota, pois depende de fatores que
criem condi¢des propicias para a formagdo de forma
oxidada do metal (Hg2+), o que é dificil de ocorrer nes-
tes ambientes aquaticos®. Além disso, para que pudesse
ser considerado como prejudicial a saude humana, este
mercurio oxidado teria que ser metilado e bioconcentra-
do por organismos aquaticos e estes, por sua vez, teriam
que ser consumidos pelo Homem. Estudos adicionais
indicam?® que o mercario metalico sofreria metilagido
nestes ambientes somente se a sua concentracdo na
agua estivesse contida na faixa de 1 a 100 ug ml-'. Isto
somente seria possivel se a temperatura da agua fosse
relativamente alta (~ 50°C ou acima). Este valor
pode ser facilmente calculado através da equacgio
log[Hg®] = -118,04 + 4715,2/T + 42,021log T, onde a
solubilidade é dada em ug 1'' e T é dada em kelvin®. Da-
dos obtidos recentemente mostram que a concentragao
de mercurio na agua em regides de garimpo € significati-
vamente menor que a encontrada no sedimento recolhi-
do no mesmo sitio de amostragem, e parece ser indepen-
dente do conteudo de mercurio no sedimento’.

Assim, podemos considerar que o merciirio metalico
fica como que ‘‘adormecido’’ nos sedimentos dos rios.

As analises feitas em amostras de sedimentos de leitos
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Figura 2. Diversos usos industriais do mercurio, em func¢do de sua forma quimica e de suas propriedades caracteristicass.
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de rios e corregos de regides de garimpo localizadas pro-
ximas a Guarinos e Pilar de Goias’, mostram que o me-
tal acumula-se no sedimento, em pontos especificos, até
no méaximo 100 metros de onde foi liberado, principal-
mente onde haja barreiras naturais (ou artificiais) ao
transporte do sedimento. Nesta regido, os valores maxi-
mos de concentragdo de mercirio, encontrados nos se-
dimentos com granulometria menor que 0,106 mm, ndo
chegou a 30 ug.g'. Estes dados, que foram obtidos du-
rante a estacdo seca, quando espera-se obter valores
mais altos de concentra¢do, sdo bem menores que al-
guns resultados descritos para rios de maior porte no
Canada e mia Europa8. Especificamente no caso de pros-
peccdo de ouro, o porte do rio também influi na concen-
tragdo. Por exemplo, estudos mostraram que os teores
de mercirio em sedimentos do rio Madeira variaram de
35 a 1675 ng ml'!, apesar da estimativa do uso de cerca
de 105 toneladas de mercirio em atividades de garimpo?®
entre 1975 a 1985.

Por outro lado, os niveis de concentragdo de mercurio
total nas aguas dos rios e corregos da regido de Pilar de
Goias ndo ultrapassaram 5 ng.ml"!, enquanto que o ni-
vel médio de fundo (‘‘background’’) em aguas da area’,
longe de sitios atuais de prospec¢do, € menor que
2 ng ml-!'. Estes niveis, apesar de relativamente altos
quando comparados com aguas naturais comprovada-
mente livres de contamina¢do antropogénica por
mercurio8, sdo bastante baixos se considerarmos que o
inicio das atividades de prospecc¢do de ouro em Goias,
data do inicio do século XVI®, Assim, o aporte de mer-
curio metdlico como despejo nos leitos dos rios pode
néo ser, pelo menos a curto prazo tao alarmante quanto
aparenta ser. O principal dano ambiental esta mesmo
relacionado com o vapor de mercurio liberado para a at-
mosfera, principalmente em areas de garimpo, durante
o processo de queima da amalgama. Este vapor de mer-
curio pode ser facilmente oxidado pelo oxigénio do ar e
tem chances reais de ser levado a participar da cadeia
alimentar do Homen.

No caso da prospecgdo de ouro, onde a delapidagdo
da riqueza nacional é evidente, pois no processo de
amalgacido perde-se cerca de 40 a 60% do ouro*e gran-
des areas sdo desmatadas, expondo o solo a um proces-
so subsequente de erosdo, o aporte do mercirio nas
aguas pode até ndo ser o ponto mais critico. Muitos ou-
tros elementos podem estar contaminando os rios ao se-
rem liberados para o sistema hidrico durante o processo
de extragdo do ouro, como ¢é o caso de altas concentra-
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¢Ges de arsénico, encontradas em garimpos onde o ouro
era extraido de arsenopirita’.

Do exposto, nota-se que nido se pode usar de argu-
mentagdes simplistas em questGes ambientais, dada a
complexidade dos fenémenos naturais. E preciso conhe-
cer bem estes fenémenos, de modo a se avaliar correta-
mente os riscos quando da a¢do de terceiros sobre o am-
biente. Em vista disso, apenas o esclarecimento dos di-
versos segmentos da populagdo, baseados em dados
cientificamente comprovados, seria a saida mais eficien-
te para se evitar extremismos e a¢des indevidas. Somen-
te uma educagdo adequada, aliada a estudos cientificos
multidisciplinares sérios e a uma a¢do determinada das
autoridades para coibir abusos, impedira a devastagdo
das riquezas nacionais e 0 aumento da polui¢do, causa-
das por atividades ndo planejadas e fora de controle.
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