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RESUMO

Em dezembro de 2002 foi observado afloramento de mercurio metélico na zona rural do municipio
de Descoberto, MG. O presente trabalho avaliou a concentracdo atual de mercurio total na area
contaminada desse municipio, tendo como objetivos especificos: avaliar a concentracdo de mercurio
total nos sedimentos fluviais; analisar a variabilidade da concentracdo do mercurio nas estacoes seca
e chuvosa e comparar a concentracdo de mercurio encontrado com os niveis permitidos pela
legislacdo brasileira. Os resultados obtidos na avaliacdo de mercdrio total em sedimentos
comprovam contaminacao entre 0,03 e 1,67 mg/kg. Com relacdo a variabilidade da concentracdo de
mercurio na estacdo seca e chuvosa comprovou-se aumento dos niveis de mercudrio nos sedimentos
no periodo chuvoso. O significativo aumento da concentracdo de mercurio em sedimentos no
periodo chuvoso se explica como consequéncia do transporte de sedimentos contaminados, devido
ao grande volume de agua que caracteriza essa estacdo. Os resultados mostram a possibilidade de
transferéncia do mercurio as populaces do entorno, além da contaminacdo extrapolar a area
inicialmente avaliada pelos 6rgéos ambientais.

Palavras-Chave: mercario, contaminacdo de sedimentos, Descoberto.

ABSTRACT

In December, 2002, outcrop of metallic mercury was observed in the rural municipality of
Descoberto, MG state, in Brazil. Mercury (Hg) is used in the final stage of mining for separating
gold from other minerals. This study aimed to evaluate the current concentrations of total mercury
in the contaminated area. The results obtained showed contamination of fluvial sediments between
0.03 and 1.67 mg / kg. Regarding the variability of the mercury concentration in the dry and rainy
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seasons, it was noticed an increase in mercury levels in sediments in the rainy season. This is
explained as a consequence of the transport of contaminated materials due to the large volume of
rainy waters that characterize this season. The results show the possibility of transference of mercury
to the surrounding population, beyond the fact that contamination extrapolates the area initially
assessed by environmental agencies.

Keywords: mercury, contamination of sediments, Descoberto town.

1 INTRODUCAO

Os sedimentos de fundo, também chamados de sedimentos de corrente, sdo formados por
particulas minerais e organicas que se encontram em contato com a parte inferior dos corpos naturais
de &gua. Em razdo da capacidade de armazenar materiais pouco solUveis e outros elementos-traco
toxicos, e da sua caracteristica de estar em equilibrio fisico e quimico com as aguas superficiais, 0s
sedimentos possuem grande importancia na configuracdo de problemas ambientais (BAIRD, 2002
apud FEAM, 2005; PRESS et al., 2006).

Em rios e lagos, o compartimento considerado mais significativo na concentragdo de metais
é representado pelos sedimentos, os quais funcionam como um receptéculo para outras substancias
no ambiente. SAo muito utilizados como material de amostragem, tanto em pesquisa de prospeccéo
mineral, em geoquimica, como em estudos ambientais, por refletirem a qualidade do sistema e o
desenvolvimento histérico de parametros hidrologicos e quimicos (ROBAINA, FORMOSO,
PIRES, 2002; MOERI et al, 2007). Os metais pesados, por exemplo, se ligam predominantemente
ao material em suspensao e se acumulam finalmente nos sedimentos (SILVA, 1993).

O monitoramento da polui¢do de rios através de analises de sedimentos iniciou-se na
Holanda em 1960, sendo que a avaliacdo dos niveis de contaminantes nos sedimentos de rios
atualmente é um indicador amplamente generalizado, inclusive para areas de importancia ecoldgica
(VIEIRA, ALHO, FERREIRA, 1995). Em alguns casos, uma espécie toxica pode estar fortemente
ligada a um mineral de argila ou a um constituinte estavel do sedimento, ndo oferecendo risco
significativo de contaminacdo dos organismos e dgua associados a esse sedimento. Essa situacao
ocorre principalmente quando a espécie potencialmente toxica estd presente na regido em razéo de
sua origem geoldgica. Essa situacdo difere daquelas em que o sedimento € contaminado por
atividade antrdpica (FEAM, 2005).

Entre os metais pesados, destaca-se o mercurio, elemento quimico de nimero atémico 80,
que tem o simbolo Hg e densidade 13,6 g.cm=. Encontra-se amplamente distribuido, em baixa
concentragio, por toda a crosta terrestre. Na forma elementar (Hg®), ocupa a 162 posicdo em relagio
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a abundancia na natureza, e suas reservas sdo avaliadas em torno de 30 bilhdes de toneladas
(AZEVEDO, 1994; SOUZA e BARBOSA, 2000).

O mercurio que existe nos diferentes compartimentos ambientais pode se apresentar como
inorganico e/ou organico, sendo o seu ciclo biogeoquimico caracterizado pelas varias rotas que este
elemento e seus derivados podem seguir no ambiente. Quando em contato com os sedimentos, pode
ocorrer sor¢cdo do mercurio na forma insoltvel, seguida de metilacdo/desmetilacdo. O ciclo é
completado pelas rotas de precipitacdo, bioconversdo em formas volateis ou sollveis, reinteracdo
deste na atmosfera ou bioacumulacdo na cadeia alimentar aquatica ou terrestre (BISINOTI e
JARDIM, 2004). Em dezembro de 2002 foi observado afloramento de mercirio metélico na
localidade da Serra da Grama, zona rural do municipio de Descoberto, MG. O metal surgiu na area
apos as correcoes realizadas por retro-escavadeira na estrada de acesso a localidade. O afloramento
fica a aproximadamente 20 metros do corrego Rico, que desagua no ribeirdo da Grama. O ribeirdo
da Grama pertence a sub-bacia do rio Pomba, afluente da bacia do Paraiba do Sul. Segundo relatos
historicos, na regido de Descoberto foram desenvolvidas atividades de garimpo de ouro a partir de
1824 até meados do século XX (FEAM, CDTN, CPRM, 2005).

O mercurio é utilizado na fase final do garimpo para a separacdo do ouro de outros minerais
e concentracdo do metal. Tal elemento é dentre os metais contaminantes, aquele que apresenta a
maior toxicidade, além de ser o Gnico metal capaz de sofrer biomagnificacdo em quase todas as
cadeias alimentares, isto €, sua concentracdo aumenta conforme aumenta o nivel trofico da espécie.
Isso resulta em exposicao ambiental via cadeia alimentar bastante alta para consumidores de niveis
troficos elevados, incluindo o homem (AZEVEDO, 1994; LACERDA, 1997).

2 OBJETIVOS
2.1 AVALIAR A CONCENTRACAO ATUAL DE MERCURIO TOTAL EM SEDIMENTOS
FLUVIAIS DE AREA CONTAMINADA NO MUNICIPIO DE DESCOBERTO, MG.

2.2 ANALISAR A VARIABILIDADE DA CONCENTRACAO DE MERCURIO NAS
ESTACOES SECA E CHUVOSA DO LOCAL

2.3 COMPARAR A CONCENTRACAO DE MERCURIO ENCONTRADO COM OS NIVEIS
PERMITIDOS PELA LEGISLACAO BRASILEIRA.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO FISICA DA AREA

O municipio de Descoberto se localiza entre as coordenadas 21°27°36”’S e 42°58°04°°0 e
pertence a mesorregido da Zona da Mata Mineira e a microrregido de Juiz de Fora. A area
contaminada por mercurio esta situada na zona rural do municipio, na localidade denominada Serra
do Grama a aproximadamente 10 km a nordeste do ndcleo urbano. De acordo com o IBGE (2010)
0 municipio possui populacéo total de residentes de 4.768 pessoas. A populacéo total urbana é de
4069 pessoas e a rural de 699. A area da unidade territorial é de 213, 168 km?2 e densidade
demogréfica de 22,3 hab / km2.

Em termos climaticos, o local de estudo é caracterizado pela classe Cwa, clima temperado
Umido com inverno seco e verao quente; a pluviosidade média anual é de 1300 mm, sendo janeiro
0 més mais chuvoso, atingindo em média 280 mm. Geologicamente, 0 municipio esta inserido nos
dominios litoldgicos da Megassequiéncia Andrelandia e do Complexo Juiz de Fora (COMIG, 2002).
A érea contaminada encontra-se especificamente em terrenos da Megassequéncia Andrelandia, a
qual é essencialmente composta por gnaisses granatiferos de derivacdo pelitica a semipelitica. Em
toda extensdo da area percebe-se o forte controle que as estruturas geologicas exercem sobre a
drenagem local. O prdprio ribeirdo da Grama escoa em um vale encaixado sobre litologias da
Megasseqiiéncia Andrelandia (FEAM, 2005).

O relevo insere-se no Dominio Morfoestrutural das Faixas de Dobramentos Remobilizados,
0 qual se separa em duas unidades geomorfologicas (RADAMBRASIL, 1983): Unidade de
Depressédo Escalonada dos Rios Pomba - Muriaé e Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul.
Pedologicamente predominam latossolos, sendo que na paisagem da regido abundam as gramineas
formadoras das pastagens, ocorrendo algumas manchas da mata tropical, onde a topografia

acidentada propiciou a sua conservacao.

3.2 METODOLOGIA

As amostras de sedimentos foram coletadas no leito dos rios, em locais com menor
velocidade de fluxo. A amostragem foi realizada com o auxilio de colher de ago inox, bandeja de
polietileno e draga para coleta de sedimentos superficiais. Uma vez coletadas, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos resistentes, etiquetadas e secas a temperatura ambiente em
laboratorio. Posteriormente foi realizada desagregacdo manual e peneiramento a 2 mm sem agitacéo
mecanica. As coletas de sedimentos foram realizadas nos meses de maio de 2012 e janeiro de 2013;

foram coletadas no total dezoito amostras, sendo dez na primeira campanha e oito na segunda
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campanha. As amostras foram coletadas em cinco pontos distintos (Figura 1, ilustrativa). As
amostras 1SFD1 e 1SFD2 foram coletadas na &rea diretamente contaminada, e 2SFD3 e 2SFD4 em
area a montante da area contaminada; tal area foi escolhida pela necessidade de coleta de amostra
testemunha que representasse as condi¢fes primarias do ambiente ou local, como isen¢do quanto a
presenca de supostos compostos ou elementos quimicos introduzidos por meio de atividade
antropica. 3SFD5 e 3SFD6; 4SFD7 e 4SFD8 foram amostradas a jusante da area contaminada no
local de captacdo da dgua que abastece o municipio; 5SFD9 e 5SFD10 a jusante da area de captagédo

de 4gua do municipio, préximo ao ndcleo urbano.

FIGURAL. Pontos de coleta e nomenclatura de sedimentos (bolinhas vermelhas) na area estudada.
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As amostras previamente preparadas foram acondicionadas em sacos de polietileno,
etiquetadas e encaminhadas para anélise no Laboratorio de Especiacdo de Mercdrio Ambiental

(LEMA) do Centro de Tecnologia Mineral — CETEM/RJ. No processo analitico, aliquotas de
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aproximadamente 0,05 g de sedimentos sdo levadas para o acessorio de pir6lise a 800 °C para a
conversdo de todas as formas de mercario em mercudrio vapor, o qual é analisado por absorcao
atdbmica (Equipamento LUMEX, com corretor Zeeman). Note-se que foi determinado o mercdrio
total das amostras. O equipamento trabalha de acordo com o principio da destruicdo térmica da
amostra, seguida pela determinacdo da quantidade de vapor de Hg. A concentragdo do vapor do Hg
é medida por uma célula analitica pela diferenca de intensidade de radiacdo. A precisdo e
acuracidade das andlises foram realizadas pelo célculo de erro absoluto e pelo uso de amostras
certificadas, sendo aceitos erros maximos de 10%. O limite minimo de deteccdo do método é de
0,005 mg/kg. A avaliacdo da contaminacdo por mercurio nos sedimentos foi realizada através da
comparagdo com os valores orientadores determinados pela Resolugdo CONAMA n. 454 (BRASIL,
2012), onde sdo considerados os seguintes limites: Nivel 1= 0,170 mg/kg (limiar abaixo do qual ha
menor probabilidade de efeitos adversos a biota), e Nivel 2 = 0,486 mg/kg (limiar acima do qual ha
maior probabilidade de efeitos adversos a biota). As coletas foram realizadas na estacdo seca e

chuvosa para analisar a variabilidade da concentragdo de mercurio na &rea estudada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo na figura 2. Observa-se que das dez amostras coletadas em maio
de 2012, portanto na estacdo seca, quatro apresentaram concentra¢es de mercurio, porém em baixos
teores; sdo elas: 1SFD1 - 0,03 mg/kg; 1SFD2 - 0,08 mg/kg; 2SFD3 - 0,04 mg/kg; 2SFD4 - 0,04
mg/kg; todas se encontraram abaixo do Nivel 1, demonstrando dessa forma pouca probabilidade de
efeitos adversos a biota.

FIGURA 2: Teores de mercurio total em sedimentos da &rea estudada. Fonte: proprios autores.
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As amostras 1SFD1 e 1SFD2 foram coletadas no curso d’agua Corrego Rico que corta a area
contaminada, e 2SFD3 e 2SFD4 também no curso d’agua Corrego Rico, porém em &area & montante
do local onde foi verificada a contaminacdo, fato esse que demonstra a possibilidade da existéncia
de novos focos de contaminacdo. A concentracdo de mercurio total nos sedimentos na estacao seca
variou entre 0,03 a 0,08 mg/kg. As amostras coletadas na estagdo chuvosa em janeiro de 2013
apresentaram os seguintes valores: das oito amostras avaliadas quatro apresentaram concentragéo
de mercurio acima do Nivel 1: 1SFD2 - 0,26 mg/kg; 2SFD3 - 0,21 mg/kg; 2SFD4 - 0,20 mg/kg;
4SFD7 - 0,19 mg/kg, e uma apresentou concentracdo acima do Nivel 2, 1SFD1 - 1,67mg/kg. A
verificacdo dessa concentracdo chama a atencao, visto que acima de tal nivel ha maior probabilidade
de efeitos adversos a biota. Na estacdo chuvosa a concentragdo verificada variou entre 0,16 a 1,67
mg/kg. Os resultados observados demonstram que na estacdo chuvosa ocorre um aumento da
concentracdo do elemento, fato esse que pode estar relacionado ao maior carreamento do mercurio

presente no solo pelas aguas, para o leito do curso d’agua.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos na avaliagdo de mercdrio total em sedimentos comprovam
contaminag@o dos sedimentos fluviais, com valores entre 0,03 e 1,67 mg/kg. Das 18 (dezoito)
amostras de sedimentos fluviais analisadas, 4 (quatro) apresentam concentracdo acima do Nivel 1
(>0,17 mg / kg), concentracdo abaixo da qual raramente sdo esperados efeitos adversos a biota; 1
(uma) amostra apresentou concentracao superior ao Nivel 2 (>0,486 mg / kg), nivel acima do qual
esses efeitos deletérios sdo frequentemente observados; tais resultados sdo comparados aos valores
de referéncia adotados pela Resolucio CONAMA n° 454 (BRASIL, 2012). Os maiores niveis de
mercurio total em sedimentos fluviais foram observados no Corrego Rico, curso d’agua que corta a
area contaminada. E importante ressaltar que no Corrego da Matinha, local onde ocorre a captagio
de 4gua do municipio, também foi verificada concentragdo de mercurio no limite do Nivel 1 (o
corrego se localiza a jusante da area contaminada).

Com relacdo a variabilidade da concentracdo de mercurio na estacdo seca e chuvosa nos
sedimentos, é observada a tendéncia de aumento da concentra¢do de mercurio na estacdo chuvosa.
Na estacdo seca sdo verificadas concentragdes variando entre 0,03 a 0,08 mg/kg, e na estagédo
chuvosa valores entre 0,16 a 1,67 mg/kg. O significativo aumento da concentracdo de mercurio em
sedimentos no periodo chuvoso se explica como conseqiiéncia do transporte do poluente pela agua,
devido ao grande volume de chuvas que caracteriza essa estacdo. A constatacdo de teores

significativos de Hg em sedimentos acima do Nivel 2 deve ser considerada preocupante, visto que
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a interagdo do mercdrio com a biota pode levar a processos de bioacumulagdo e biomagnificagao.
Os pontos escolhidos como referéncia apresentaram concentra¢do de mercdrio em sedimentos de
até 0,21 mg/kg, acima, portanto, do Nivel 1 (0,17 mg/kg) na estacdo chuvosa, demonstrando dessa
maneira possiveis focos de contaminacdo ainda ndo detectados. Conclui-se que a contaminagao por
mercUrio se mantém ativa na area, ndo ocorrendo a diminui¢cdo da mesma com o tempo, como
demonstram os resultados obtidos nesse trabalho. O local se encontra completamente abandonado
pelas autoridades responsaveis e nao é verificada nenhuma acéo efetiva por parte do poder publico

com relacdo a remediacéo do local.
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