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CONTAMINACAO POR MERCORID NA AMAZONIA

Em dezembro de 1989, o ex-presidente da Associagao
de Universidades Amazodnicas-UNAMAZ, José Seixas
Lourenco, fez um alerta sobre a “grave situagao” de
contaminagdo amazénica por mercurio (Hg). De acordo
com a reportagem, publicada ha 33 anos, ja naquela
época era possivel detectar a existéncia de um teor de
mercurio acima do toleravel nas analises realizadas

na agua, nos peixes e em seres humanos (através de
amostras de sangue, urina e cabelo). Desde entéo, a
situacgao piorou.

A mineracgao ilegal € um fenébmeno presente em todos os
paises da bacia Amazdnica e que gera graves impactos
ambientais, mas também econdmicos e sociais na
regido. Isso configura um cenario de violagao dos direitos
das populagdes que dependem diretamente deste
ecossistema para sua subsisténcia.

Desde 1994, 2.300 toneladas de Hg foram despejadas
na Amazoénia brasileira. Porém, este numero, que
ja era alto, tem crescido cada vez mais e, hoje,

de acordo com uma série de estudos analisados,
acredita-se que estejam sendo despejados 150
toneladas de Hg por ano na regido. Cada km? de
area escavada nos rios por mineragao de ouro de
pequeno porte de carater ilegal libera, em média,
24 kg de Hg (de acordo com os mesmos estudos)
e, de acordo com dados recentemente publicados
pelo Observatério Regional Amazénico (ORA) da
Secretaria Permanente da Organizagéo do Tratado
de Cooperacao Amazoénica (SP/OTCA) ha 4.114
locais de mineragéo ilegal em toda a regido' — tais
dados foram sistematizados na Rede Amazénica
de Informagao Socioambiental Georreferenciada
(RAISG, 2020) a partir de dados oficiais?.

" (https://oraotca.org/recursoshidricos/filter/?indicatorSelectionTerritory=5&indicatorSelection=10).

2Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (SERGETECMIN, 2013); DNPM, 2020; Catastro minero digital de la reptblica de Colombia (Agencia Nacional
de Mineria, 2019); Agencia de Regulacién y Control Minero, (ARCOM, 2019); Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET, 2019); Ministerio de Energia y

Minas, 2017.
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0S IMPACTOS DO
MERCURIO NA SAUDE

A Organizagédo Mundial da Saude (OMS) declarou o mer-

curio como uma das seis substancias mais perigosas para
a saude humana devido a sua alta toxicidade e aos riscos
que apresenta a saude humana e ao meio ambiente.

Seus efeitos sdo sérios e, por vezes, irreversiveis. A
contaminagéo por mercurio em humanos tem impactos

no sistema nervoso, trato digestivo, sistema imunoldgico,
pulmdes e rins. Mulheres gravidas contaminadas podem
gerar bebés com danos cerebrais irreversiveis, paralisia
motora e problemas de audic¢ao e visao (Rice et al., 2014).

FORMAS DE
CONTAMINACAO

O mercurio € um elemento natural que é usado em uma
ampla variedade de processos e produtos. Na América
Latina, em especial na Bacia Amazbnica, o garimpo
artesanal de ouro representa a maior fonte de exposicao
humana ao metal. Isso porque a mineragao exerce uma
significativa pressao sobre a qualidade das aguas su-
perficiais, contaminando-as com substancias poluentes
lixiviadas, como 6leos, graxas, lodos, argilas e metais
pesados, entre os quais se destaca o mercurio. Além
disso, petréleo e gas e efluentes urbanos também séo

0 MERCURIO E 0 TRAFICO

importantes emissores antropogénicos de Hg na atmos-
fera, solos e cursos d’agua (UNEP, 2017).

Na cadeia do ouro, a contaminagao acontece por
duas formas:

* Durante o processo, quando o mercurio queimado
para separacao e refino do ouro € volatilizado e
liberado na atmosfera — diferentemente de muitos
outros metais, o Hg tem uma forma gasosa estavel
(Hg0), que Ihe da a capacidade de se manter de
forma estavel na atmosfera por cerca de um ano e
permite que ele atravesse longas distancias, atingin-
do areas distantes do garimpo.

Na etapa de descarte, em que parte do Hg utilizado
no garimpo de ouro € jogado nos corpos d’agua da
regiao e se acumula na cadeia alimentar aquatica,
afetando os peixes e outras espécies de animais que
se alimentam deles.

A contaminagao ambiental é primeiramente percebida
quando os seres humanos sdo acometidos. Entretan-
to, muitas vezes a rota de contaminagéo pode ocorrer
por outras vias, que nao a direta. Como o mercurio nao
pode ser degradado, seus efeitos nocivos podem afetar
os ecossistemas por décadas.

Outro motivo pelo qual o mercurio € particularmente
preocupante em relagdo a saude publica € porque metais
pesados possuem uma natureza cumulativa, ou seja,

sua concentragdo aumenta ao longo da cadeia alimentar.
Assim, a contaminagéo por mercurio afeta ndo apenas
quem trabalha no garimpo, mas também milhares de pes-
soas que se alimentam de peixes com frequéncia (Mene-
ses et al., 2022), gerando um complexo problema social,
ambiental, econdmico, cultural e de saude publica.

Embora a mineragéo com o uso de mercurio tenha existido historicamente na regido, atualmente a maior
parte desse metal utilizado na Amazodnia € proveniente do México (Inda et al., 2022) e traficado ilegalmente
através das fronteiras entre os paises amazonicos, onde é distribuido através de rotas ilegais mal
conhecidas e combatidas pelos 6rgaos de comando e controle (Insigh crime & Igarapé, 2022). O mercurio
usado na mineracéo ilegal também pode ser obtido domesticamente pelo desvio de estoques legais

de mercurio nos setores de cloro e alcalis, odontologico e de manufatura, ou de mercurio gerado como
subprodutos da mineragao polimetalica em escala industrial.
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INDIGENAS E RIBEIRINHOS SAO 0S QUE MAIS SOFREM

Uma das principais preocupacdes sobre o mercurio

qualquer parte corporal. De acordo com a OMS,

€ a sua concentragao nas populagdes historicamente acima deste nivel, os efeitos adversos a saude sao

vulneraveis (Castilhos et al., 2015). Hoje, ndo ha
um limite minimo seguro de Hg nos seres humanos
(o que significa que qualquer pessoa que tenha um
determinado nivel de concentragdo de mercurio
em seu corpo pode sofrer os efeitos adversos da
contaminagao), porém ja se sabe qual é o limite
maximo: 10 ppm (partes por milhdo) de Hg em

preponderantes e até irreversiveis (WHO, 1990).

Dados do portal do Observatério do Mercurio

mostram que as populagdes ribeirinhas e indigenas
na Amazodnia ja apresentam niveis de contaminacgdo
superiores ao estabelecido (Figura 1), com padrdes de
contaminacgéo diferentes de acordo com cada pais.

20 [ Concentragdes FIGURA 1.
T 18 — Limite OMS Concentragdes de
g 16 Hg em comunidades
§ 14 humanas
g 12 estudadas, e limite
S 10 de concentragado
§ 8 segura, de acordo
§ 6 com a OMS
c (WHO, 1990).
o 4
o
2
0
GARIMPO INDIGENAS QUILOMBOLAS RIBEIRINHAS URBANA
Comunidades estudadas
Hg em comunidades ribeirinhas Hg em comunidades indigenas
FIGURA 2.
Concentragdes de
Hg (ppm) Hg (ppm) Hg em comunidades
15,43 27,75 humanas estudadas
por pais, sem
considerar os limites
biomaticos (areas
em cinza nao
apresentam dados).
0
Da Bing © Microsoft, O Da Bing © Microsoft, O
* No Brasil e no Equador, as comunidades ribeirinhas * No Peru e na Colémbia, a maior atengéo deve ser

sdo as mais afetadas, com médias de concentragédo
de 15,43 e 12,3 ppm, respectivamente.

dada as comunidades indigenas, que apresentam
médias de concentragdo do metal em 27,75 e 23,01
ppm, respectivamente (Tabela 1).
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Mesmo com as diferengas, é importante reforgar TABELA 1

que no Brasil, na Colémbia e no Peru, pal'ses que Numero de estudos e valores de contaminagéo
detém o maior numero de estudos, a concentragao por mercurio nos paises amazonicos e
de mercurio nas populagdes ribeirinha e indigena comunidades humanas estudadas — valores
é muito alta. estando acima do limite maximo em vermelho estéo acima do limite estabelecido

pela OMS (10 ppm); valores em amarelo estdo

da OMS ou muito préximo deste valor. i o o
perigosamente proximos ao valor de referéncia.

NOMERO CONCENTRACAO MEDIA (PPM) NAS COMUNIDADES ESTUDADAS
PAIS DEESTUDOS | RIBEIRINHA | INDIGENA | QUILOMBOLA | URBANA" | GARIMPOS |
== BOLIVIA 3 3,0 - - - —
E=3 BRASIL 61 15,4 16,3 2,1 6,3 3,2
== (OLOMBIA 16 23,1 — 5,3 3,9
=i= EQUADOR 2 1,3 _ — _ _
" GUIANA FRANCESA 3 — — —
-0 PERU 13 27,5 — 2,4 2,8
SURINAME 2 — — — 0,8 45

* Populagdo urbana da Amazénia

BRASIL E 0 PAIS COM
0 MAIOR NUMERO DE ESTUDOS

A analise dos estudos disponiveis mostra que
ha uma disparidade de producgao cientifica
sobre o tema entre os paises. O Brasil € o
que tem mais estudos publicados (61 estudos
ou cerca de 66%), seguido pelo Peru (13
estudos ou 9,5%) e Coldmbia (11 estudos,
representando 8%). E importante ressaltar
que essas disparidades no numero de
estudos também podem refletir nos resultados

encontrados. Além disso, como é possivel Oceano Pacifico ! ;
ver ao lado, apesar dos estudos cobrirem os EEEEEE] " il
I q q q A= AR . 0 250 500 1.000 Km 4 Localidades estudadas
principais rios da regido Amazonica, ainda
h& grandes vazios, especialmente na regiao FIGURA 3.

andina e norte do bioma (Figura 3). Distribuigdo espacial das areas estudadas na regido da Amazénia
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CONCENTRACAO DE Hg EM PEIXES

Dentro das analises ambientais da FIGURA 4
contaminagdo por mercurio, a contaminagéo Desenho esquematico demonstrando a concentragdo maxima de
em peixes pode ser uma maneira de avaliar Hg nas espécies que apresentaram as maiores concentracdes do metal.

a exposicao de populagdes humanas,
principalmente relacionada a alimentacéo.

De acordo com a Organizagao Mundial de
Saude, a concentragdo de Hg em peixes deve ter
como maximo 0,5 ppm. Ja, a USEPA, Agéncia
Estadunidense de Protegdo Ambiental, uma das
maiores autoridades na area, determina valores
ainda menores, com maximos de 0,3 ppm (Buck
et al. 2019). Segundo os 94 estudos compilados
no Observatorio do Mercurio, 40% dos peixes
analisados apresentam concentragéao de Hg
maior do que o permitido pela USEPA e 31%
apresentaram valores maiores do que o valor
limite preconizado pela OMS. Os resultados
apresentaram grande variacéo, tanto entre
espécies, niveis tréficos, quanto entre regides.

8,71 ppm
7,48 ppm

, _ DOURADA APAPA PIRANHA-PRETA
De acordo com os estudos compilados, o Brasil (Brachyplatystoma (Pellona (Serrasalmus

eopals qu? apresenta os maiores valo.res de rousseauxii) castelnaeana) rhombeus)
concentracéo de Hg encontrados nas diversas

espécies de peixes (Figura 5). Mais uma vez,
vale ressaltar que o numero elevado de estudos
realizados no Brasil pode ter contribuido para este FIGURA 5.

resultado, evidenciando a necessidade de ampliagao Concentragdo maxima de Hg nos paises inseridos na plataforma
de monitoramento nos paises Amazonicos.

~GUIANA FRANCESA [ 645
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TODA MINERACAO TEM UM IMPACTO

A atividade mineradora pode ocorrer basicamente
de trés maneiras distintas, todas impactando os
recursos hidricos de alguma forma. Veja, abaixo,
um resumo dessas formas e suas caracteristicas:

COVA

EXPLORACAO ALUVIAL

BALSAS DE DRAGAGEM

EXPLORACAO

E a forma mais popular
e pode ser manual

ou mecanizada. Um
determinado territério

é escavado para a
exploragao de minérios,

causando sua devastagao.

Geralmente, a exploragéo
€ realizada no leito dos
rios ou corregos.

As balsas sao instaladas em
flutuantes méveis e buscam
minérios por meio do
processo de revolvimento
dos leitos dos rios.

IMPACTOS

Contamina toda a agua
envolvida no processo
com metais utilizados,
como o0 mercurio, no caso
da industria do ouro.

Causa a devastagdo da
mata ciliar, contribui para
a perda da biodiversidade
local e acentua os
processos de erosao

do solo, gerando uma
condigao ideal para o
transporte de substancias
téxicas para os rios.

A movimentacdo de dragas
e jangadas também pode
contribuir para processos
erosivos no leito dos
corpos d’agua e alterar

a geomorfologia fluvial.
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CONVENCAO DE MINAMATA
E 05 DESAFIDS PARA
0 CONTROLE DO Hg

Adotada por mais de 140 paises, a Convencéao de
Minamata tem como objetivo proteger a saude humana
e 0 meio ambiente dos efeitos adversos do mercurio.
Este tratado internacional criado em 2013 estabelece
uma série de medidas para reduzir as emissbes e
liberagdes de mercurio em nivel global, dentre elas

a adocgao de alternativas seguras ao uso do Hg e
medidas para o monitoramento e controle das suas
emissodes. Entre os paises amazénicos, apenas a
Venezuela ainda ndo € um pais membro da Convencgao.

Para além desse esforgo global para reducao dos
impactos do mercurio, o controle das emissdes do

Hg depende de politicas de comando e controle,

de acgbes de conservagdo socioambientais, do
desenvolvimento de alternativas econémicas
sustentaveis para aqueles que dependem do garimpo
para geragao de renda, da melhoria e do controle da
cadeia produtiva do ouro e de ferramentas adequadas
de transparéncia e apoio a tomada de decisao.
Porém, a significativa lacuna de informacgao oficial
limita o alcance e eficacia das politicas de Estado
para lidar com a mineracao ilegal e informal.

\
\)© 123RF / tiagofernandezphotography

¢

Soma-se a essa realidade a heterogeneidade de
critérios entre cada pais para definir e mensurar

os problemas de ilegalidade e informalidade na
mineracdo. Ambos os fatores se apresentam entre
as principais barreiras para iniciar esforgos regionais
que permitam abordar de forma articulada os
problemas derivados da mineragdo informal e ilegal.

Uma das formas diretas de medigao dos impactos
negativos do garimpo de ouro, legal ou ilegal, é o
mapeamento da contaminagao por Hg em escala de
paisagem, somando informacdes em uma ferramenta
de apoio a tomada de decisdo. Assim, com o objetivo
de possibilitar o acesso publico a informagdes e
dados, permitindo uma compreensao mais precisa

e atualizada da extensao do problema, e promover
transparéncia, engajamento e conscientizagao
publica, nasceu o Observatério do Mercurio, um
portal de dados georreferenciados sobre estudos de
contaminagao de Hg nos paises amazdnicos e que
ja conta com documentos de oito paises da regido.

SOBRE 0 OBSERVATORIO
DO MERCURIO

Exibido em plataforma online aberta, o Observatério
do Mercurio é a maior iniciativa de compilacéo e
georreferenciamento de dados ambientais e de
contaminagao por Hg em humanos e peixes na regiao
Amazonica. A base de dados abrange 139 estudos,
dos anos de 1990 a 2022, para niveis de contaminagao
em populagdes humanas, e 94 estudos, de 1992 a
2022, para niveis de contaminagao em peixes.

A construcao da plataforma foi realizada por um
grupo de especialistas da area de contaminacao
por mercurio da Escola de Saude Publica — Fiocruz,
do Centro de Innovacién Cientifica Amazonica

— CINCIA, do Peru, do WWEF-Brasil e outros
especialistas. Para tal, foi realizada uma revisao
sistematica usando a metodologia PRISMA e
incorporando os 233 estudos cientificos (no total),
realizados em Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador,
Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela.
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Foram incluidos dados do estudo (tipo; o ano de
publicacdo do estudo; autores; titulo; ano das coletas;
alvo do estudo); as informacgdes da medida de mercurio
(média e/ ou mediana de Hg; desvio padrao (SD); unidade
de medida; N amostral); e a localizagao geografica do
estudo. Sao apresentados artigos indexados, relatorios,
teses e dissertagbes, publicados em portugués, inglés e
espanhol que apresentam informagdes sobre 0s niveis

de mercurio na Amazdnia em humanos ou peixes.

Os dados apresentados foram obtidos na consulta

as bases de dados: Pubmed, Web of Knowledge e
American Chemical Society Legacy Archives. Os
descritores primarios utilizados foram: Amazénia;
Mercurio/ Hg; Contaminagao e secundarios: Humanos,

Peixes e cada um dos paises que integram a Amazodnia.

O georreferenciamento do ponto, quando n&o descrito
na publicagao, foi feito utilizando as coordenadas
obtidas pelo Google Earth para o nome da localidade
presente no estudo, quando existentes — uma das
vantagens do georreferenciamento € a possibilidade
de exploragéo geografica de tendéncias e lacunas

de conhecimento como ferramenta de gestao.

Ao fornecer informacgdes precisas, delimitadas

no tempo e georreferenciadas sobre eventos de
poluigéo relacionados ao garimpo, o Observatério
do Mercurio pode informar e apoiar diretamente
acoes para a reducdo desses impactos por atores
dos setores publico, privado e da sociedade civil.

RECOMENDACOES
PARA O CONTROLE DO Hg

Reduzir e mitigar os impactos da contaminagéo mercurial
na Amazoénia é um desafio complexo. Envolve quantificar
a carga de Hg liberada em cada pais e seu carreamento
para os paises vizinhos, assumir um compromisso
politico sério para redugao das emissdes do metal por
acdes antropicas, como desmatamento, construcao e
funcionamento de hidrelétricas, mudancas de uso de solo
e o garimpo de ouro ilegal e irregular. Assim, algumas
acdes sao criticas para reduzir essa ameaca:

1. Controle da cadeia produtiva

do ouro e do garimpo ilegal e
irregular que aumentam as emissoes
ambientais de mercurio

Medidas que tém como objetivo controlar e reduzir
o fornecimento de mercurio para os garimpos

» Supressao das cadeias de fornecimento ilicito de
mercurio traficado através das fronteiras.

* Regulamentacéo efetiva das cadeias de abastecimento
de Hg legal para prevenir o “derramamento” de
mercurio no setor ilicito de mineragéo de ouro
artesanal e de pequena escala (ASGM).

* Promocao de agdes de erradicagdo do garimpo
ilegal e de conversdo de garimpos irregulares para
modelos responsaveis e monitorados, levando a
redugédo da demanda por mercurio pelo setor informal
da mineragao de ouro e impulsionando o uso de
tecnologias livres de mercurio.

» Estabelecimento do controle efetivo e de disposicao
final do mercurio produzido como subproduto
industrial, de modo a reduzir o desvio para setores
ilicitos da mineragao de ouro.

2, Identificacao e medicao de eventos
de poluicao por merctrio, com
caracterizacao de riscos associados

Etapa critica para que os paises amazonicos possam
entender a escala e a magnitude dos riscos para

as populagdes vulneraveis. Para que seja possivel,

& necessario o estabelecimento de capacidade de
monitoramento ambiental de resposta rapida em
agéncias ambientais nos varios niveis de governos

* |dentificacao/confirmacgao da presenca e do escopo
de eventos de poluigdo por mercurio relacionados
a mineragao de ouro usando métodos de coleta de
amostras de campo ambiental adequados e robustos,
métodos analiticos baseados em laboratério e
métodos padronizados de analise de dados.

» Avaliagdo dos riscos que os eventos identificados
de poluigdo por mercurio representam para as
comunidades humanas e a vida selvagem usando
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meétodos adequados e robustos de caracterizagao,
avaliagédo, comunicagao e redugao dos riscos e
mitigagdo dos impactos.

» Comunicagéao de eventos de polui¢gao por
mercurio identificados e de riscos relacionados
ao publico por meio de processos oficiais de
notificagdo do governo — incluindo a listagem de
eventos de poluigdo por mercurio relacionados
a mineragdo — em um banco de dados nacional
georreferenciado, disponivel ao publico e que possa
rastrear eventos de poluicdo e acdes de mitigacéo
relacionadas — incluindo eventos esperados e
resultados alcangados — ao longo do tempo.

» Apoio ao estabelecimento e fortalecimento de
capacidade analitica relevante nos setores
académico e da sociedade civil para fornecer meios
multiplos e paralelos de identificacao de eventos de
poluicdo por mercurio relacionados a mineragéo.

3. Desenvolvimento e implementacao
de medidas de reducao dos riscos e
impactos da contaminacao por mercurio
em populacoes humanas expostas e
vulneraveis e espécies selvagens

Uma vez que os riscos de eventos de poluicao

por mercurio relacionados a mineragdo tenham

sido caracterizados e comunicados as agéncias
governamentais relevantes e ao publico, agbes para
reduzir e mitigar esses riscos devem ser tomadas de
maneira eficaz e oportuna. Para isso, recomenda-se o

uso de abordagens “One Health” que integram avaliagdes

humanas e da vida selvagem para o desenvolvimento
de medidas de redugdo e mitigacao de riscos

» Para a exposigao da populagdo humana, as
agéncias de saude publica relevantes devem ter o
mandato e a capacidade técnica para entender e
avaliar os riscos relacionados ao Hg e para elaborar
estratégias de mitigacado que sejam apropriadas
a natureza e a escala do evento de poluigcao e
no contexto de outras prioridades de saude nas
comunidades impactadas. Consideragdes especiais
para eventos de exposigao de povos indigenas e
comunidades tradicionais devem ser incluidas nas
praticas padrao para reduzir impactos culturais

nao intencionais adicionais da implementacao de
medidas de redugao de risco de Hg.

Para a exposigao da vida selvagem, as agéncias
ambientais e de recursos naturais relevantes

devem ter o mandato e a capacidade de entender

e avaliar os riscos relacionados a exposi¢cao ao Hg
que incidem nas populacdes da vida selvagem,
comunidades e a escala do impacto no ecossistema.
Além de capacidade técnica para elaborar
estratégias de mitigagcao que sejam apropriadas a
natureza e a escala do evento de poluigao.

©123RF / aleksandrkondratov,.
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