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APRESENTACAO
O merciirio tem sido indigitado como um dos grandes vilbes da agres-
swidade provocada ao meio ambiente pela atividade industrial.
De onde vem este merciirio? Quem o utiliza, por segmento industrial?
Qual o perfil da sua taxa de utilizagdo, ao longo do decénio? Quanto
é perdido no meio ambiente? Quanto é consumido nos garimpos?

Todas estas questGes sdo analisadas e indicadas neste estudo, ora
publicado pelo CETEM.

ROBERTO C. VILLAS BOAS

A e it . et s oo



1. INTRODUCAO

No presente trabalho sdo apresentados dados, especificamente
relacionados com o fluxo de merciirio no Brasil, obtidos diretamente de
6rgaos governamentais, entidades setoriais de consumo € usuarios.

O levantamento efetuado mostrou:

e Crescimento continuo e expressivo de importacao de mercirio a
partir de 1984, atingindo 337 toneladas em 1989, sem computar os
lotes que ndo chegaram ao seu destino final.

o Até 1984 o0 México forneceu ao Brasil quantitativos superiores a
90% do total de mercario metdlico importado.

e A partir de 1985, coincidindo com o boom garimpeiro, os Paises
Baixos, Repiiblica Federal Alema e Reino Unido, todos paises
nao-produtores, passaram a contribuir com 75% do fornecimento
de merciirio metélico para o Brasil.

e Nas ultimas décadas a importacdo de compostos quimicos de
mercurio representou menos de 6% da quantidade total de mercirio
metalico importado. O item mais expressivo foi o cloreto mercdrico.

e Do ponto de vista de uso industrial, o consumo de mercirio na
producéo de cloro-soda baixou nos 1iltimos anos, representando
em 1989 apenas 5% do total de mercirio metalico importado.

e As demais atividades industriais representaram 17% das
importacdes do metal em 1989.

e Aimportacdo de mercirio metdlico por empresas comerciais para
revenda e outras empresas, nao especificas do setor industrial,
apresentou, na ultima década, um crescimento expressivo. Em
1989 essas empresas participaram com 266 toneladas de merciirio
metalico, correspondentes a 78% do total importado no mesmo ano.



Os dados coletados mostram que o grande usuério de mercirio
metdlico continua a ser o garimpo de ouro, e as estatisticas
publicadas indicam um consumo em 1989 da ordem de 168
toneladas do metal.

Através do consumo (necessidade de reposi¢ao) para as diversas
atividades, estima-se que, do total de merciirio metalico importado
(337 toneladas), foram perdidos e ndo recuperados 62% , cor-
respondendo a aproximadamente 210 toneladas.

As principais perdas concentram-se nas atividades garimpeiras,
com uma contribuicdo de 80%, equivalentes a 168 toneladas. Em
segundo lugar surgem as inddstrias de cloro-soda, com 17
toneladas e 8% das perdas totais. As outras atividades industriais
participam no balango global de perdas com valores iguais ou
inferiores a 5% do total.

Prevé-se ainda, num futuro préximo, a obtengido de informagoes
complementares através da Comissio de Meio Ambiente da
Cémara, em especial de organizagdes internacionais voltadas para
a preservacao das condigOes ambientais.

Outrossim, considera-se fundamental uma anilise local do
balango de merciirio metalico nas principais areas garimpeiras, de
forma a aumentar a confiabilidade nos fatores de consumo usual-
mente praticados.

Pararelamente, prevé-se envio de questionario especifico para um
nimero de empresas importadoras que permita o estabelecimento
de uma amostragem sigpificativa.

Considera-se ainda a possibilidade de contatar outros organismos
nacionais, envolvidos com o meio ambiente, e que, de alguma
forma, possam contribuir para a elucidagio do balango de massas
no setor.

2. COMERCIO EXTERNO DE MERCURIO

2.1 - Situagao Mundial

Nos ltimos dez anos a produ¢ao mundial mineral de merciirio fol de
aproximadamente 200.000 frascos, ou 7.000 toneladas anuais. O frasco,
bombona ou botijao, contém 761b ou 34,5 kg de merciro metalico. O
maior produtor mundial € a URSS, com uma estimativa de 64.000
frascos (2.208t) por ano que, junto com 30.000 frascos (1.035t) anuais
estimadas para a China, representam aproximadamente 50% da
produgio mundial (Masters, 1989).

Nos paises de economia de mercado, para o total de 100.000 frascos
(3.450t), a lideranga pertence a Espanha, Argélia e Turquia que, juntas,
representam 85% (2.933t) desse mercado. Os restantes 15% (518t)
encontram-se principalmente distribuidos pelos EUA, México, Canada
e Italia.

Por outro lado, o consumo de mercirio encontra-se concentrado na
URSS e nos EUA (Masters, 1989). Valores tipicos de consumo nos
ultimos anos foram estimados para a URSS em cerca de 72.500 frascos
(2.500t), superior a produgfo interna. Ja para os EUA o consumo total
para 1988 foi de 43.972 frascos (1.517t), também suplementado com
importagoes.

Qutros paises expressivos no consumo de merciirio (saldo de
1.933t) foram os Paises Baixos, a Alemanha Federal e o Reino Unido.
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2.2 - Situacao Brasileira
2.2.1 - Exportagbes

O Brasil s6 produz merciirio metalico a partir de fontes secundérias
(entre outras, sucatas e residuos), sendo posteriormente reutilizado
pelas mesmas inddstrias ou consumido em outros setores.

A produgZo nacional de compostos quimicos de merciirio tem o seu
uso cativo pelos préprios produtores, ou € inexpressiva em termos de
quantitativos exportados, sempre inferiores a uma tonelada. Segundo
a CACEX, as divisas geradas por estes compostos atingiram em dois
anos (1986 € 1987) apenas US$ 2.167,00 FOB.

2.2.2 - Importagoes

O levantamento efetuado para as importagdes registradas de
mercirio metalico e seus compostos quimicos para o periodo de 1972
a 1989 encontra-se sumarizado a seguir.

Quadro 2.1 - Importagdes Brasileiras de Merciirio Metslico e seus
Compostos no Periodo de 1972-1989

1972 - 1980 1981 - 1989 TOTAL
Merctrio Metdlico 1413 1708 3121
Compostos Quimicos 109 9 208

Fonte: CACEX E CIEF-MF

HG Anual

Figura 2.1 - Total de Importagio

Os compostos quimicos de mercirio raramente atingem valores
expressivos, em comparagio com os quantitativos de mercirio metalico.
Através do Quadro 2.1 € possivel concluir que os compostos quimicos
importados no periodo de 18 anos, de 1972 a 1989, representam apenas
6,7% do total de 3.121t de mercirio metélico importado no mesmo
periodo.

Individualmente, o mercirio contido no cloreto mercarico, o item
‘mais expressivo dos compostos quimicos, representa apenas 2,6% do
total de merciirio metalico importado.

O Quadro 2.2 apresenta as quantidades de merciirio metalico
importadas pelo Brasil de 1972 a 1989 (18 anos), e a Figura2.1 mostra
as taxas de variagido do total anual das importagdes brasileiras de
mercirio metalico.



Quadro 2.2 - Importacies Totais de Mercirio (kg) - 1972/89

2 7 74 75 76 77 78 79 80

114928 | 128951 | 169263 | 165828 | 178705 | 151476 | 144361 | 158448 | 201443

81 82 83 84 85 86 87 88 89

93372 | 125800 | 91956 | 177005 | 186441 | 222349 | 271412 202970 | 336515 -

Fonte: CACEX E CIEF-MF

Ficam entao evidenciados trés periodos caracteristicos. O primeiro,
de 1972 a 1980 (nove anos), apresenta um valor médio de 157 toneladas
anuais; o segundo, um periodo de transi¢ao, de 1981 a 1983 (trés anos),
traduz-se por uma queda acentuada das importagoes com um valor
médio de 103 toneladas anuais; o terceiro, 1984 a 1989 (seis anos)
corresponde a um expressivo crescimento continuo das importacoes até
atingir o valor maximo de 336,5 toneladas em 1989, € apresentando um
valor médio no periodo de 233 toneladas anuais.

A Figura2.2 apresenta a totalidade de mercirio metalico importado
anualmente por paises de origem.

Estes dados evidenciam, para.o \Een'odo de 1972 a 1984 (13 anos), o
dominio absoluto do México como pais exportador de mercirio para o
Brasil, com uma média anual de 134 toneladas, o que corresponde
aproximadamente a 26% da produgao anual conjunta dos EUA,
México, Canadi e Itilia (518t). Parece licito afirmar que; na pratica,
quase a totalidade da produgao mexicana nesse periodo esteve com-
prometida com o Brasil.

A situagao sofreu uma inversao brusca a partir de 1985, quando os
Pajses Baixos, junto com a Alemanha Federal e EUA, se apoderam
de uma fatia significativa do mercado brasileiro, posteriormente
também disputado pelo Reino Unido e alguns outros paises, em
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Figura 2.2 - Importages de Mercirio Metdlico por Pafses (1972/1989)
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Figura 2.2 - Continuagido
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detrimento do México, mesmo considerando o aumento expressivo da
importagdo do metal.

Na Figura 2.3 sdo apresentadas para 1989 as posicdes relativas dos
principais exportadores de merciirio metalico para o Brasil.

2.2.3 - Levantamento das Importagbes de Mercurio
Metalico por Setores de Utilizagao

A histdria faz mengao a utilizagao de mercirio nas eras mais remotas
do conhecimento humano, quer no tratamento de certas moléstias, quer
na sua aplicacdo em alguns produtos de uso corrente.

Ja na era industrial, o consumo desordenado desse elemento € o
descaso no seu manuseio resultaram em alguns acidentes de proporgoes
consideraveis.

100+

TONELADAS

Figura 2.3 - Principais Fornecedores de Mercirio Metdlico para o Brasil Em 1989
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Um importante caso de envenenamento por mercurio Ocorreu nos
anos 50 no Japio, na regiao de Minamata, onde o consumo de peixes e
mariscos contaminados com metilmerciirio causou 121 intoxicagdes, das
quais 46 foram fatais (Batalha e Parlatore, 1977). A fonte de
contaminacio foi identificada como os despejos de metilmerciirio da
fabrica Chisso Co. de produgdo de PVC. Estes despejos, provenientes
da reagdo de acetaldeido com mercirio utilizado como catalisador,
eram descartados num canal que os conduzia a bafa de Minamata
(Andrade et al., 1988). Também foram identificados casos de en-
venenamento por mercirio em Niigata, também no Japéo, entre 1964
e 1965, em 47 pessoas, das quais morreram seis. Outros acidentes
alarmantes ocorreram na Suécia, em 1960, e no Iraque, em 1956 e 1960
(Bastos e Caio, 1983).

Segundo Pfeiffer et al., 1990 e Eysink et al., 1988, o lancamento
continuo de mercirio pela indistria de cloro-soda CQR- Cia. Quimica
do Recbéncavo, na enseada dos Tainheiros, na Bahia, em 1975, enve-
nenou peixes e crustaceos que eram consumidos pela populagao local.
Essa ocorréncia levou a inddstria a quase total paralisacdo em 1978, até
mmplantar sistemas de redugao de perdas. A contaminagdo do rio
Botafogo, em Pernambuco, também proveniente de uma produtora de
cloro-soda (Companhia Igarassu), acabou atingindo o estuario e o canal
de Santa Cruz. Idéntica contaminagdo ocorreu em 1976, no rio Mogi-
Guagu, SP, oriunda da Indistria Champion de Papel e Celulose S.A.

Atualmente, os focos de perdas de merciirio considerados mais
expressivos sao, sem diivida, os locais onde se pratica o garimpo de ouro,
em especial nos rios amazdnicos.

Um dos objetivos do presente trabalho foi avaliar em que medida
a tomada de consci€ncia do risco no uso de merciirio € a preocupagio
com a preservacgao do meio ambiente, ocorridas no final da década
de 70, levaram os seus utilizadores a uma diminui¢do do consumo do
metal, através da reducao substancial das perdas e substitui¢cao por
sucedaneos de efeito indcuo ou bastante reduzido para o meio
ambiente.
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Com esta finalidade foi feito um levantamento, individual e por
empresa, do mercirio metalico importado no periodo de 1983 a 1989,
seguindo o mesmo critério de distribuicao por setores industriais
utilizado por Bastos e Caio (1983), para o periodo de 1972 a 1983.
Foram consideradas as indidstrias de cloro-soda, tintas,
farmacéuticas, artigos dentérios e aparelhos elétricos. No presente
trabalho, sob a designagao de revenda, foram incluidas as impor-
tadoras comerciais (de revenda e varejo) € outras empresas que
importam mercirio metalico para finalidades multiplas (produtos
quimicos, aparelhos elétricos e de controle, termdmetros) € outras
nao especializadas.

Os pequenos desvios encontrados na soma dos totais por setor, e
os valores globais da importagao anual de mercirio metalico, ambos
provenientes da mesma fonte (CACEX), podem ser imputados a
interpretagdo dos operadores de dados quanto a alocagao das guias
de importacao num determinado ano fiscal e as eventuais
divergéncias entre os valores das mesmas e as quantidades efetiva-
mente importadas.

Salienta-se também que, num reduzido nimero de contatos diretos
efetuados por esta pesquisa junto aos revendedores, detectou-se a
ocorréncia de desaparecimento de frascos no transporte ou desembar-
que, como os reportados pela Representagoes Wilcos Brasil Ltda., para
2415kg em 1986, e pela Dentéria Napoledo Santos Ltda., 1725kg em
1989.

Um sumdrio das importagdes por tipo de utilizagio é apresentado no
Quadro 2.3, para o periodo de 1983 a 1989.
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Quadro 2.3 - Levantamento Setorial das Importacoes de Mercurio
no Brasil ‘

ANO DA IMPORTAGAO
SETORES

83 84 85 86 87 88 89

1. Industria de Cloro-Soda 16629 | 31257 | 18457 | 21251 | 18423 | 23322 | 16698

2. Indistria de Tintas 16732 | 36086 | 44470 | 44158 | 36390 | 9315 | 34259

3. Industria Farmacéutica 20083 | 20789 | 18057 | 20616 | 10341 | 12238 | 9868

4. Artigos Dentérios — 1035 | 2070 | 2070 | 5520 | 2760 | 3933

S. Aparelhos Elétricos 1909 | 23728 | 3277 | 15915 | 23061 | 17112 | 9074

Sub-Total (Setores Industriais) | 55353 | 112895 | 86331 | 104010 | 93735 | 64792 | 73832

6. Revenda 34776 | 67457 | 95360 | 118340 (179297 | 136376 | 265986

TOTAL GERAL 90129 | 180352 | 181691 | 222350 | 273032 | 201168 | 339818

Fonte: SEMA - PARA: 1983 2 1987
CACEX: 1988 e 1989

O cotejamento dos dados encontrados no perfodo mencionado
com os apresentados por Bastos e Caio (1983), permitiu estabelecer
a evolucdo da estrutura de distribui¢do de mercirio metélico pelos
diversos setores, que se encontra sumarizada no Quadro 2.4.
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Quadro 2.4 - Evolugiio da Distribuigiio de Importacio de Merciirio

Metilico -
TIPO DE ) em 1978 em 1982 cm 1989
UTILIZAGAO

t % t % t %
Cloro-Soda 75,1 56,8 29,3 220 16,7 4.9
Tintas 20,6 15,6 46,2 34,7 343 10,1
Farmacéuticos 6,7 5,1 23,7 17,8 9,9 29
Artigos Dentdrios 28 21 — — 3,9 1,1
Aparelhos Elétricos 1,3 1,0 — - 9,1 27
Revenda 254 194 342 255 265,9 78,3
TOTAL 1319 100 1334 100 3398 100

Da anélise desses dados, confirma-se que o setor mais importante em
1978, tanto em valor absoluto (cerca de 75 toneladas) como em per-
centagem (56,8%) do total global do mercirio metélico importado, foi
0 da cloro-soda. O consumo neste setor cai drasticamente ao longo dos
anos, tanto em valor absoluto como em percentagem, passando a
ocupar um modesto 3° lugar em 1989, com apenas 17 toneladas, e
correspondendo a 5% do total importado.

Simultaneamente assiste-se a um crescimento do setor de tintas, que
atinge um méximo em 1982, para se estabilizar no final da década de 80
a um nivel de 34 toneladas de mercirio metilico, correspondendo
aproximadamente a 10% do valor global importado.

Uma evolugéo idéntica foi compartilhada pela indistria de produtos
farmacéuticos que, apds um apogeu de consumo, se retraiu até es-
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tabil‘i?:ar em valores da ordem de 10 toneladas anuais de merctrio
metalico, correspondendo a 3% do global importado. -

O grande desenvolvimento da inddstria de baterias leva a que o setor
de equipamentos elétricos, praticamente inexpressivo até 1982, tenha
um aumento significativo na participagio da importagdo de metal,
atingindo 16 a 23 toneladas na segunda metade da década de 80, mas
mostrando ja indices de retragdo em 1989, com apenas 9 toneladas,
correspondendo a 3% da quantidade total importada.

O setor de artigos dentérios, relativamente inexpressivo em termos
fie Importacao direta mas nio de compra de revendedores no mercado
mterno, como sera verificado, manteve-se estavel.

A constatagao mais importante da anilise dos dados apresentados €
a evolugio da quantidade de mercirio metalico importado pelo setor
de revenda que engloba as empresas comerciais e outras nio iden-
tificadas. Neste setor verifica-se, de 1978 a 1989, um aumento absoluto
do quantitativo de aproximadamente dez vezes (de 25 para 266
toneladas), contribuindo em 1989 com uma participagio de 78% do
total de mercirio metalico importado.

14

3. PARTICIPACAO DAS DIVERSAS ATIVIDADES NO USO DE
MERCURIO

A andlise da participagao das diversas atividades no uso de merctrio
objetiva um levantamento mais aproximado do seu consumo, bem como
o cotejamento com as importagdes efetuadas.

3.1 - IndUstria de Cloro-Soda

A indistria de cloro-soda tem sido considerada como uma das prin-
cipais fontes de perdas de metal que, no processo produtivo com células
eletroliticas a mercirio, se distribuiram essencialmente no sistema de
salmoura (60%), no ar atmosférico da sala de células (25%), no
hidrogénio (4%), na lixivia (1%) e outras formas diversas (10%).

Contatos recentes com representantes do setor produtivo -
ABICLOR confirmaram a inversdo da situagido, com uma queda
expressiva do consumo unitdrio de mercirio, sendo licito a adogao,
a partir de 1985, do valor de 73g por tonelada de cloro produzido.
Este valor representa uma diminui¢ido de aproximadamente cinco
vezes em relagao ao valor de 352g encontrado para 1976 (Bastos e
Caio, 1983) e pode ser considerado como um méximo, uma vez que
empresas como a Carbocloro reportam atualmente valores da ordem
de 10g/tonelada.

Com base nos dados apresentados estima-se que o0 consumo de
mercurio metélico, de 1976 a 1989, incluindo o volume necessério
para o aumento de capacidade das unidades, excedeu em cerca de
117,4 toneladas as importagdes efetuadas em idéntico periodo. Ou
seja, além das importagdes, que representaram em 1989 apenas 5%
do metal global importado pelo Brasil, o setor de cloro-soda comprou
de revendedores, no mercado interno, aproximadamente 9 toneladas
anuais.

15



Mister se faz mencionar que, em 1989, a produgao de cloro- soda com
células de merciirio representava apenas 30% do total produzido no
Brasil, situando-se entre os 70% da Europa e 16% dos EUA.

3.2 - Industria de Tintas

A importa¢ao de mercirio pelas indistrias de tintas a base desse
elemento (que atua como fungicida, bactericida e anti- incrustante),
apresenta flutuagdes significativas devido a um equilibrio entre o
aumento de consumo, fun¢ao do crescimento industrial, € a diminui¢éo
correspondente a substituicdo por novos produtos ndo-mercuriais,
menos toxicos.

De acordo com os dados apresentados por Bastos e Caio (1983),
as quantidades de mercirio utilizadas sao incorporadas ao produto
final, e as perdas que eventualmente poderao ocorrer sao acidentais.
Um exemplo analisado no mesmo trabalho mostra que apenas 1% do
mercurio consumido € eventualmente perdido. Esse setor contribuiu,
em 1989, com 34,3 toneladas, correspondendo a 10% do total de
mercirio metélico importado. Ndo existem indicagdes de aquisicdo do
metal no mercado interno (revenda) podendo também a mesma ser
considerada desprezivel.

3.3 - Industria Farmacéutica

»

Devido a toxicidade dos compostos de mercirio, existe uma
tendéncia natural para a redu¢do do uso em formulagdo para a
producao de sabdes, cosméticos, antissépticos e outros produtos. Apds
se atingir um maximo no inicio da década de 80, quando foram impor-
tadas cerca de 24 toneladas de merciirio, ocorre uma queda gradual para
os niveis atuais de dez toneladas anuais, correspondendo a 3% do total
de metal importado.

16

Acredita-se que a quase totalidade do mercirio incorporado nos
produtos farmacéuticos tenha como destino final principal a rede de
saneamento (esgotos) dos grandes municipios.

Nao foram identificadas aquisi¢des do metal no mercado interno
(revenda), podendo também as mesmas serem consideradas
despreziveis.

3.4 - Artigos Dentérios

O mercirio € utilizado pelos cirurgides-dentistas e seus auxiliares no
preparo de amalgamas empregados nas obturagdes dentdrias. A quan-
tidade de mercirio consumida anualmente para esta finalidade esta
relacionada diretamente com o crescimento populacional € com o
desenvolvimento dos servigos assistenciais de satde.

Sindicatos e especialistas ligados ao setor estimam em cerca de
65.000 a 75.000 os profissionais que atuam no mesmo. Destes, cerca de
70% utilizam amailgamas, sendo que o restante opta por resinas e ligas
metalicas fundidas. Em média um profissional faz 30 obturagdes men-
sais, consumindo 2g de amalgama por obturagdo, sendo que 30% do
mesmo sao considerados excedentes e perdidos. O merciirio € a liga
prata-estanho contribuem em partes iguais para a formagdo do
amalgama. Assim sendo, uma estimativa grosseira prevé um consumo
mensal de aproximadamente 1,47 toneladas.

Considerando que estes profissionais trabalham em média 11
meses por ano, o consumo anual seria de aproximadamente 16
toneladas. Destas, 3 a 4 toneladas sdo importadas diretamente, con-
forme levantamento efetuado e representando apenas 1% do total de
metal importado, e o saldo, 12 a 13 toneladas, € .comprado no varejo €
importado por empresas comerciais (revenda).

Considerando que 30% dos amalgamas sao perdidos (excedentes
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de obturagdo), podemos considerar que aproximadamente cinco
toneladas anuais de merciirio sdo descartadas nos esgotos municipais.

Ainda relacionado com as importagdes, 0 setor em analise verificou,
nos 1ltimos anos, o aparecimento no mercado de merciirio dito "para
fins odontolégicos”, metal de qualidade bastante inferior € a um prego
também inferior ao minimo praticavel pelas importadoras, do grau 5 a
7 (99,3%Hg). Verificou-se também o desaparecimento de diversos
frascos, com destino ignorado, o que levou algumas empresas
tradicionais do setor de artigos dentarios a suspender, nos Gitimos dois
anos, as atividades de importacao do metal.

3.5 - Industria de Aparelhos Elétricos

O acréscimo da producao de ldmpadas e tubos de descargas, em
detrimento das convencionais, contribuiu significativamente para o
aumento de consumo de mercirio deste setor, praticamente inexpres-
sivo até 1982. A produgio de pilhas e baterias encontra- se também em
fase de crescimento no Brasil, enquanto outros paises estdo coibindo o
seu uso € comegam procurando suceddneos para as mesmas. Com-
ponentes tais como contadores a base de merciirio, se bem que ainda
bastante disseminados no Brasil, tendem a ser substituidos gradual-
mente por outros, mais modernos, nao contendo esse metal.

As importagOes, que representaram em 1983 apenas duas toneladas,
cresceram significativamente, apresentando flutuagdes aprecidveis de
16 a 23 toneladas, na segunda metade da década de 80, mas indicando
uma tendéncia a retragao com apenas 9 toneladas em 1989, correspon-
dendo a 3% do total importado.

Nio foi identificada compra significativa de mercirio metalico no
mercado interno (revendedores).

A quase totalidade das lampadas e baterias, excluindo uma pequena
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percentagem reciclada quando "fora da especificagao”, tem como des-
tino final os aterros sanitarios que sdo, portanto, © maior receptaculo
do mercirio utilizado neste setor industrial.

3.6 - Outros Usos lndustriaié.h

Tirando os setores j4 mencionados existem outros, menos expres-
sivos do ponto de vista de consumo, mas igualmente importantes sob o
ponto de vista de controle de perdas.

3.6.1 - Produtos Quimicos

Séo consumidas cerca de 9 toneladas anuais de merciirio metalico
(Bastos e Caio, 1983) na produgdo de compostos quimicos
intermedidrios para serem utilizados na sintese de outros compostos.
Os niveis de perdas sao estimados em 0,5% do mercirio consumido, sob
a forma de residuos sélidos e liquidos. Uma amostragem feita junto aos
usudrios confirma que o consumo deste setor € relativamente estavel e
inteiramente proveniente de revenda.

3.6.2 - Diversas Atividades

Quantidades de mercurio sdo consumidas nas mais diversas
atividades industriais, sob a forma do metal ou de compostos quimicos.

No caso de mercirio metalico, dificil de quantificar, o consumo €
inexpressivo € feito através da aquisicdo no varejo, ndo tendo peso

significativo no volume das importacoes efetuadas pelas revendedoras.

Ja para os compostos quimicos, que correspondem a 8,2 toneladas
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ou 2,43% do peso total de merciirio importado em 1989, foram ou sio
significativas as seguintes importagdes.

a) Catalisadores para Materiais Plasticos

Para a fabricagdo de materiais plasticos sdo utilizados catalisadores
que contém sais de mercirio. Uma indstria nacional de 120t de
MV C/dia consome 0,1% de catalisadores contendo 7% de mercirio. O
consumo anual correspondente (300 dias/ano) serd de aproximada-
mente 2,5t/ano de mercirio. Deste total estima-se que 98,5%
(2,48t/ano) sejam descartados no aterro industrial € que 1,5%
(0,038t/ano) saia junto com os efluentes (Bastos e Caio, 1983).

b) Agrotéxicos Mercuriais para a Agricultura

Com o objetivo de aumentar a produtividade agricola, a utilizagio de
fungicidas mercuriais na agricultura tornou-se uma pratica comum.
Com o aparecimento de casos de intoxicagdo, nova legislagio foi
promulgada, proibindo o uso e o consumo de compostos organomer-
curiais (Almeida et al., 1967). Pouco se sabe sobre o consumo atual dos
mesmos, mas acredita-se que esteja restrito aos estoques remanescentes
€ que ndo haja importacao legal desses produtos mascarados com outras
nomenclaturas.

c) Sais
Exemplos tipicos de consumo de sais so as industrias de corte de pélos

(mitrato de mercirio), explosivos (cianato de mercirio), couro
(fenilmerciirio), madeira e textil (preservativos organomercuriais), € outros.

3.7 - Usos Mal Identificados

Uma das componentes de importagio, e por consegiiéncia de con-
sumo de merciirio metilico quase totalmente nio identificada, é a
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referente aos quantitativos importados pelas revendedoras e algumas
outras empresas, que em 1989 atingiram 266 toneladas ou 78% do total
de metal importado.

De acordo com a anilise efetuada sao perfeitamente identificaveis
os destinos de aproximadamente 31 toneladas (cloro-soda 9, artigos
dentérios 13, produtos quimicos"9). As restantes 235 toneladas de
mercirio metélico sdo importadas pelas revendedoras parecem confir-
mar as observacdes feitas por técnicos do DNPM - Belém (Silva et al.,
1986), e pela SEMA/SESPA (1988). Segundo estes, existe livre
comercializacao de mercirio metdlico no garimpo, €m casas que ven-
dem equipamentos para garimpagem de ouro, farmacias, mercearias €
outros estabelecimentos, em frascos de 100g, em embalagem com
identifica¢@o de uso odontoldgico, e provenientes de algumas das prin-
cipais empresas revendedoras importadoras de metal. Vale ressaltar
que a partir de 1984 ocorreu uma verdadeira explosao de 33 novas
importadoras ligadas ao setor de revenda e outros que se vierem
adicionar as ja tradicionais 37 que atuavam no setor.

Contudo a lei brasileira, atualizada através de regulamentagao
especifica (Portaria Normativa no. 434 de 09 de agosto de 1989 e
Portaria no. 14 de 15 de janeiro de 1990), oferecia todas as condigdes
para que estatisticas confidveis do destino do mercirio metélico, para
aqueles setores, pudessem estar disponiveis. Infelizmente, no periodo
em estudo (até 1989), tal nao aconteceu, o que obrigou a uma analise
das atividades garimpeiras em termos de quantitativos do metal
necessario a producgio de ouro as necessidades, ou néo, de importagio
"ndo formal" do mercirio metalico.
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4. CONSUMO DE MERCURIO NOS GARIMPOS DO BRASIL

Uma gama considerdvel de bens minerais, onde se destacam o ouro,
os diamantes e o estanho pelo seu imenso potencial econdmico, sdo
hoje extraidos do subsolo brasileiro sob a forma de garimpos.

No entanto, somente a atividade designada por garimpo de ouro €
que utiliza 0 mercirio sob a forma metélica. Este processo de
concentra¢ao chamado amalgamagao é baseado na reacio preferencial
do ouro com aquele metal.

O consumo de merciirio nos garimpos brasileiros é diretamente
proporcional a producao de ouro dos mesmos. No entanto, em fungio
das caracteristicas especificas de cada regiao aurifera, bem como do
método de garimpagem adotado - ouro de aluvido, colitvio ou de rocha-
concentragao em batéia, em sluice, em diferentes tipos de caixas ou
calhas de concentragio, com volumes e velocidades varidveis de dgua,
a relacao Hg/Au varia de regido para regido, ou de garimpo para
ganmpo, dificultando sobremaneira a determinagdo precisa do con-
sumo de merciirio nos mesmos.

A propria atividade garimpeira, altamente pulverizada ou distribuida
entre numerosos garimpeiros, dificulta a obtencdo de informacgdes
quanto a efetiva produgdo de ouro e ao correspondente consumo de
mercrio, inexistindo estatisticas seguras a respeito.

4.1 - Producao de Ouro de Garimpos

As estatisticas da produgao oficial de ouro, que s@o publicadas pelo
DNPM no Anuirio Mineral Brasileiro, referem-se apenas a minas
mndustriais ou garimpeiras com titulos minerais legalizados. Esse fato
exclui dos nimeros publicados como oficiais quase toda a produgio
decorrente das atividades garimpeiras no Pais. Apenas recentemente
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foram concluidos os textos legais para regulamentacdo dessas
atividades, apds o reconhecimento das mesmas pela nova Constituicao
Nacional.

Contudo, o préprio DNPM, bem como diversas outras fontes de
dados, vém publicando estudos fundamentados, que trazem a luz outros
valores bem mais elevados que os oficiais, para a produgao de ouro do
Brasil. Esses estudos incorporam parcelas significativas da produgao
garimpeira omitidas naqueles dados oficiais.

Um sumdrio da produgio garimpeira de ouro no Brasil, no periodo de
1980 a 1989, proveniente de diversas fontes, € apresentado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Dados Comparativos de Produgio Garimpeira de

Ouro no Brasil.
DI\_IPM DNPM DADOS
ANOS PRODUCAE) OFICIAL { OURINVEST | ESTIMATIVA DO | CUMULATIVOS DE
ANUARIO 5° DISTRITO DIVERSAS FONTES
MINERAL (1) (2) 3)
1980 9,7 N.D. 41,7 438
1981 12,9 N.D. 56,5 63,5
1982 20,9 N.D. 92,7 116,9
1983 473 61,5 21,7 276,8
1984 30,5 62,3 1394 2135
1985 221 717 101,1 149,4
1986 15,4 57,5 693 953
1987 28 70,5 104,5 154,1
1988 34,1 78,5 158,1 2186

N.D. - N3o Disponivel

(1) - Valores do Anudrio Mineral Brasileiro

(2) - Dados Publicados pela Ourinvest

(3) - Dados publicados por A.R.B. Silva, 5° distrito do DNPM, conforme Relatério
"A Atividade Garimpeira e Mineradora Organizada", Tabela 18.
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Pelos dados publicados pelo Departamento Nacional da Produgao
Mineral, DNPM, verifica-se que a producao oficial de ouro de garimpos
teve um crescimento continuo a partir do inicio da década de 80,
atingindo 47,3 toneladas em 1983, correspondendo a um aumento de
388% sobre a producao de 1980. A partir de 1984 os mesmos dados
mostram que a produgao oficial proveniente dos garimpos experimen-
tou um declinio até 1987, quando voltaram a apresentar crescimento

significativo.

Um cotejamento com outras fontes mostra que, para a produg¢ao
garimpeira de ouro, no ano de 1988, tem-se um valor oficial de 334,1
toneladas, quando a OURINVEST estima a mesma producao em 78,5
toneladas, a USAGAL em 120,5, o So. Distrito do DNPM, em Belém-
PA a estima em 158,1 toneladas e, pela incorporacio a esta, de dados
colhidos pelo Governo do Estado do Mato Grosso e Pfeiffer et al,
chega-se a uma estimativa de producao de 218,6 toneladas. Ainda para
o mesmo ano de 1988, recente estudo executado por Fernandes e
Portela (1990) indica uma estimativa de produgdo nacional de 216
toneladas.

A estimativa "cumulativa" de produgdo anual foi calculada pela
aplicacéo dos fatores multiplicativos encontrados pelas diversas fontes
sobre dados oficiais da produc@o garimpeira por estado ou territdrio
federal.

4.2 - Consumo de Mercurio nos Garimpos

Entende-se como consumo de merciirio nos garimpos brasileiros a
quantidade total desse metal utilizada € nao recuperada para o processo
de produgio de ouro. Portanto, vale dizer que se trata, efetivamente,
de perdas de mercurio para o meio ambiente decorrente da atividade
do garimpo de ouro: solo, 4gua e atmosfera.

O consumo de mercirio esta diretamente relacionado as diversas
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técnicas de cada garimpo, € deve ser determinado com base nas
condigdes especificas de operagao vigentes nos mesmos, € até mesmo
nas praticas adotadas por diferentes grupos de garimpeiros, para
recuperar as fragoes mais finas de ouro porventura existentes nas suas
"catas” ou barrancos.

Esta pesquisa somente teve acesso a um nimero restrito de traba-
lhos, onde houve a preocupacio de determinagao de indices especificos
de consumo de mercirio metalico em fungdo das caracteristicas
especificas de cada garimpo. Entre outros, podem ser mencionados os
de Lacerda et al. (1989), Pfeiffer et al. (1990), SEMA/SESPA (1988),
bem como os do Governo do Estado do Mato Grosso (1986), que
mobilizaram equipes técnicas para coleta de dados nos proprios garim-
pos. De igual modo, para o Estado de Goids, foi mobilizada uma equipe
de técnicos das Secretarias de Minas e Energia, Saide,
Telecomunicacdes e Saneago, que executou trabalhos de pesquisa in
loco, na bacia do Crixas-Acti (CREA, 1985).

A USAGAL, Unido dos Sindicatos e Associagdes de Garimpeiros da
Amazdnia Legal (Feijao, 1990), também tem obtido dados, com base
em informacoes prestadas por seus associados, 0s proprios garimpeiros
e usuarios dc mercirio.

Da coleta dos dados dessas diversas fontes foi possivel estabelecer
indices médios ponderados, conforme apresentados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Indices Médios Ponderados para Consumo Especifico
de Mercirio Metilico nos Garimpos

ESTADOS MEDIA PONDERADA (Hg:Au)
PARA 08
MATO GROSSO 0,9
RONDONIA 13
RORAIMA 0.6
DEMAIS ESTADOS 13 |




Estes indices, junto com a estimativa da producdo garimpeira de
ouro determinada por estado e cujos valores cumulativos sdo
apresentados no Quadro 4.1, levaram ao estabelecimento de uma
série de consumos totais anuais de mercirio metilico, sumarizados
no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 - Consumo Estimado de Merciirio Met4lico nos Garimpos

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989
CONSUMO (1) | 36,4 | 555 | 1048 | 2536 | 1954 | 1384 | 858 | 1482|2193 | 168 (%)

RELACAO
MEDIA Hg:Au

083 | 0,87 | 0,89 | 092 | 092 | 0,93 | 090 | 0,96 | 1,00 -

(*) - Valor obtido considerando a relagio média do perfodo 1986/88 entre o valor oficial para a
produgio de ouro garimpeira (15,4 + 22,8 + 34.1) e valor cumulativo de diversas fontes (95,3
+154,1 + 218,6)aplicada sobre o valor oficial para 1989 (26 1oneladas).

Os indices médios de consumo de mercirio sao influenciados pela
produgao relativa dos estados, sendo que, a partir de 1983, Mato Grosso
(indice 0,9) e Rondbnia (indice 1,3) em conjunto passam a ter uma
participagao superior a do Paré (indice 0,8).

Segundo Farid (1990) o indice atual encontrado para a relagio de
consumo Hg:Au € igual a 1,00 e corresponde as perdas de mercirio
metélico na recuperagdo de ouro por amalgamacdo nas atividades
garimpeiras. Estas podem ser substancialmente reduzidas, da ordem de
10 vezes (relaggo Hg:Au igual a 0,10), apenas com a mtrodugao de
retortagem na queima do amalgama.

O cotejamento do mercirio consumido nas atividades de

garimpagem com o0 quantitativo de metal global importado e as
importagdes para revenda € feito no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4 - Consumo de Mercirio nos Garimpos do Brasil versus
Importacoes desse Metal no Periodo 1980/1989

TOTAL | IMPORTAGOES | CONSUMO

ANOS | IMPORTAGOES | P/REVENDA | GARIMPEIROS SALDOS

() ®) © (5)- (9)
1980 201 55 36 (+) 19
1981 93 14 55 O 4
1982 125 34 105 (- 7N
1983 92 35 254 () 219
1984 177 68 195 () 127
1985 186 95 138 () 43
1986 222 118 86 (+) 32
1987 271 179 148 (+) 31
1988 203 136 219 () 8
1989 337 266 168 (+) 98

Essa comparagdo mostra que, até 1985, as importagdes formais de
mercirio nao justificam a origem deste metal para o consumo baseado
no ouro estimado. A partir de 1986 parecer ser possivel afirmar que o
mercurio necessario ao garimpo foi importado oficialmente e comer-
cializado de um modo informal.
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5. PERDAS DE MERCURIO METALICO

Com base nos dados levantados, nos quantitativos importados e nas
correspondentes perdas por setor de atividade, € possivel estabelecer
um balango de massas aproximado de mercirio metalico.

Para o ano de 1989 a Figura 5.1, mostra que as perdas de mercirio
foram da crdem de 210 toneladas, concentrando-se essencialmente nas
atividades garimpeiras. Estas contribuiram com 168 toneladas, cor-
respondendo a 80% das perdas, seguidas pelas indistrias de cloro-soda
com 17 toneladas (8% das perdas).

No balanco global nao fica esclarecido o destino final de 67 toneladas
de mercirio metalico. Caso as mesmas sejam utilizadas no garimpo, s6
podem ser justificadas por uma produgéo de ouro superior a estimada
ou um consumo especifico de mercirio superior ac encontrado.

Prevé-se que na continuagdo do presente trabalho, com base em
dados a serem fornecidos pelos organismos internacionais, nas respos-
tas aos questiondrios a serem enviados aos diversos usuarios € na analise
local mais detalhada das atividades garimpeiras, seja possivel es-
tabelecer um balanco de massas mais detalhado, ndo s6 para o mercirio
mas também para os compostos quimicos desse elemento.
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