CONTAMINACAO POR MERCURIO EM SEDIMENTO E EM
MOLUSCOS DO PANTANAL, MATO GROSSO, BRASIL

Luiz M. Vieira '
Cleber J.R. Alho 2
Geraldo A.L. Ferreira 3

ABSTRACT. MERCURY CONTAMINATION IN SEDIMENT AND IN MOLLUSCS OF PANTA-
NAL. MATO GRrOSSO. BRAZIL. The total level of mercury detected in the sediment and
in the tissues of molluscs from the Bento Gomes basin, although low, have shown
that the mercury used in the gold mining activities in the Poconé wetlands has
contaminated those aquatic habitats in Pantanal. From 69 sediment samples analyzed.
26 % (N=18) have shown levels ranging from 0.01 to ().?.Sug.g'] of mercury (moist
weight). Mercury levels analyzed in 54 samples of molluse tissues (Ampullaria
scalaris Orbigny. 1835: A. canaliculata Lamarck, 1819 and Marisa planogyra
Pilsbry. 1933) have shown that 30% (N=16) were contaminated with levels ranging
from 0.02 to l.](wg‘g’] moist weight. This study shows that the mercury used in
digs for gold mining and released into the environment has reached the habitats of
Pantanal spread from the sediment into the molluscs living in the region.
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A garimpagem de ouro, com uso intensivo de merctirio, estabelecida no
inicio dos anos 80 na bacia do rio Paraguai, principalmente no municipio de Poconé
(Mato Grosso, Brasil), apresenta elevado potencial de contaminagao do sedimento
e biota aqudtica da planicie do Pantanal. O problema se reveste ainda de maior
relevancia pelo risco de contaminagao de ecossistemas de paises vizinhos a jusante
na bacia.

Para cada quilograma de ouro retirado sao utilizados de 1,32 a 2,00kg de
mercurio (PFEIFFER et al. 1989a.b; MALLAS & BENDICTO 1986), dos quais 45 %
¢ carreado para os ri0s e 55% para a atmostera (PFEIFFER op. cil.), no processo
final de queima do amdlgama e posteriormente retorna aos sistemas aquaticos
através de precipitagoes pluviométricas. Incorporado ao sistema aqudtico na forma
mnorganica (Hg® - mercirio metdlico), desloca-se para o sedimento, onde pode
ocorrer a metilagao (JENSEN & JERNELOV 1969), dando origem ao metilmercirio
que, além de téxico e persistente, se acumula nos organismos e se magnifica na
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cadela alimentar. No sedimento vivem muitas comunidades bentonicas que,
alimentando-se de detritos contaminados por merctirio, podem transferi-lo aos
peixes por ingestao (EPA 1972), e estes contaminarem o homem pelo consumo.
O sedimento contaminado ¢ fonte potencial dinamica de merciirio (SEI 1978) para
a dgua e para a biota aqudtica durante 10 a 100 anos (BRAILE & CAVALCANTI
1979). Isso significa que, mesmo com a paralisagao da fonte emissora, hd ainda
considerdvels quantidades de mercirio absorvidas ao sedimento (REIMERS e al.
1974; CALLISTER ¢t al. 19806) e que podem ser transferidas e incorporadas a biota,
dependendo das condigdes tisicas, quimicas ¢ biolégicas do ambiente aquatico
(LORING 1975; CLIFTON & VIVIAN 1975; CALLISTER ¢ al. 1986). KuDO &
MORTIMER (1979) verificaram experimentalmente que a concentragao de merciirio
nos peixes, proveniente do sedimento, fol nove vezes superior a acumulada a partir
da dgua.

O monitoramento da poluigio de rios através de andlise de sedimento
iniciou-se na Holanda em 1960. A avalia¢ao dos niveis de merciirio no sedimento
de rios, atualmente um indicador amplamente generalizado, inclusive para dreas
de importancia ecoldgica ganhou relevancia apds a demonstragao de que a maior
propor¢ao de merctirio em tecido muscular de peixes € metilmercirio (WESTOO
1972; HEDERSON et al. 1972; BISHOP & NEARY 1974) ¢ que o sedimento € capaz
de metilar mercurio a partir de formas inorganicas (JENSEN & JERNELOV 1969).
Antes era consensual (ue o merctirio no sedimento nao representasse ameaga ao
ambiente aqudtico (RICHINS & RISSER 1975).

O uso de organismos como indicadores biologicos de poluigao ambiental
tem a vantagem de estimar as disponibilidades do poluente para as biomassas de
diferentes regioes (PHILLIPS 1977). Os moluscos sao considerados bons indicado-
res para metais pesados e para comparagoes de fatores de concentragao (HANNERS
1968). Muitos autores tém usado diferentes gastropodos para monitorar
contaminagao mercurial em sistemas de dgua doce (ZADORY & MULLER 1981)
com base no seu potencial de acumulagao de altos niveis de merctirio, o que
geralmente evidencia as condigoes toxicoldgicas dos sistemas aqudticos. Sendo
sedentdrios, retletem muito bem as condi¢oes locais de contaminagio, além de
serem abundantes ¢ de larga distribuicao geogrdfica nos sistemas aqudticos do
Pantanal. H4 torte correlagao entre a concentra¢ao de merciirio total nos moluscos
e 0s nivels no sedimento (HILDEBRAND er al. 1980, apud MIKAC er al. 1985).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial de acumulagiao de merciirio
no sedimento ¢ nos moluscos da bacia de drenagem do rio Bento Gomes, no
Pantanal, tendo em vista sua futura utilizagdo como parametros indicadores de
polui¢ao nessa regiao.

MATERIAL E METODOS

Apds sobrevoo da bacia hidrogrdtica do rio Bento Gomes (16°40°S,
57°12'W), dreno coletor principal das microbacias onde se localizam os garimpos
de ouro de Poconé, foram demarcadas oito estagoes de coleta de sedimento,
localizadas desde a cabeceira até o cruzamento do Rio Bento Gomes com a Estrada
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Transpantaneira, no baixo Pantanal (Mato Grosso). Em cada estagao foram
colhidas trés amostras de sedimento, em cada uma das coletas realizadas em
agosto/89, novembro-dezembro/89 ¢ junho/90. O coletor do tipo "core”, consti-
tuido de um tubo coletor de acrilico ¢ as partes acessorias de material inoxidavel.
As amostras corresponderam ao nivel do sedimento até 20cm de profundidade.
Estas foram acondicionadas individualmente, em sacos de polietileno etiquetados
e transportadas para o laboratério em caixas térmicas contendo gelo. No labo-
ratério, as amostras foram armazenadas e conservadas em congelador a -18°C.
Para a andlise, as amostras foram descongeladas a sombra, sendo inicialmente
secas a0 ar livre e depois em estuta a 50°C. Ao atingirem a temperatura ambiente,
as amostras foram passadas por peneira moxiddavel com 0,27mm de abertura de
malha.

Amostras de aproximadamente um grama de sedimento foram digeridas em
mistura de HNO3:H2SO4 (concentrados e na proporgao de 1:1), em baloes de vidro
de borosilicato de 250ml, com juntas esmerilhadas, acoplados em condensadores
de vidro, com circulagao de dgua sob refluxo. Apds o periodo de digestao a trio,
de no minimo 30 minutos, introduziu-se aquecimento gradual, até aproximada-
mente 100°C. Utilizou-se KMnO4 como oxidante e cloreto de hidroxilamina para
neutralizar o excesso de acidez. O agente redutor de mercurio tor SnCly a 10%
em H2SO04 18N. Maiores detalhes podem ser encontrados em PONCE er al. (1990).

As determinagoes de merctirio total no sedimento foram realizadas pela
técnica de espectrotfotometria de absorgao atomica computadorizada SCHIMADZU,
modelo AA-660, equipado com lampada de catodo oco de mercirio, com feixe
optico alinhando uma célula de vidro com janelas de quartzo e ajustado ao
comprimento de onda de 253,7mm.

Os nivels de merctrio total no sedimento, expressos em ug.g“l de peso seco
foram registrados apds ajustamento numa curva padrao de calibragao e corregao
das leituras dos brancos. A inexisténcia de interferéncia de matriz foi testada
através de uma curva e calibragao com adigao padrao. Na auséncia de padroes de
referéncia, a precisao e exatidao da téenica foram avaliadas por testes de recupe-
raqao de merctrio.

Trés espécies de moluscos da familia Ampullarndae, Ampullaria canali-
culata, A. scalaris e Marisa planogyra, foram coletadas manualmente no Rio Bento
Gomes (entroncamento com a Estrada Transpantaneira) ¢ no corrego Piraputanga.,
no Pantanal (Mato Grosso). nas trés épocas referidas anteriormente para o
sedimento. Essas espécies de moluscos foram selecionadas por serem presas do
gavido-caramujeiro - Rosthramus sociabilis (Viellot, 1877) - ¢ do carao - Aramus
guarauna (Linnaeus, 17606), aves que vivem nas proximidades de dreas alagadas
no Pantanal. Apds a captura, os moluscos foram colocados em sacos pldsticos
etiquetados e acondicionados em caixas térmicas contendo gelo e transportados ao
laboratério. No laboratério toram conservados ¢ armazenados em congelador a
-18°C. Para as andlises de mercurio total nos moluscos, foram utilizadas apenas
as partes moles e seguiu-se a mesma técnica descrita para o sedimento. Os nivels
de merctirio nos moluscos foram expressos em pg.u'l de peso umido.

.
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Os reagentes utilizados nas andlises de mercurio total foram: HaSO4 marca
MicroQuimica para Laboratorios Ltda., P.A.; NHO3 Synth, P.A.; KMnO4 Grupo
Quimica P.A., ACS; Cloreto de Hidroxilamina, Vetec Quimica Fina, P.A.; SnCla,
Grupo Quimica P.A., ACS. Todas as andlises tforam realizadas nos laboratérios
de Quimica Analitica ¢ Ambiental da Universidade de Brasilia (UnB) e no
Laboratério de Andlises de Tecidos do Centro de Pesquisa Agropecudria dos
Cerrados (CPAC/EMBRAPA), em Planaltina (Distrito Federal).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os nivels de merctirio total detectados nos sedimentos da bacia hidrogréfica
do rio Bento Gomes em Poconé, de modo geral sdo baixos (Tab. I). Constatou-se
que do total de 69 amostras analisadas, apenas 26% (n=18) apresentaram
concentragoes detectdveis. Entre os teores de mercurio detectdavets, 33,33 % (n=06)
se situaram acima do nivel considerado natural (0,1 ;ug.g_l de peso seco), o qual,
segundo LACERDA er al. (1987), reflete as condi¢Oes de dreas nao contaminadas.
Em 16 amostras foram detectados mais de 0,02 ug.g'l de peso seco, nivel citado
por LACERDA (1990) como referencial dos rio amazonicos nao contaminados. Jd
em regioes de garimpo, onde a contaminagao tem sido séria, como em Serra
Pelada, Gurupi e Tapajos no Pard, ¢ no norte de Mato Grosso, os niveis de
merctirio no sedimento que ultrapassam 0, l,ug.gl de peso seco tém sido da ordem
de 100% (SILVA er al. 1989).

Tabela |. Niveis de merctrio (,ug,g‘1 de peso seco) detectados no sedimento das estacoes
de coleta na bacia de drenagem do rio Bento Gomes (Poconé, Mato Grosso).

Estacdes de Epoca das coletas
coleta

Agosto/89 Novembro-dezembro/89 Junho/90

Nascente do rio Bento Gomes ND ND 0,01a0,17
Ponte da Cotia ND a 0,07 ND ND
Ponte do Morrinho ND a 0,02 ND a 0,06 ND a 0,15
Rio Piranema/rio Bento Gomes ND ND aO0,12 0,01 a 0,04
Captacao d’agua de Poconé ND ND a 0,13 ND
Corrego dos Padres ND a 0,24 ND ND
Cérrego Piraputanga ND a 0,25 ND a 0,07 =

Rio Bento Gomes/Transpantaneira ND ND a 0,04 ND

*. Nao detectavel (ND).

Os niveis de merctirio mais elevados (0,24 ¢ 0,25 ,ug.g"l de peso seco), que
representam 2,5 vezes o limite de contaminagao natural do sedimento, ocorreram
em amostras coletadas no tanque dos Padres e nas drenagens do ¢orrego Pirapu-
tanga, respectivamente, e se caracterizam como dep6sitos de rejeitos de mineragao
mais proximos da dreas de garimpo, nestas duas microbacias (Tab. I). Por outro
lado, de modo geral, os niveis de mercirio encontrados no sedimento das demais
estagoes de coleta estio muito proximos dos teores encontrados por LACERDA
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(1990) (nao detectdveis a O,IS;Ag.g_l de peso seco), em estudos de dispersao de
merctirio no sedimento da bacia de drenagem do tanque dos Padres (Poconé. Mato
Grosso). No entanto, ()\ niveis detectados neste estudo situam-se abaixo do teor
mais elevado (0.9ug. dc peso seco) registrado por PFEIFFER er al. (1989b) no
sedimento de rios do c.\tdd() do RiodeJaneiro, cujas dguas também recebem rejeitos
de garimpos. FRAGA er al. (1989) encontraram nivels de mercirio no sedimento
dos rios Paraiba do Sul, Muruue Paraiba, Preto e Itabapoana (Rio de Janeiro),
da ordem de 0,05 a 0,40 ng.g L de peso seco, onde a atividade garimpeira também
se fez presente. BOLBRINI et al. (1983) encontraram niveis de mercirio no
sedimento dos rios Mogi- Gua«,u e Pardo, no estado de Sao Pdlll() que variaram
de nao detectdvel a 4,23 ug. g e de nao detectavel a 1,02 ng.g ' de peso seco,
respectivamente.

Concentragoes extremamente elevadas de merctirio no sedimento também
tém sido registradas na literatura. MALM er al. (1990 ), apesar de terem encontrado
média dos niveis de x11crulr|o de 10,20 ng.g P de peso seco (n=27), chegaram a
detectar 157,31 pg.g L de peso seco, em sedimento de rio localizado em drea de
floresta na regiao Amazonica, nas proximidades de garimpos. No rio Madeira.
MALM er al. (1990) encontraram teores de merctrio no sedimento em uma
amplitude de vandgd() de 0,03 a 0,35 ng.g 1 de peso seco, com média de
0,130, 1 l}lg.L’ de peso seco (n=26). Ha também registro de merciirio de 19,8
pg.g'l de peso seco (PFEIFFER  ¢r al. 1989a) em sedimento do rio Mutum
Parand/Madeira (Rondonia), onde a presenga de garimpos jd constitui séria ameaga
ecologica. Segundo LACERDA er al. (1987), os rios amazonicos nao contaminados
possuem nivels de mercirio no sedimento com variagao entre 0,05 a 0,28 ng. L"l
de peso seco, enquanto que os contaminados oscilam entre 0,21 a 19,80 ng.g 1 de
Peso seco.

E interessante observar que na segunda época de coleta de sedimento
(novembro-dezembro/89), realizada nas proximidades da estacao de captagao de
dgua de P()u)ne foi detectado mercirio no sedimento na concentragao de
0, 13ng. _'_ de peso seco, nivel esse pouco acima do considerado normal. Esta
informagao serve de alerta para as autoridades sanitdrias de Mato Grosso e, de
modo especial, de Poconé, e sugere a necessidade de andlise mais detalhada do
problema, pois isso pode representar indicios de contaminagao do sedimento do
rio Bento Gomes, embora ANDRADE ¢ al. (1988) nao tenham encontrado relagao
entre os nivels de merctrio na dgua com aqueles detectados no sedimento de um
mesmo rio em Goids.

Os nivels de merciirio total detectados em partes moles dos moluscos captu-
rados na bacia hidrogrifica do rio Bento Gomes, estao apresentados na tabela I1.

Os niveis de merctirio total detectados em partes moles das trés espéeies de
molusco analisadas de modo geral, podem ser considerados também como baixos.

Constatou-se que do total de 54 moluscos analisados, em 30% deles (n= 16)
os niveis de mcruiri() foram detectdvers. Entre estes, 18.75% (n=23) continham
acima de 0,5ug. U de peso tmido, que € o limite mdximo estabelecido, a partir
do qual jd p()dc ocorrer comprometimento da vida aqudtica (Epa 1972).
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Tabela Il. Niveis de mercurio (plg.g'1 de peso Umido) detectados nas partes moles de
moluscos Ampullariidae, coletados na bacia hidrografica do rio Bento Gomes (Poconé,
Mato Grosso).

Cérrego Piraputanga Rio Bento Gomes/Transpantaneira
Espécies
Agosto/B9 Nov-Dez/89 Junho/90 Agosto/89 Nov-Dez/89 Junho/80
Ampullana scalaris ND 2 0,03 ND 3 0,02 ND a 0,156 ND ND a 0,02 ND a 0,88
Ampullaria canaliculata ND ND ND ND ND a 1,16 ND
Marisa planogyra ND ND a 0,18 0,07 20,13 ND 0,04 a 0,69 ND

*. Nao detectavel (ND).

Os niveirs de mercirio constatados nas trés espéeies de molusco estudadas
situaram-se bem proximos daqueles detectados por LACERDA er al. (1987) (nao
detectdvers a 0,93 pg.g'l de peso umido). em Ampullaria sp.. em estudo realizado
na bacia de drenagem do tanque dos Padres. No entanto, situam-se muito abaixo
dos nivers detectados por MIKAC er al. (1985) em outras espécies de moluscos
indicadoras de poluigao, mas com diferentes dietas ¢ mecanismos de absorgao,
bem como em condigao de elevada contamina¢ao ambiental.

Pode-se também observar que os niveis detectados nos moluscos toram, de
modo geral, mais elevados que os encontrados no sedimento. Isto pode significar
o inicio de um processo de biomagnificagao de mercurio. Além disso, a constatagao
de 30% de niveis detectdveis nos moluscos e a ocorréncia de niveis acima de 0,5
;lg.g’l de peso timido, pode estar se refletindo no gaviao-caramujeiro, que se
alimenta basicamente de Ampullaria scalaris e de A. canaliculata e no carao que
tem, em Marisa planogyra, um dos itens mais importantes de sua dieta.

A manutengao de boas condi¢Oes sanitdrias na planicie de inundagao do
Pantanal ¢ de extrema relevancia ecoldgica e socio-econémica, para que seja
preservada sua biodiversidade. Além disso, o Pantanal recebe muitas espécies de
aves migratorias, tanto do extremo sul do continente sul-americano como da
América do Norte.

Espera-se que os niveis de contaminagao por mercirio detectados no
sedimento ¢ em moluscos da bacia hidrogrifica do rio Bento Gomes sirvam de
alerta ¢ subsidio para as autoridades responsdvels pela preservacao e conservagao
do Pantanal, para que as mesmas se empenhem em substituir o atual processo de
extragao de outro com merctirio por outros nao lesivos a satde humana ¢ a
integridade dos ecossistemas de toda a bacia do rio Paraguai.
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