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Apresentação 

Este estudo trata dos procedimentos metodológicos e operacionais conduzidos 

durante os trabalhos de planejamento e inicio da implantação da rede de monitoramento 

de metais pesados na sub bacia do rio Bento Gomes, no município de Poconé - MT. 

O projeto de monituidmento de metals pesados na sub bacia do rio Bento Gomes 

- Poconé - MT, se insere no âmbito do sub-componente B2, do PRODEAGRO, no 

contexto de uma proposta de prover a FEMA de indicadores e padrões de referência 

fisico-quimicos, referentes a teores e distribuição de metais, nos diversos compartimentos 

pesquisados. Estes dados serão utilizados pela 1,EMA, para caracterização do 

background regional e do que efetivamente será considerado contaminação, 

considerando-se os diversos contarninan-tes naturais (sulfetos, arsenietos, etc.) ou 

introduzidos nos processos (mercúrio, cianeto, tioureia, etc.), considerado-se as diversas 

matrizes passíveis de serem amostrados. 

Em última instância o Plano de Monitoramento pretende ser a médio prazo, um 

instrumento de vigilância ambiental, na medida em que permitirá manter um registro 

sistemático de dados para aferir a eficácia de medidas de controle ambiental implantadas, 

bem como subsidiar tomadas de decisões a cerca do uso destes contaminantes, 

considerando-se o entendimento dos processos de dispersão e acumulação trófica destes 

metais. 

Este projeto, apesar das dificuldades para se manter o cronograma de 

amostragens, vem sendo implementado desde o ano de 1997, o que permitiu gerar uma 

série de dados, possibilitando estabelecer alguns parâmetros básicos para fins de 

monitoramento de metais pesados, além de tecer considerações e recomendações, 

sobretudo relativo à problemas pertinentes ao entendimento do processo de mobilização, 

dispersão e absorção do mercúrio na sub bacia do rio Bento Gomes. 

A análise dos dados disponíveis até o momento e a polemica, que freqüentemente 

se volta a mídia, no que tange a possíveis alterações e contaminação mercurial da fauna 

na bacia do Pantanal, consideramos estratégico e imprescindível à FEMA dar 

continuidade A este Plano de Monitoramento, viabilizando condições mínimas para 

execução das atividades programadas, uma vez que toda a rotina já esta estabelecida e 

consolidada neste documento. 
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Resumo 

A FEMA através do sub componente B2 do PRODEAGRO, 

desenvolveu no período entre junho/94 a março/99, um programa 

para ordenamento, regularização e normatização das atividades 

mineradoras município de Poconé - MT. A estratégia montada 

dentro dessa perspectiva, buscou o resgate desta atividade de uma 

situação de clandestinidade e marginalidade, inicialmente através 

do licenciamento e controle ambiental dos empreendimentos, para 

em seguida elaborar instrumentos de planejamento mineiro e 

monitoramento, que permitissem minimizar impactos e maximizar 

o aproveitamento dos recursos naturais, através da racionalização 

dos procedimentos exploratórios. 

Neste contexto, a partir de agosto de 1997, foi implantando 

uma rede de monitoramento para metais pesados na bacia do Rio 

Bento Gomes, com 40 pontos de amostragem para água, material 

particulado em suspensão e solo, com o objetivos de manter um 

registro de dados e aferir a eficácia das medidas de controle 

implantadas .De forma complementar o plano de monitoramento 

permitirá o acompanhamento do processo de dispersão dos metals, 

em especial os focos de mercúrio, resultantes da atividade 

garimpeira, constituindo assim um instrumento de vigilância 

ambiental, tanto para subsidiar tomadas de decisões quanto ao 

licenciamento de novos empreendimentos, como para sinalizar 

possíveis situações de riscos. 

Os resultados obtidos até o momento, objeto desta abordagem, 

consistem principalmente na apresentação e sistematização dos 

dados gerados durante as visitas técnicas e campanhas de 

amostragem, pertinentes a rede de monitoramento concebida. 
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1— Introdução 
A exploração de ouro no município de Poconé, semelhante a toda região 

amazônica, ocorreu de forma intensa e desordenada, gerando danos ambientais 
consideráveis, muitos deles de efeito retardado e imprevisível, como é o caso da 
contaminação mercurial. 

Nos primeiros 5 anos, entre 1982 e 1985, a atividade garimpeira em Poconé 
funcionou sem qualquer tipo de controle ambiental, isto posto, que o inicio de um 
processo de fiscalização só teve inicio a partir do fechamento dos garimpos, fato ocorrido 
em 1987. 

No período que antecedeu o fechamento dos garimpos, a operação conhecida 
como "resumo" do concentrado de minério, ou seja, a amalgamação, era feita de forma 
manual, com o uso de cuias e bateias, sendo a apuração final através de bateamento, 
efetivada em cavas abertas para esse fim, localizadas nas proximidades de cada unidade 
de beneficiamento ou mesmo na própria drenagem. Como o bateamento e posterior 
limpeza era feita em circuito aberto, verificava-se uma significativa perda de mercúrio 
metálico para o ambiente. As pesquisas comprovaram que esses locais vieram a se 
constituir em inúmeros focos de contaminação mercurial e portanto, uma fonte potencial 
de emissão/reemissão do metal para os diversos compartimentos ambientais. 

Entre 1987 e 1995, inúmeras iniciativas de regularização foram frustadas, 
principalmente, devido as ações do movimento ambientalista, em sua maioria contraria 
atividade mineradora em Poconé. Esta contenda resultou em medidas restritivas e 
limitadoras, impostas por parte do CONSEMA, IBAMA e Ministério Público Estadual; 
que só concorreram para aumentar a clandestinidade, continuando o uso de mercúrio na 
recuperação do ouro sendo feito de forma equivocada. Neste período pode-se destacar 
como fato positivo, o uso deste contaminante em menor intensidade e o distanciamento 
dos locais de bateamento dos cursos d'água. 

Em 1995, uma das ações do PRODEAGRO, foi viabilizar o inicio de um trabalho 
para fins de regularização da atividade, sendo articulado parcerias, através de convênio 
de cooperação, envolvendo instituições como: FEMA, METAMAT, DNPM e Prefeitura 
de Poconé. A continuidade de ações, associado a edição de leis e regulamentos 
adequados, possibilitou avançar no processo de regularização da atividade, sendo esta 
etapa admitida como concluida em 1996, com o licenciamento de 23 garimpos. 

Os garimpos que foram licenciados pela FEMA passaram a dispor de uma boa 
infra-estrutura operacional, com bacias de rejeitos permanentes e com todo o manuseio e 
uso de mercúrio sendo feito em um ambiente isolado e impermeabilizado, além de toda 
água do processo ser mantida em circuito fechado, em local denominado central de 
amalgamação. 

Essas centrais foram construídas segundo padrões e orientações descritas no 
Manual de Procedimentos elaborado pela FEMA, e se tornaram imprescindíveis para a 
obtenção da Licença de Operação. Nessas centrais encontram-se instalados: tambores 
amalgamadores, capela para queima do amalgama, retortas, tanques de concreto ou 
mesmo locais adequados para acondicionamento de rejeitos contaminados. 

Após a regularização, a etapa seguinte foi a de implantação do Plano de 
Monitoramento para metais pesados na sub bacia do Rio Bento Gomes, com o objetivo 
de se precaver de eventuais efeitos deletérios, que vierem a se manifestar, em 
conseqüências das transformações químicas do mercúrio no meio ambiente, bem como 
de se propor ações que contribuíssem para minimizar os impactos decorrentes da 
atividade mineral no município de Poconé. 

Nestes termos, a Fundação Estadual do Meio Ambiente - FEMA deu inicio a 
implantação de uma rede de monitoramento, compreendendo 40 pontos de amostragem 
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abrangendo as principais drenagens, que direta ou indiretamente foram atingidas pelos 
garimpos, dentro da sub bacia supra citada, com os seguintes objetivos: 

▪ Determinar nas condições atuais, o nível de metais pesados no meio hidrico e na 
biota; 

• Acompanhar a dinâmica de dispersão e biomagnificação desses metais; 
• Entender os fenômenos de mobilização, transporte, dispersão e incorporação do 

mercúrio; 
• Desenvolver modelos matemáticos, previsionais, de curto, médio e longo prazo e 
• Dispor de um instrumento de vigilância ambiental. 

Este monitoramento, restrito nesta primeira fase, ao meio fisico, buscou em 
principio inventariar o passivo ambiental gerado com relação ao uso de mercúrio, 
buscando caracterizar as fontes de emissão, existentes nos empreendimentos mineiros, 
ativos ou paralisados e mapear os pontos de acumulação/emissão de metais pesados, 
freqüentemente restritos a antigos poços de resumo, represas e zonas de deposição. 

0 monitoramento de parâmetros fisico químicos e de outros metais/substâncias 
tem caráter investigatório, uma vez que em principio, não foi detectada emissões 
antropogênicas, em quantidades significativas, de outros metais pesados, isto 
considerando-se tanto os processos de beneficiamento em uso, como a paragênese 
mineral dos minérios explotados. 

2- Estudos Anteriores 

A polêmica envolvendo a contaminação mercurial relacionada a atividade 
darimpeira na Baixada Cuiabana vem desde o inicio dos anos 80, quando do inicio do 
presente ciclo exploratório. 

Esta questão vem sendo estudada de forma descontinua e desarticulada desde 
1989, quando o CETEM/CNPq em convênio com a METAMAT desenvolveu o Projeto 
Poconé. 

Nos últimos dez anos pesquisadores de várias instituições desenvolveram 
inúmeros estudos na região abordando a problemática em seus vários aspectos: social, 
econômico, legal e principalmente, no âmbito ambiental e de saúde pública. 

Especificamente com relação ao mercúrio no meio fisico, na região de Poconé, na 
Area de abrangência da sub Bacia do rio Bento Gomes, onde foi implantada a rede de 
monitoramento para metais pesados, os seguintes estudos são aceitos como referências: 

• VIEIRA (1990) em estudo de avaliação dos níveis de mercúrio na cadeia trofica, 
detectou teores do metal, em sedimento de corrente, nas seguintes drenagens: 
Piranema - nd. a 117,1 ppb; Piraputanga - nd a 254,5 ppb; Bento Gomes - nd a 
170,6 ppb e Tanque dos Padres - nd a 241,5 ppb. 

• LACERDA (1990), investigando sobre a mobilidade do mercúrio no córrego 
Tanque dos Padres durante uma forte chuva na região, encontrou em sedimento 
de corrente teores de Hg variando de <20 a 180 ppb. 

• VEIGA E FERNANDES ( 1991 ) reportam valores de 20 a 220 ppb de Hg em 
sedimentos ao longo da drenagem Tanque dos Padres até o rio Bento Gomes. 

• PEREIRA FILHO (1995) registra valores de <40 a 600 ppb, em sedimentos de 
corrente e de até 240 ppb em solo (saprolitico), na sub bacia do córrego 
Piranema. Na sub bacia do Piraputanga, o autor cita os seguintes valores: de 60 a 
270 ppb, em solo, de <40 a 60 ppb, em sedimento de corrente. Na sub bacia do 
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rio Bento Gomes os valores encontrados em sedimento de corrente variaram de 
100 a 1850 ppb. 

• SILVA (1996) analisando material particulado no período da estiagem e no 
período das chuvas, encontrou valores que variaram, respectivamente, de 98 a 
151 e de 125a 140 ppb no Rio Bento Gomes; de 143 a798 e 191 a993 ppb no 
Córrego Piranema; de 178 a 430 e 234 a 712 ppb, no córrego Tanque dos Padres e 
de 567 a 1312 e 870 a 1425 ppb no córrego Piraputanga. 0 autor cita ainda 
resultados de uma única amostragem no Córrego Fundo cujo resultado foi 55 ppb 
na estiagem e 78 ppb na época das chuvas. 

• SILVA (2000) investigou no vale do córrego Tanque dos Padres, a montante da 
estrada Transpantaneira, os 11 focos de contaminação (teores de 1,5 a 5,0 ppm) 
detectados no inicio dos anos 90. Três dos principais focos estudados em detalhe, 
cobrem uma área de aproximadamente 1,7 ha, contendo um volume de material 
contaminado em torno de 20.800 m3. Os teores de mercúrio determinados nos 
três focos levantados variaram entre 9 a 206 ppb, em amostras obtidas em perfis 
de sedimento ao longo do banco de rejeitos. 

3- Metodologia Analítica 

A rede de monitoramento na sub Bacia do rio Bento Gomes, foi proposta 
inicialmente para abranger todos os compartimentos ambientais, tendo como alvo 
principal entender o processo de transporte e dispersão de mercúrio, a partir das 
drenagens impactadas, porém em virtude de outros projetos em andamento, optou-se pela 
implantação do monitoramento inicialmente no meio fisico, com maior ênfase para o 
compartimento hídrico. 

Os pontos de amostragem foram definidos em campo, abrangendo todas as 
drenagens que foram atingidas pela atividade garimpeira. Ao todo foram selecionados, 
nessa primeira fase, 40 pontos de amostragem, conforme Carta de Monitoramento, em 
anexo. Para eleger esses pontos utilizou-se o seguinte critério: em cada drenagem, 
independente da vazão e da intensidade da atividade, buscou-se ter um ponto à montante 
da Area garimpada, e os demais pontos, a jusante das areas trabalhadas, ao longo das 
drenagens e em locais onde a topografia favorecia deposição do material transportado. 
Também procurou-se locar pontos que coincidissem com aqueles já amostrados em 
estudos anteriores, realizador por outros pesquisadores, isto para efeito de comparação 
de resultados. 

As matrizes amostradas foram: solo, sedimento de corrente, material particulado 
em suspensão e água. 

As amostras foram coletadas durante três campanhas, uma no período de estiagem 
(julho de 1997), outra no período de inicio das chuvas (setembro de 1998) e a terceira 
campanha (janeiro de 1998). Esta ultima foi realizada nos pontos de uso e manuseio de 
mercúrio de cada empreendimento e nos pontos de lançamento de efluentes, próximo aos 
drenos extravasores das bacias de contenção de rejeitos. 

Para a determinação dos parâmetros fisico-quimicos da água, foi utilizada uma 
sonda múltipla, marca HORIBA, modelo U 10. 

0 material particulado em suspensão na água foi precipitado por adição de sulfato 
de alumínio [Al2(SO4)3] (SILVA et aL, 1993). Para 20 L de Agua foram adicionados 20 
ml de Al2(SO4)3 a 10% (ply) e aproximadamente 20 ml de hidróxido de sódio (NaOH, 1 
N). Ainda em campo, o sobrenadante era descartado, o decantado (aproximadamente 50 a 
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100 ml), era transportado para o laboratório e submetido evaporação, a uma temperatura de no máximo 50°C. 
O precipitado seco foi digerido com HNO3 à quente (120°C), por 2h, em tubos de vidro com dedo frio', para evitar evaporação (GONÇALVES E PAIVA, 1995). 0 teor de Hg foi determinado por CVAAS (Gerador de hidretos VGA 77 da Varian acoplado a um AAS Varian 200), utilizado como redutor cloreto estanoso. Os teores dos outros metais foram determinados na mesma solução por AAS ( AAS Varian 200), chama ar/acetileno. 
Solo e sedimento de corrente foram secos em estufas, com temperatura nunca superior 50°C. Após a secagem foram submetidos a peneiramento (200 mesh). Foram analisadas somente a fração passante (< 0,074mm). Para a determinação do Hg foram utilizados 2,0 gramas de amostra, digeridas com HNO3, conforme descrita para material particulado. Para os demais elementos a extração foi com água-régia A. quente e a determinação por AAS, chama ar acetileno, ( CPRM, 1987). 
A determinação do teor de matéria orgânica, em solo e sedimento de corrente, foi pelo método de Walkley & Black (PAVAN et al, 1992). 
As amostras de água, formam coletadas e mantidas resfriadas. Em laboratório foi realizada filtração, em filtro milipore 45g, de exatamente 250 ml de amostra, que após acidificada com 2 ml de HNO3 foi concentrada até o volume de 25 ml( CPRM, 1987). Na solução concentrada foram determinados os teores dos metais, exceto o mercúrio e matéria orgânica. 
0 controle das análises de Hg foi conferida através de comparação com materiais de referência certificados (GBW 07309 sedimento de corrente com 83 ng Hg g4 e NIST 2704 com 1470 ng Hg e). A precisão de todas as análises foi verificada por padrões internos e análises em triplicatas. 
As determinações do teor de mercúrio no ar foram realizadas através de um analisador de vapores de mercúrio marca JEROME 431-X. 

4- Resultados 

A implantação da Rede de monitoramento para metais pesados foi proposta inicialmente, ainda durante a fase compilatória, para ser executada durante o primeiro ano em campanhas quadrimestrais. Entretanto, devido a problemas de naturezas diversas, foram feitas apenas três campanhas sistemáticas de amostragem, cujo dados de análises encontram-se sintetizados nas tabelas, como anexos. 
Foram coletadas amostras em 40 pontos (Tabela 01) , dentro da abrangência da sub Bacia do rio Bento Gomes, onde se insere a cidade e o Distrito Mineiro de Poconé. As análises foram realizadas no Laboratório de Monitoramento Ambiental da FEMA e no Laboratório de Analises de Metais do Departamento de Química da UFMT. Nas medidas dos parâmetros fisico-químicos da água, conforme Tabela 03, em anexo, observou-se em algumas drenagens, um ligeiro decréscimo do pH e do Oxigênio dissolvido na época das chuvas, registrado durante a campanha de 98, conforme evidencia a Figura 01, que se segue. Este incremento se deve provavelmente ao aumento da carga orgânica carreada pelas enxurradas. As variações da turbidez no período das chuvas, também está relacionada com as enxurradas e com a intensidade do nível de pisoteio por animais (bovinos), nas áreas de pastagens cortadas pelas drenagens amostradas. 
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Figura 01: Variagcio das leituras de pH e do Oxigênio dissolvido, nos pontos de amostragem 
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Nas duas campanhas realizadas para o monitoramento ambiental e prospectivo, 
com exceção do mercúrio, os teores dos outros metais analisados nos substratos 
amostrados (Agua, material particulado em suspensão, solo e sedimento de corrente), não 
apresentaram nenhuma anomalia ou indicio aparente de contaminação do meio fisico 
(Tabelas 5, 5A, 6 e 6A ). Em água, os teores dos metais analisados (Cu, Mn, Co, Pb, 
Cd, Zn, Cr, Fe), estão abaixo dos valores máximos permissiveis (VMF'), pelo CONAMA 
20/86, para água da classe 2 (Tabelas 4 e 4A). 

Os resultados obtidos nesta fase do monitoramento, quando comparados com 
trabalhos anteriores, conforme Quadro 01, que se segue, mostram que não há alteração 
significativa nos teores de Hg em sedimento de corrente, assinalando que está em curso, 
muito provavelmente, um processo natural de diluição do metal, a partir dos focos de 
contaminação, que ainda devem existir As margens das drenagens. 

Quadro 01 - comparativo entre teores (em ppb) de Hg em sedimentos das drenagens de Poconé 

Autores 
Drenagem 

Piranema Córrego 
Fundo 

Pirapu- 
tanga 

Bento 
Gomes 

Tanque dos 
Padres 

Este estudo (Seca/97) 48 — 97 18 — 169 27 — 348 25 — 198 58 — 167 
Este estudo (Chuva/98) 26 — 270 26 — 66* 26 — 131 14 — 133* 18 — 193* 

Vieira(1990) nd a 117,1 nd a 254,5 nd a 170,6 nd a 241,5 
Lacerda (1990) <20 a 180 
Veiga (1991) 20 a 220 

Hylander(1994) 10 a 401
Rodrigues Filho(1995) <40 a 600 <40 a 60 100 a 1850 

Nogueira (1995) 35,7 a 197,6 
von Tiipling (1995) até 150 

9,0 a 201,72Silva (2000) 
Solo Perfil de Sedimento * amostragem durante chuva 

Na época das chuvas os valores detectados em MPS são bastante anômalos, 
seguindo a mesma tendência dos teores detectados por Silva (1996), (Quadro 02). 



7 

Quadro 02 - comparativo entre teores de Hg (ppb) em Material Particulado em Suspensão 
Drenagem 

Autores Período Piranema Córrego 
Fundo 

Pirapu- 
tanga 

Bento 
Gomes 

Tanque 
dos Padres 

Silva 
(1996) 

Estiagem 143 — 191 55 567- 870 98— 151 178 — 234 
Chuva , 789 — 993 78 • 1312 — 1425 125 — 140 430 — 712 

Este 
estudo 

Estiagem 21 — 44 18 11 — 132 13 — 286 20 — 176 
Chuva n.d — 3869 n.d — 2653 123-2993 n.d 7 492 817 — 9353 

A análise desses dados reforça a hipótese de que o mercúrio emitido para o meio 
ambiente pela atividade mineradora, que se encontra depositado na área de influência 
dos cursos d'água, certamente vem sendo disperso nesse meio, de forma mais lenta 
durante o período de estiagem e de forma mais intensa no período das chuvas, sendo os 
fenômenos erosivos associados as enxurradas, atuam favorecendo o processo, 
funcionando como agente remobilizador do contaminante. 

Dos focos de mercúrio, detectados ao longo do córrego Tanque dos Padres 
(CETEM/CNPq -1989 SILVA-1996), aceitos como registros rbmanescentes do inicio 
do presente ciclo de garimpagem na região, pode se afirmar, que provavelmente muitos 
deles, sobretudo os que não se encontravam sob o corpo d'água, foram removidos por 
requeiros (garimpeiros manuais), para o aproveitamento do ouro ainda contido. 
Entretanto não se pode descartar a remobilização do mercúrio desses focos por processos 
naturais (evaporação, lixiviação, percolação, etc). 

Essas hipóteses justificam os baixos teores encontrados em perfis de sedimento ao 
longo dessa drenagem, em recente estudo realizado por SILVA (2000). Em quaisquer das 
hipóteses, para explicar a remobilização do mercúrio residual, tem-se a certeza de que 
vem ocorrendo a disseminação do metal para uma área maior, ampliando o halo de 
dispersão. 

No córrego Tanque dos Padres, os dados obtidos nas campanhas dos anos de 97 e 
98 indicam, tanto uma tendência de decréscimo do teor de Hg (ppb) e Fe N, como uma 
tendência de aumento da matéria orgânica M.O. (%); ao longo da drenagem. Essas 
variações podem ser atribuidas ao efeito das enxurradas que carreiam maior quantidade 
de material em suspensão diluindo os teores dos metais, como conseqüência do maior 
aporte de sedimentos e d9 aumento do teor de matéria orgânica, 

Comportamento bastante semelhante ao córrego Tanque dos Padres, Figura 02, 
ocorre com o córrego Piranema, conforme Figura 03, que se seguem. 

Figura 02: Curva de tendência de Hg, Fe e M.O. Pontos ao longo do córrego. 

Metais 
1000 

no córrego Tanque dos Padres Linear (Hg 
98) 

100 
Linear (Hg 
97) 

10 Linear 
(M.0.98) 

1 Linear 

8 (M.O. 97) 

0,1 o a. 
a 

a. o a Linear (Fe 
98) 
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Figura 03: Curva de tendência de Hg, Fe e M.O. — Pontos ao longo do córrego 

Metals no Corrego Piranema 

1000 - 

100 - 

10 - 

1 
2 c,, 

Linear (Hg 98) 
Linear (Hg 97) 

-Linear (Fe 98) 
----Linear (Fe 97) 

 - Linear (M.O. 97) 
Linear (M.O. 97) 

2 el 2 . 4. 
a: 0 

No rio Bento Gomes, nota-se uma tendência de incremento dos teores de Mn, Hg 
e matéria orgânica, à medida que o mesmo vai adentrando em terrenos alagados do 
Pantanal, conforme sintetiza a Figura 03, que se segue. Esta tendência pode ser 
entendida, considerando-se o 'fato do rio Bento Gomes ser o principal coletor de águas da 
região, e a progressiva queda de gradiente e portanto na velocidade das águas, a medida 
que o mesmo adentra na planície pantaneira, favorecendo o processo acumulativo. 

1000 

100 

10 

1 
BGN 1 

0,1 

Metals no Rio Bento Gomes 

BGN 05 BGN 07 BGN 08 

Linear (Mi 
98) 
Linear (MI 
97) 
Linear (Hg 
98) 
Linear 

EiMn °i °2• (8 40. 
97) 
Linear (Hg 
97) 
Linear (Fe 
98) 

------ Linear (Fe 

Figura 04: Curvas de Tendência de Hg, Fe e M.O. Pontos ao longo do rio Bento Gomes 

Com relação a emissão de mercúrio nos empreendimentos, as exigências 
formuladas para fins de licenciamento, resultaram em uma situação onde todos os 
garimpos regularizados e em atividade, construíram ou adaptaram instalações 
denominadas centrais de am4gamação, que ao menos do ponto de vista da estrutura 
fisica, atenderam praticamente as exigências contidas no Manual de Procedimentos da 
FEMA. 

No entanto, a manipulação do metal nessas centrais, sem exceção, ainda é critica, 
devido a falta de maiores cuidados por parte dos amalgamadores/queimadores, que além 
de não usarem equipamentos de segurança pessoal (EPT), alegando desconforto e perda 
de sensibilidade ao manusear o amalgama, contaminam o ambiente quando deixam 
resíduos de mercúrio nas bancadas e pisos das centrais. 

Determinações de teores de Hg no ar (Tabela 07), mesmo durante a ausência da 
queima de amalgama, com i uma única exceção, registraram valores acima do 
recomendável para exposição ocupacional (40 ligHg/m3 NR 15 - SAÚDE E 
MEDICINA DO TRABALHO). 



9 

Outro fator que contribui para a contaminação ocupacional e ambiental é o uso de 
retortas velhas .ou mesmo inadequadas, que na sua maioria, tem as juntas/vedação 
comprometidas em função da dilatação do material quando submetido a sucessivos 
aquecimentos. 

Os rejeitos contaminados, mesmo depositados em lugares apropriados, encontram-
se em muitos casos, sem a cobertura da lamina de Agua como recomendado pela FEMA, 
e portanto, vindo a constituir um outro ponto de emissão do contaminante para o 
ambiente. Para se avaliar a gravidade do fato, realça-se que foram determinados teores de 
até 198 µgHg/m3, no ar que circunda estes corpos de rejeitos. 

Os parâmetros fisico-químicos da água de abastecimento das unidades de 
beneficiamento e da água utilizada no circuito de amalgamaç'io não apresentam 
diferenças significativas, quando comparados is medidas efetuadas no mês de julho/96 e 
as realizadas no ano de 1998, conforme evidenciam as Tabelas 08 e 09, em anexo. 

5 - Conclusões e recomendações 

Os resultados obtidos nesta fase do monitoramento, inerente ao meio fisico, 
assinalam estar havendo, com relação ao mercúrio, um incremento no nível basal, 
considerando-se as diversas pesquisas publicadas nos últimos 10 anos, realizadas na 
regido de Poconé, o que certamente reflete o processo de dispersão do metal oriundo da 
atividade garimpeira. 

Os dados obtidos permitiram obter um teor médio em amostras de sedimento de 
corrente, da ordem de 88 ppb, em 1997 e de 78 ppb, em 1998. Valores estes 
relativamente altos, se comparados com as médias obtidas em mesmo substrato, nos 
trabalhos anteriores, com teores variando na média entre 20 a 40 ppb. 

O caráter mais ou menos homogêneo dos teores de Hg, em sedimentos de corrente 
da região, considerando-se o rol de trabalhos existentes, evidencia que o meio hidrico não 
deve ser o principal disseminador do metal na região. 

A aparente tendência de diluição do Hg, de origem antropogênica, nos diversos 
compartimentos ambientais, não minimiza a preocupação e vigilância a ser mantida, com 
relação a eventuais danos aos ecossistemas do Pantanal de Poconé, em parte, devido ao 
pequeno conhecimento da dinâmica do metal em ambiente tropical, sujeito a processos 
de alagamento sazonais. 

Em relação aos outros elementos determinados, em todos os substratos amostrados, 
não há indícios de anomalias, face i ação antrópica, que possa estar afetando os 
ecossistemas da região. 

Somente a determinação de metals, em especial o mercúrio no meio fisico não é 
suficiente para avaliar os riscos potenciais a que está exposto a fauna e a flora pantaneira. 

imprescindível e urgente a implantação do biomonitoramento, para avaliar de que 
forma pode estar ocorrendo a biomagnificação do mercúrio. 

Apesar de não eliminar a emissão de mercúrio para o meio ambiente, devido 
principalmente, is condições de operação e manuseio do mercúrio durante o processo de 
amalgamaçao, as centrais de amalgamaçao restringiram o espaço de contaminação e a 
quantidade de contaminante disperso para o meio ambiente. No entanto, ainda se faz 
necessário campanhas educativas direcionadas ao pessoal que manuseia o metal. 

Independente do cenário e perspectiva futura da atividade mineradora em Poconé, é 
necessário consolidar e aprimorar esta rede de monitoramento, implementando-se o 
biomonitoramento, para a melhor compreensão dos fenômenos afetos a incorporação do 
mercúrio na cadeia trófica, principal preocupação e motivo de controvérsias e discussões, 
que frequentemente afloram na sociedade. 
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ANEXOS - TABELAS 

Tabela 01 - Coordenadas dos pontos amostrados na bacia do rio Bento Gomes 
Ponto Coordenadas (UTM) Ponto Coordenadas (UTM) 

E N 
„ . , . „ ,.  . . : :: :: : • : : : . . . : . . E N 

ANT 01  : 534.604 8.202.404   PIM:02 545.295 8.205.056 
BGN!':01  .. 555.930 8.231.229     . .; : 545.347 8.203.193 

11. :'03'' 549 315 8.197 533  :  PLM . ,i • 549315 8.197533 
15.M.4:',(:)14 i , 549 315 8.197 533   PRT:01,; 533.458 8.202.577 
•BGN 05 548.758 8.196.169   PR : 534.998 8.201.377 
:iiidN:b7.!, :::::, • 543.553 8.187.850  

   , 
  • .RT!03! 535.228 8.199.911 

iBGliti08: i: ' :' 535.238 8.183.986    :: :: : PRT;04 535.402 8.195.284 
,'.CM 01 " 541.930 8.201.829   PRT:Q TRANS PANTAN 
'iCOO 01  537.790 8.203.367 . i . PRT 06 541.260 8.188.897 
C0Q102 538.920 8.205.217   RAB 01i, 528.130 8.193.790 

-:01X;0 :  . .!! 533.354 8.199.493 . '''' ' '' :'-'TALOI: 534.998 8.201.377 
- .. . : 01 536.452 8.206.407  ::  : :: ::: ::TEBD1 S 16° 15.706' W 56°38.855 
dFtliO3:;: 539.963 8.206.341   TEB 02 16° 15.294' 56°35.882 

FiLf0.4!' . : : 542.824 8.206.252  TQPO1 537.460 8.199.735 
Fazenda Vila Nova  539.473 8.198.615 

OL:0:01; :.: . .!;. 536.652 8.205.787  TOP :03- S 16° 20.435' W 56°36.419 
:DOCK  . . ; :' 542.528 8.207.468  TOP 04 541.675 8.193.680 
, , . 

11 1 1 11 1 1 
Estrada p/ Usina de Alcool . . - 

`. • 
MT 060 

PI MOI . :f: .:: 542.165 8.217.678  
1 1 

 VGC01: 535.228 8.199.911 

Tabela 02 - Teor de metais em solos amostrados na bacia do no Bento Gomes 
AMOSTRA Hg Cu Mn Co Pb Cd Zn Cr Fe M.0 

BNG 02 * 5,1 17 163 17 24 <0.2 84 15 10.40 2.54 
BNG 02 A * 17,5 15 287 13 12 <0.2 97 21 8.12 1.98 
CCA 01* 11,7 14 223 8 12 <0.2 64 16 8.35 2.10 
CCO 01 * 85,5 21 340 27 20 0.6 71 14 21.80 1.63 
CFU 01 * 12,6 18 790 19 29 <0.2 50 20 9.96 1.10 
PM 01 * 38,8 30 184 57 22 <0.2 92 16 5.87 4.74 
PIT 01 A * 14,5 44 1409 37 30 0.9 134 22 34.23 0.51 
PRT 01 B** 8,7 16 358 21 15 <0.2 96 14 11.25 1.12 
TEB 01 A * 35,0 9 217 12 6 <0.2 35 12 16.73 1.29 
TEB 01 B ** 12,5 11 136 9 <0.5 <0.2 50 12 2.95 0.97 
solo an op za o ** solo não antropizado 
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Tabela 03— Parâmetros físico-químicos dos pontos amostrados na bacia do rio Bento 
Gomes com arativos 97 e 98 

PONTO 
pH eH -TURB COND. O.D. TEMP oC 

mV NTU ktS/,..cm mg/1 ar Agua 
::.. ' . . - ........ . -- :' ' ' _. .. '• -- , ' .: ' . .. . .. 

, 
` --; • .......... „ `./ ... ... . 1 ... . ,: ....- ,  , . ,- .. ' 

ANT 01 6,5 5.94 95 102 0 18 60 71 6,40 3.36 32 37 26 30.4 
BNG 01 7,5 6.74 104 85 36 33 175 97 7,50 5.58 30 31 23,6 26.7 
BNG 05 7,1 6.67 121 91 10 6 126 144 5,20 4.37 28 36 22,4 32 
BNG 07 6,3 6.68 78 280 10 7 90 103 5,80 2.88 39 29 32.2 
BNG 08 6,5 6.52 99 115 2 8 146 159 2,99 1.40 37 24,4 30.8 
CAA 01 6,3 5.56 45 12 10 7 31 52 5,23 3.56 34 32 27 27.8 
CCO 01 6,1 6.42 65 -64 2 2 50 150 7,40 1.44 29 37 25 27.5 
CCO 02 6,3 5.74 154 54 10 3 54 40 5,91 5.80 37 34 29,5 27.7 
CDC 01 6,7 6.14 42 -6 8 4 83 142 5,41 1.88 38 38 27,3 28.8 
CFU 01 6,8 6.55 225 73 13 6 60 97 7,90 7.92 39 36 24 25.7 
CFU 03 6,8 6.63 215 167 10 10 56 88 7,60 7.80 38 35 25,7 29.3 
CLO 01 7,1 6.64 98 103 0 2 30 48 7,80 5.72 32 36 26 29.5 
DC101 6,7 6.02 118 260 10 6 73 56 6,30 7.65 38 35 28,8 30.8 
P1M 02 6,7 6.45 147 122 3 6 65 93 5,58 4.30 37 31 22,7 29.7 
P1M 03 6,8 6.54 141 111 4 29 60 86 6,50 4.19 32 35 24 29.0 
P1M 04 6,8 6.58 107 154 3 25 80 95 4,30 5.22 30 28 22,2 34 
PRT 01 6,7 6.60 112 142 2 6 70 110 7,40 4.09 33 34 22 24.7 
PRT 02 6,6 6.40 123 131 2 2 70 103 7,40 7.82 32 36 26 28.7 
PRT 03 6,5 6.44 130 87 2 2 70 86 6,90 6.75 36 38 27 29.0 
PRT 04 6,5 7.03 145 225 10 28 70 74 7,90 6.98 31 23,8 26.7 
PRT 05 6,6 6.38 87 79 10 5 67 76 6,40 4.02 38 26,6 26.2 
PRT 06 6,7 7.30 97 182 4 3 71 70 5,37 7.56 39 30,1 35.8 
RAB 01 7,2 7.51 119 207 0 4 101 148 7,70 6.58 31 22,2 27.5 
TEB 01 6,7 5.70 30 67 18 16 111 62 7,39 5.10 39 35 25,5 32.2 
TEB 02 6,6 6.18 150 351 2 6 37 171 5,90 5.98 31 36 27,2 31.2 
TQP 01 6,5 5.04 107 97 2 4 47 11 6,41 3.85 30 31 21,8 28.0 
TQP 02 5,2 6.23 179 151 0 1 9 53 6,68 5.47 31 38 24,6 33.2 
TQP 03 8.6 6.09 74 115 6 1 50 51 7.30 37 37 33 33.0 
TRA 01 7,0 4.87 176 257 4 27 71 50 6,20 5.06 31 25,9 29 
VGC 01 6,8 6.44 90 87 10 2 51 86 7,80 6.75 33 23,6 29.0 
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Tabela 04 - Metais em agua nos pontos amostrados na bacia do rio Bento Gomes 
Pontos Mn (mg/I) 

97 97 97 
ANT 01 
BGN 01 : 

BGN 02 n.d. n.d. n.d. 
BGN 03* 
BGN 04* 

inï ; n.a 
n.a 

BGN 05 fl n.d. 
12. 

n.a 
n.a 

n.a 
n.a 

n.d. . . ' n.d. 
BGN 07 n.d. n.d. n.d. 
BGN 08 n.d. -84-; n.d. n.d. 
CAA 01 n.d. n.d. ::,::fl n.d. 
CAN 01 n• n.d. n.d. .. : n.d. 
CCO 01 n.d. 0,07 tl: n.d. 
CCO 02 n.d. 
CDC 01 n.d. • n.d. 

0,06 
,;;;:: h.& • n.d. 

n.d. 
CFU 01 n.d. n.d. n.d. 
CFU 03 
CFU 04* 
CFU 05* 

ri...0• n.a 
n.a 

•". n.a 
n.a 

 d. 
. . 

n.a 
n.a 

CHI 01 ; n.d. 
CHI 02 
CLO 01 

• 
I • • 

n.d. 
n.d. apa 

n.d. n.d. 
n.d. .. n.d. 

DCI 01 n.d. 0,1sa n.d. n.d. 
FPO 01 n.d. .. . n.d. n.d. 
PIM 00* : n.a 0,07 • n.a n.a 
PIM 01 rut n.d. ;:.:• : 

.... : . 7 . 0,12 n.d. 
PIM 02 n.d. *0 0,74 
PIM 03 
PIM 04 

•;¡ 
n.d. 4,•;;;•;; 

n.d. 
4-• n.d. 

n.d. 
PRT 01 
PRT 02 

n.d. 0,04 • n.d. 
n.d. 

PRT 03 
PRT 04 

. • 
... di ; ;; ..... 

0,02 0,09 
0,03 

.. . E! . . n.d. 

PRT 05 n.d. n.d. 
PRT 06 n.d. 

... 
ti 0•4•I .• •  

Ad; 
n.d. 
n.d. 

RAB 01 n.d. rid . . n.d. n.d. 
TAL 01 
TEB 01 
TEB 02 
TQP 01 

;i . .•
: . 7 

n.d. 
n.d. 
n.d. 

TQP 02 
TQP 03 

, n.d. 
— n.L,, 

: :.•: 0,09 
0,84 
0,03 

" . . 

n.d. 
n.d. 
n.d. 

• ri‘ •:r! 
n.d. n.d. 

. • 
TRA 01 
VGC 01 

n.d. 
n.d. 

n.d. 
n.d. 

Limite de 
Detecção

VMP 
Conama 

20/86 

: .. . 

,•• 
0.02 

0.50 

n. a não amostrado n d.- não detectado 

n.d. 
n.d. 

•••.Y.; 

Pb (mg/I) 
 : ;'•98•; .• 97 

fl

n. 
n.d. 

... !: ..7;,. n.a 
n.a , 

•••• n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 

: n.d. 
i; • 

n.d. 
n. n.d. 

: :• 

•• n.a 
n.a 

  a .. 
n.d. 
n.d. 

. 4  • n.d. 
A f! . n.d. 

n.a 

ti;d-;  •-• n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 

n.d. 
n:cf.  n.d. 
ÏLÇL n.d. 

 rt. i••• • • 
•:  .. . 

n.d. 
n.d. 
n.d. 

4.' . n.d. 
:1 

n.d. 
*; i! 

n.d. 
n.d. 

0.05 

0.05 
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Tabela 04 A - Metais em 6 ua nos øontos amostrados na bacia do rio Bento Gomes 
Pontos i!:&;:a.̀;e1:;: ' .---- .iiiigl Zn,(mg/l) .i .:Iii:1.-,,tfiif 7":.'" .."10:4 Fe (mg/1) 

A':,g:::9. .8IliIi  97 ' , .. „.. :'-I--: 97 I: .,98.--.:.I.f. 97 98 '''' 97 
ANT 01 't ', .• . n.d. -*Tr -14 / "':'!iiii:1 / 0824::.:';' / 
BGN 01 :Pi:. . .r! n.d. ifiVAttiiit n.d. 

,.„.: 
alltirlidigiii- n.d. it',' . ..442•-.; 0,04 

BGN 02 fr''''ii.a . •• n.d. '*- ' '.. .! n.d. 
., 

.r.; ' ........ nk a ri d 
BGN 03* ''..... -,... .17,;;', n. a :, , 149; n. a ": ...... ..." n. a -,,.. '... ., „s,?., n. a 
BGN 04* `i:',"'''':» --:'r n. a ,..'... . . . ...,.:, n. a --,.....'.. » ...,.,-: n. a :,..„. ... . m na 
BGN 05 •'" ''''' '' '," '' .- n.d. ' ?.g:ntf:01 n.d. :''''fi'  Ngff n.d. 

 .„ 
Ago :......:: n.d. 

BGN 07 at . . ... . i:::11- ri.d. i 1:E' '' ,..., / -Z:i!iii-• " ...:- n.d. .'O41T 
' 

/ 
BGN 08 "..',8:' '08K3, n.d. , n . -;:':;•-•:. n.d. ,,:,. .. .. . iz ... ,,i.: / ,;. . . ......... n.d. 
CAA 01 ';.:§.;1,14„t *. --q! n.d. ..,., i  "-:z n.d. .z. ,::iff n.d. .e..ritEW , n.d. 
CAN 01 .: - :' !.' n.d. 

,. 
'''' ...n Pit n.d. ría.'i:,.:. n.d. iiggi: ... ....  0,08 

CCO 01 1.,'": ... .. ,,,-, n.d. ' .n dAlli•ii. n.d. "' :-'':' Zig n.d. 14O12gi . .. 
CCO 02 , ,,, ..... ,-," n.d. '..0..E14..: ';::- ri d. ..,....!-!:. ,-,,1„ig n.d. T...O247.„ 0,03 
CDC 01 1:lor'..... r?.?..! n.d. ';:liiiiiitni n.d ncf.•'-i':: n.d. , 0I39 , 0,02 
CFU 01 :„ ."..' n.d. -:;.-.:1:":::::,‘, . ''„ •i. n.d. 'it, itIF: n.d. 

, 
.0iii ":;.. , n.d. 

CFU 03 '''.1.,..4:.., , / ::3#.4.1it / piligfl' 2:::„; n.d. p724' ilp / 
CFU 04* '...;.IiiJOitkiiP.:',.r. n. a fr'il. . .E-., n. a ''' ''cl.:::,:i: .. n. a '-_,  il. %., n. a 
CFU 05* :.:''..: . ,:. . ',. " n. a Eiiiii,... .. ....... , n. a ' . - - V.% n. a ,O8S7,.' 
CH101 :'-'• •, . • '.:,:.;:„ / ,"  a' I , ......... : / Mir „ ', n.d. 
CHI 02 Ig:.',g. '''' ,„'iti n.d. ii,:. . ...' -.: '1:E*, n.d. , TARO .. n.d. .0"¡Nr'"":„::','"':* 0,120 
CLO 01 : ::'•'.':''nti." n.d. .,i;.,  f A: i:'E. n.d. .i:a„; ... ... .. ,„.'":: n.d. .ii .  „ 0,108 
DC101 Eg:. ....... .. ' n.d. •"7.„'",:',.`S.. ... .. ja..,! ri.d. iiNged:361 n.d. ,-:.;"O864 n.d. 
FPO 01 i.,.,:i; , - ,'" n.d. ?, ' , ig:,:i ri.d. ,'"': -' ::::" n.d. :"a::'- '7.--..---- / 
PIM 00* igri lo.g.g• n. a ,[..„„....; ...  .. Mil n a i'Aiir4 ................ ri. a —P20Z n. a 
PIM 01 f,  ''"..!'• mg ri.d. ii¡:,.. ,.. .. gig n.d. , .................. n.d. 4:11, .. :eii:.:i': 0,09 
PIM 02 ":''''•45it 4,.iiii:::':, n.d. '.2ii• P:.¡',E,: n.d. ' .,:;:: dtit,::;"?,!.,1 n.d. „„ '. - ...  n.d. 
P1M 03 afr''0.-al n.d. •..1  .. ' " n.d. itiiIlit:i'0. n.d. Q618 0,025 0,025 
PIM 04 ' '"'''''''""": -.:,iini n.d. 4:-..F. .  ."'" 14g n.d. ailit!1'. .................. n.d. 'lift. ... ... '-': / 
PRT 01 :.,...•::', . ;.. ............ n.d. ,'  :. n.d. ' '''':''',:": : Zip, n.d. 

, 
i O3OT; 0,332 

PRT 02 ,::f.4.1x..:.43. n.d. G241„  .. n.d. ;''' i..-' Itgii n.d. ':;„ ..O. 88 > / 
PRT 03 E-i.:.3Ei: . ...:i... .. 7.::, n.d. :: O,233  n.d. ,g:::4E: '''l n.d. .0264'.1 0,038 
PRT 04 ::-.41i4. ................. n.d. •:!,'''nd4 n.d. .'"''''.¡ 'dg?, ',.. n.d. .::::020.0.1 / 
PRT 05 '-'.'ii.,,itrittV''' n.d. .- ,'nd n.d. ig .Z.: .......... ........... ri.d. .ii:::::. .  ..: . '' n.d. 
PRT 06 ,  ,...'  ..:.::: n.d. .:Ii!.kind. ri.d. kir.1:::::414;if, n.d. Q'i-A00-  0,067 
RAB 01 fr:;. ' . .- g„ ri.d. '7:1 ........ ... :¡E:ig-,.. n.d ,,---.i.' '" , . ., n.d. .::::':-: 0j37 n n.d. 
TAL 01 ':E3 - .g.i..:;.. n.d. , i•g,4:40-q:i:,i n.d. '.':!ii.,;W::;5.ri- . ::: n.d. i.# ,-,- n.d. 
TEB 01 , ii ' ;,:-. :-.:i.: n.d. -,::.i.i,,' , ;i:',' n.d. gr'  -. r; / .:i;irff iIP''''''' n.d. 
TEB 02 -.;,.„... . i....', .. ,, :: ri d ',;;k„,. . .,..": g;M. n.d. ' ilit.Oggil n.d. -fireltlag ri.d. 
TQP 01 ,.,.,"::,., .: :i.:il n.d. •,•*, , s." -,:i::::„i' n.d. -i.:1. 0:1::.ii- n.d. -4i..,:.....-- ¡:: :.; n.d. 
TQP 02 Pliiit.giga n.d. ;:ii-'..-  • ."'-: --4::V:: n.d. .0,iti•:'  . n.d. ':102 '.,,--. n.d. 
TQP 03 0 - ,iiimi'i n.d. :'„.r, :„., . ,. .. ' ... n d dig-ii.'„: n.d. k..:,:. O4 9b . .......... n.d. 
TRA 01 "-' .,. Vi:li: n.d. ,"'"n t, ,¡:. n.d. i:i'''.."--. •E:F1 n.d. Ilf:E ............. 0,123 
VGC 01 ,I.i i•;'•'''',. . ...:4.:11,::, n.d. gii4i, agrii ---- - n.d. .,'-"'"r•-••:-. . ''',? -,. n.d. if.. ' .. ' -i':';', / 
Limite de 
Detecção 

,'• 's! 3-"' 
' , 

'-' ."- . " - - ] :-, -'' .., ....... 

,... 
0.05 

....... ... 
 - ...
i, - ;: ::„ 

:. 
.............. ........... 

0.02 

Conama 
20/86 VMP

, .... . '. e ..,:' 5.0 5.0 
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Tabela 05 - Metais em material particulado em suspensão, nos pontos amostrados 
na bacia do rio Bento Gomes 

Pontos 

ANT 01 
BGN 01 

H9 (pg/Kg) Cu (mg/Kg) 
97 

19   3 
3 5 

Mn (mg/Kg) Co (mg/Kg) Pb (mg/Kg) 
.. 97 

621 
68 130 

97 97 
Iii;11.*61 10 ;!.:. <5 

<5 <5 
BGN 02 110 . <1 160 , . 14 16 
BGN 03* 
BGN 04* 

o4563¡ ............. 

BGN 05 1 ... 7 ....... . 42 13 <5 
BGN 07 1 12 93 <5 13 
BGN 08 
CAA 01 
CAN 01 
CCO 01 

2 
3 
4 

. . - . . 
311 
211 ......................... < 

5 .1ii; 19 
5 < 5 

11 240 7 
25 19 124 12 

5 
< 5 

CCO 02 
CDC 01 
CFU 01 
CFU 02 

.. : 

. ... . 

M65

9 
3 

18 

3 
9 

12 

CFU 03 • 

.. ....... 153 
90 
151 

27 jggirE 15 
10 - 33 
13 16 

I I 

CFU 04* ..... ... 
CFU 05* ' 

CHI 01 
CHI 02 
C1_0 01 
DCI 01 
FPO 01 

  7 49 5 7 
7 87 ................... < 5 12 
9 54 
5 
9 

ligki? 121 
241 

8 
<5 

;"•i•ft 
5 

< 5 
12 

PIM 00* . . . . . 441 
PIM 01 
PIM 02 
PIM 03 ........ . 

aM.4.:. 10 
20 t 7 
36 S 

21 

8 

114 
422 

'93- 75 

11 7 
25 NiAi5k 11 

:REene 19 18 
PIM 04 7 
PRT 01 
PRT 02 

428 132 <5 11 
18 

<1 

14 
84 386 

206 
5 
18 < 5 

PRT 03 
PRT 04 
PRT 05 
PRT 06 

11 7 
9,94,1 20 .lig:;!:!ia.:gig < 

',1910:04 56 
1 
1 

7 

• 26 
67
92 
18 

13 
iii#ifSfk:. 17 

< 

-Om < 

12 Pie' 

5 
12 
< 5 
19 

RAB 01 
TAL 01 18 

8
6 

!.-01:19ikii 391 
128 

<5 
9 

10 
< 5 

TEB 01 
TEB 02 
TQP 01 
TQP 02 
TQP 03 
TRA 01 
VGC 01 
Limite de 
Detecção 

. .. . 19 MAORI 5 

2 
................... 3 

7 .... 
  176 Rif.eliW;g 6 

5 

. 63 
i1440 162 

39 300 
45 

......... 5 <5 
. 6 

23
< 

3 <5 
6 

5 •-"' 5 
5 7 

9 
8 

i'4400g 217 
5 207 

2 

9 
6 

10 
9 

5 
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Tabela 05A - Metais em material particulado em suspensão, nos pontos amostrados 
na bacia do no Bento Gomes 

Pontos g):! !! !!. Zn (m9/Kg) 
.... : 98 97 

rn 
98 

Fe (%) 
97 

ANT 01 18 33 : ! . 0.91 1,00 
BGN 01 
BGN 02 

43 89 
67 

1.02 0,69 
0,95 

BGN 03* 14 0.35 
BGN 04* .. I . . ;: I: • 29 

.... 
0.58 

BGN 05 37 45 0.36 0,81 
BGN 07 . 12 28 0.56 1,02 
BGN 08 
CAA 01 
CAN 01 

o. 
...... 

... : " 

; n 7 
.. . 19 

CCO 01 

. . 

. . r0;:;4:: 180 

:• :• 

28 
26 
55 

. : 

<2 
. ...... 

0.91 
0.87 

0,50 
1,93 
0,59 

0.97 0,56 
CCO 02 36 39 : . :  <- 0.13 0,82 
CDC 01   . :nd 78 26 : 0.57 1,35 
CFU 01 ' ... ' 52 13 :   0•67 0,98 
CFU 02 
CFU 03 
CFU 04* 

. . 
.;; ... : . 

31 
19 

: •, 
: .... :;   ... . . . !: 0.81 

CFU 05* . ••• 27 

: 0.85 
. . . . .  . J: 0.21 

CHI 01 13 :I I: . ::::• 1,83 
CHI 02 • • , 12 .....  : .... <: 1,40 
CLO 01 
DCI 01 
FPO 01 

. . 

PIM 00* 

43 
19

, -; 
58 

35 
<2 
48 

".. .. .. .. .. .. 

0.33 0,86 
1,07 
0,80 

1.06 
PIM 01 d :OA 96 68 1.09 1,70 
PIM 02 11 36 ..:;: . 0.38 0,73 
PIM 03 9 41 0.94 1,04 
PIM 04 3 15 3 S. 0.65 0,34 
PRT 01 
PRT 02 
PRT 03 

. ..... .. .... .........  17 

PRT 04 

53 
45 
28 
118   :5. 

.... 0.98 
0.58 
0.73 

0,82 
1,03 
1,06 

31 26 5: : :5.:: 0.97 1,04 
PRT 05 21 15 0.24 0,63 
PRT 06 16 15 0.13 0,49 

RAB 01 
TAL 01 
TEB 01 

12 35 . 0.12 2,30 
13 
21 1.13 

1,11 
0,49 

TEB 02 
TQP 01 

4' 44 
. : . ..... . ;: 18 

50 
<2 . :!<-

. . 0.27 
0.54 

0,86 
0,89 

TQP 02 
TQP 03 

  16
18 

65 '• 0.73 
0.12 

0,56 

TRA 01 
VGC 01 
Limite de 
Detecção 

Y 

"::•:: . nd..  
28 
37 

10 

74 
66 s 

0.79 
0.81 

r   0.01 
 ..• . . ,: •, 

0,93 
1,01 
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Tabela 06 - Metais em Sedimento de Corrente nos pontos amostrados na bacia do 
no Bento Gomes 

Pb (mg/I) Pontos Hg (p.gimi) Cu (mg/I) Mn (mg/I) ... .. .... . 

ANT 01 118 

BGN 02 
izAlg 2 

BGN 04 14 . „ 

Co (mg/I) 

30 28 15 321 621 

35 

BGN 07 133 26 

CAA 01 104 79 

CCO 01 178 58 

CDC 01 44 

CFU 02 

CFU 04 26 

CHI 01 

• 

11 

41 

147 

160 

28 9 489 353 

13 10 432 I 572 

5 <1 987 1 1956 

58 2 20 429 536 

169 

198 

CLO 01 140 98 

FPO 01 

PIM 01 

18 

270 59 

.•? • ••••, 

18 

9 

25 

7 

11 

258 

246 

346 

248 

178 1 879 

1241 

13 18 257 I 321 
... ... : .. 

PIM 03 83 48 8 14 359 I 856 

PRT 01 31 

PRT 03 121 

PRT 05 

RAB 01 

69 12 

21 41 

42 16 

22 23 10 
12 

14 21 

37 

10 

42 

47 

19 658 I 2834 
.. .. .. .. 

51 17 24 198 1 72 

88 348 10 5 734 146 

147 40 

12 

19—

12 

7as, 
31 41 10 8 861 1 1022 

TEB 01 
... 

87 125 25 

TQP 01 193 167 19 

TQP 03 46 

IRA 01 

Limite de 
Detecçâo 

51 

2 

31 

28 

14 
  2882 .. ... ... . 

11 468 I 136 50 . 

50 
...

47 6 10 

80 <5 .. . 
9 158 1217 67 49 <5 

31 44 29 

12 5 <5 20 

<5
1971 1248 <5 12 <5 

45 ... 
21 587  12540 19 44 21 

26 1680 I 2511 

58 25 16 561 I 379 

98 9 

1.0 

24 31 

2 

139 

5.0 

29 
. „ .... 

5.0 
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Tabela 06 A - Metais em Sedimento de Corrente nos pontos amostrados na bacia do rio 
Bento Gomes 

Pontos Cd (mg/1) Zn (mg/I) . .. .. Cr (mg/11 Fe %) 

ANT 01 1.3 

BGN 02 

0,9 
.... . . 

1,8 

24 40 

78

BGN 04 0.6 37 

BGN 07 <0.2 1,3 12 87 

CAA 01 0.3 1,0 73 76 
.„ 

CCO 01 1.9 0.3 74 93 

<5 14 9.25 11,74 1710 

14 

7 

11 

12 

19 

15 

12.98 

9.21 

8.36 

19 I 26 10.47 

14,36 
. .......... 

0,88 

11,57 2.17 
4 

14,14 3,36 

CDC 01 0.5 1,6 29 64 28 

CFU 02 0,6 32 
. . • 

CFU 04 0.4 42 

CHI 01 0,2 29 

CLO 01 <0.2 0,3 103 82 

FPO 01 0,8 66 

PIM 01 1.0 1,1 31 
..... 
56 

16 

<5 

28 

PIM 03 0.3 
:7. 

1,3 95 
51 
68 

PRT 01 0.3 0,8 63 84 
.. .. 

-PRT 03 1.3 1,7 120 102 

21 

11 

18 

PRT 05 0.4 
.... . . . 

0,7 57 29 

RAB 01 0.3 

TEB 01 

1,0 

0.8 1,1 

TQP 01 <0.2 1,3 

IRA 01 0.6 0,4 

84 

39 

12 

12 

50 

35 
9 

72 

156 

6 

14 9.28 
-28 . 1 .64' 
8 

13 

34 

30 

5.21 

6.13 

' 
13 15.81 

19,05 1.48 
. ... .. ...... '" 

17,45 1.35 

13,89 
7 

5,32 

18,24 
. .... 

9,6'2 9 
32,72 

15 6.25 

23 11,60 

17 

13 

8.21 

9.35 

1,21 

13,44 2,04 

19,35 2,45 

13,96 2,57 

18,73 2.55 

2,81 2.56 

3,97 

0,57 

6 I <5 18.24 

26 

13

17 

19 
.. 

Limite de 
Detecção 

02 2 5 

9 14.83 

37 21.56 

13 

21 

28,78 1.93 
4 .... . 

30,15 1.40 

31,34 1.03 

1,35 
AXSEy:1! 
1,29 

0,30 

9.48 

11.36 
• 

17,31 3,39 
.2; . 

8,41 0.96 
..... 

2,10 

2,52 

0.01 0.01 
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Tabela 07- Teor de mercúrio no ar em H /m3ttg g 
eõe, 

Empreendimento Ocupacional Ambiental 

Sérgio França * 
Rabet614:
José Vicente Rondon 

98 
. , . 

29 

954 

15 

10 

<1 
ioãoFélixda.. 
Jonas Gimenez 54 90 5 

Airton Luis Cams 

&•••••-• 

132 

.. .. 
74 

985 

- 

7 
* A central de amalgamação faz o resumo de dois outros empreendimentos. 
A - próximo da pilha de rejeito contaminado (±30 cm acima da pilha) 
B - próximo da capela/retorta (desligada) C - fora da central de amalgamação 

Tabela 08 - Material Particulado em Sus ensão 
Teor de Hg ( ppb) 

Empreendimento Água de abastecimento 
(planta) 

Agua da Amalgamação 

Sérgio Franga * 0,3 6 
Roberto Nunes Rondon <0,1 15 
José Vicente Rondon 0,2 4 
Jonas Gimenez <0.1 17 
José Francisco de Campos 0.4 11 
Eva Juracy Rodui )ooirx 13 
João Felix da Silva 0,4 13 
Joao Ribeiro da Costa )000c 9 
Paulo Proença ** <0,1 )000c 
Batista ** 0,2 )000c 
Airton Luis Carus 0,4 19 

* A central e amalgamação faz o resumo de dois outros empreendimentos. 
Empreendimento paralisado (água da represa para abastecimento da planta) ** 
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Tabela 09 - Parâmetros físico- uimicos da 6 ua utilizada no em reendimento 
Empreendimento pH eH Condut Turb 0.D Salin 

mV 1LS/cm NTU mg/I % 

Sérgio Franga * 
96 AM 8.2 129 228 180 3.98 0.0 

AB 6.4 135 98 440 4.32 0.0 

98 AM 7.4 140 173 45 5.61 0.0 
AB 6.8 165 24 330 4.20 0.0 

Roberto Nunes Rondon 
96 AM 10.5 50 554 62 5.54 0.02 

AB 7.5 74 50 6 6.99 0.0 

98 AM 11.1 132 1250 130 3.83 0.05 
AB 6.6 130 60 3 5.76 0.0 

José Vicente Rondon 
96 AM 7.6 121 265 45 5.23 0.0 

AB 6.4 135 65 86 5.21 0.0 

98 AM 7.9 145 153 67 4.58 0.0 
AB 6.9 101 95 49 5.06 0.0 

João Felix da Silva 
96 AM 8.6 165 65 390 3.56 0.0 

AB 7.2 45 38 161 4.35 0.0 

98 AM 7.1 162 42 220 4.20 0.0 
AB 6.4 140 24 8 5.23 0.0 

Joao Ribeiro da Costa 
96 AM 10.2 231 97 167 4.56 0.0 

AB 7.0 156 58 79 5.19 0.0 

98 AM 9.1 92 62 527 3.71 0.0 
AB 6.9 123 107 25 4.84 0.0 

Jonas Gimenez 
96 AM 10.5 157 129 158 4.75 0.0 

AB 6.3 81 108 6 5.98 0.0 

98 AM 8.0 35 108 140 4.67 0.0 
AB 6.8 56 87 124 5.68 0.0 

José Francisco de Campos 
96 AM 8.1 47 83 39 5.12 0.0 

AB 6.1 91 78 5 3.58 0.0 

98 AM 7.2 13 83 22 4.85 0.0
AB 5.8 26 46 3 1.72 0.0 

Eva Juracy Rodui 
96 

AM 7.2 101 38 65 3.27 0.0 
AB 6.0 96 28 11 5.61 0.0 

98 AM 5.2 47 57 80 2.87 0.0 
AB 6.2 52 67 13 5.13 0.0 

Airton Luis Carus 
96 AM 7.5 84 59 45 4.29 0.0 

AB 6.8 106 73 51 4.87 0.0 

98 AM 7.6 46 73 70 4.67 0.0 
AB 6.5 113 49 150 4.87 0.0 

Batista ** 96 AB 6.8 92 37 8 5.98 0.0 
98 AB 6.5 156 30 5 5.50 0.0 

Paulo Proença ** 96 AB 6.8 112 21 6 5.10 0.0 
98 AB 6.4 91 47 3 5.10 0.0 

Evaldino Rodui 
96 AM 7.7 20 95 >800 6.6 0.0 

AB 6.6 92 79 1 6.3 0.0 

98 AM 
AB 6.2 73 83 2 5.46 0.0 

* A central de amalgamagao faz o resumo de dois outros empreendimentos. 
** Empreendimento paralisado antes de 1995 ( medidas da água da represa) 
AM - água do circuito de amalgamagão - AB - água de abastecimento da planta 
Obs :As medições referentes ao ano de 96 foram efetuadas no mês de julho. 
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ANEXO 

CARTA DE MONITORAMENTO 



Carta de Monitormento de Metais Pesados 
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