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INTRODUGAO _ B

Os problemas oriundos da atividade garimpeira tém sido motivo de
preocupagdo para 0 movimento ambientalista e tém levado os organismos
govemamentais & uma série de agBes buscando o estudo, compreenséo .
diminuigdo dos impactos ambientals e dos agravos 3 salde das populagdes direta
e indirstaments envolvidas. Os dados até agora levantados indicam que a
atividade garimpeira foi a responsavel pela emissdo de 100 a 120 toneladas de
mercirio por ano, levando a um perigoso Processo de contaminagdo de nossos
ambientes. Além da poluigdo quimica dos rios e atmosfera, o garimpo de balsas e
de baixdes tem criado um sério perigo de morne aos nossos rios pela grande
quantidade de particulado fino gerado, impedindo 0s pProcessos de fotossintese
nos plactons - base da cadeia alimentar - e pela diminuigéo do teor de oxigenio
nas aguas, consumido pelo material particulado. O garimpo, principalmente na
sua fase prospectiva, assume caracteristica de acampamento movel, causa
impactos fisicos pelos desmatamentos, formagdo de lixdes, etc.. A falta absoluta
de condigbes de higiene nos acampamentos tem transformado os garimpos em
focos das mais diversas moléstias.

A atividade garimpeira, apos sua intensificagdo no inicio dos anos 80,
atingindo o seu pico no biénio 89-90 quando chegou a mobilizar até 1,2 milhGes
de pessoas, passa atualmente por um momento de declinio com pouco menos de
300-350 mil pessoas diretamente envolvidas. Este declinio, segundo liderangas
garimpeiras, deve-se &s dificuldades de ordem financeira e tecnoldgica.

Um outro aspecto que tem sido apontado por véarias fontes diretamente
envolvidas com o garimpo, é que 0 ouro ndo mais se encontra, faciimente, sob a
forma como 0s garimpeiros estavam acostumados a explord-lo. Nos garimpos da
Amazénia, isto representou a dificuidade de encontrar o ouro aluvionar que 08
garimpeiros estavam tecnicamente aptos a explorar.

As dificuldades de ordem financeira devem-se, principalmente, ao aumento
vertiginoso, de trés a cinco vezes, dos custos dos insumos bésicos necessarios a
manutengdo dos acampamentos garimpeiros, tendo por base a moeda
convencional do garimpo, i.e., o ouro, Desta forma, segundo Ivo Preto (lvo
Lubrina de Castro, importante lideranga garimpeira nas dreas de estudos e,
atualments, Secretdrio de Mineragéo e Meio Ambiente do Municipio de ltaituba),
o0s custos para a manutengdo da atividade garimpeira tornaram-seé proibitivos,
para & grande maioria dos garimpos.

Para muitos que se posicionam de forma critica quanto 3 prépria existéncia
do garimpo - pelas suas formas violentas de impactos ambientais, deformagdes
sociais e agravos potenciais & salde das populagbes envolvidas - esta diminuigéo
da atividade garimpeira, independente de suas causas, é comemorada com




grande satisfagéo. .o e

Muitas vezes n&o se percebe que o encolhimento do garimpo, como um
todo, levou em seu bojo uma série de transformagdes no interior da estrutura
garimpeira de grande significado. Nota-se por afimagBes das liderangas ouvidas,
que as condigdes adversas suprimiu os setores mals fracos e pobres do garimpo
que cedeu suas instalagbes e dreas para 0s setores mais ricos e organizados.

Ao invés de simplesmente comemorarmos a diminui¢do da atividade
garimpeira, reduzindo os esforgos de estudos sociolégicos, de sauide e
ambientais, acreditamos ser ¢ momento propicio para uma abordagem mais
madura nos estudos sobre o garimpo, envolvendo - jé na fase de estudos - todos
os orgdos governamentais, instituigdes de pesquisas, comunidades atingidas e
mesmo, e principalmente, os principais agentes e causa do problema: o0s

garimpeiros.

Apesar de toda a polémica levantada, nacional e internacionalmente -
dando origem a varios simpdsios, encontros de especialistas, movimentos
ambientalistas, teses académicas as mais diversas, muitos artigos e discursos -
as questdes relevantes dos problemas originados pelo garimpo tém sido pouco
estudadas e os dados disponiveis s8o bastante escassos e de qualidade muitas
vezes discutiveis. Para ilustrar o acima exposto, levando-se em conta a extensao
da drea afetada pela atividade garimpeira no territério nacional - alguns mithdes
de quilométros quadrados - © nimero de amostras coletadas e analisadas, sem
levar em conta consideragbes de qualidade, ndo ultrapassam aiguns mithares.
Por outro lado, a falta de uma visdo multidisciplinar diminui sobremanseira a
expresséo cientifica dos dados colhidos. '

Qutra grande dificuldade que se apresenta é quanto ao fluxo de informagao
dos dados colhidos e sua ndo permeag¢do aos orgéos governamentais envolvidos
no probiema. Muitos dos estudos realizados, pela sua esséncia académica, nao
tem ultrapassado sequer o circuio de origem, Isto tem resultado na falta de
compreensio e levado a posicionamentos errdneos de  instdncias
govermnamentais.

O CETEM/CNPq, como instituicBo de pesquisa na drea mineral, tem
realizado enormes esforgos para preencher as lacunas acima assinaladas. Nos
estudos j4 realizados em Poconé (no Pantanal Matogrossense) e em Alta Floresta
- duas regides com atividade garimpeira no estado do Mato Grosso - o CETEM
tem procurado aplicar uma vis&o multidisciplinar aos estudos, com a participagéo
multi-institucional, buscando a discussdo e participagdo das comunidades
envolvidas.
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PARTEL B . Dot
1. O MERCURIO NOS GARIMPOS DE OURO

No Brasil, conforme levantamentos realizados por Pfeifier e Lacerda
(1988), as atividades garimpeiras, principalmente nas regides norte e
centro-oeste, tdm sido responséveis por emissdes de merclrio superiores a 100
tonsladas anuais, das quais aproximadamente 55% atingem a atmosfera na forma
de vapor e o restante é langado nos rios na forma de mercurio metélico. Estes
dados sdo concordantes com as proje¢des de consumo de mercurio pelo garimpo,
a partir das importag8es, ¢ aqueles conhecidos em outras atividades (Ferreira
Appel, 1991). Assim, por exemplo, para 1991, esses pesquisadores levantaram
que para um total de 337 toneladas de mercirio importadadas, 168 toneladas
foram utilizadas pelo garimpo. Como dado preocupante, os estudos assinalaram
que, a partir de 1985, 0 mercurio necessério ao garimpo foi importado oficialments
e comercializado de um modo informal.

Sem divida alguma, o mercirio se apresenta como um elemento
indispensdvel para a extragdo do ouro fino. A amalgamag@o € geralmente
aplicada a concentrados graviticos provenientes de aluvides ou de minerios
primérios onde o ouro encontra-se livre. Infelizmente, ainda € muito comum a
utilizacdo do mercurio nas etapas de concentracdo gravitica, criando situacoes de

grande potencial poluente.

O ouro em contato com o mercurio metdlico é capaz de formar amaigamas,
apresentando as principais composigdes: AuHg,, Au,Hg e AusHg. O amdigama
resuitante do contato mercurio-ouro nao é uniforme; na prética, o amélgama
formadc em processos minero-metalirgicos contem de 20 a 40% de ouro
(Sevryukov et alli, 1950).

O ouro é capaz de solubilizar 16,7% do mercurio, enquanto 0 mercurio
solubiliza 0,14% de ouro em temperatura ambiente, e 0,65% de Au a 100 °C
(Taggart, 1976).

A formagdo do amdlgama estd condicionada principalmente & limpeza da
superficie do ouro, consisténcla das gotas de mercurio e eletividade do contato
ouro-mercirio. Huble (1988) elaborou um detalhado manual para uma
amalgamacao precisa e segura.

1.1 - Formas de Emiss&o de Mercurio peto Garimpo de Ouro

Os tipos de garimpo estédo diretamente relacionados ao material aurifero &
ser trabalhado. Os depdsitos de ouro dividem-se em dois principais tipos:
primarios e secundarios.




Nos depésitos primérios 30 lavrados a rocha & e o colivio. O ouro se
apresenta incrustado na rocha, em veios de quartzo. Com ¢ tempo, estas rochas
s80 erodidas e 0 ouro pode ser retrabathado e depositado ao longo dos cursos
d'agua: constituindo depdsitos secunddrios também chamados depdsitos aluviais,
ou aluvides. Como os cursos de dgua altemam-se e novas feicbes geoldgicas
emergem, o que foi ouro aluvial pode terminar em subsolo profundo e coberto por
formagdes geoldgicas mais recentes.

1.1.1 - Garimpos de ouro em depdsitos primarios

Este tipo de garimpo visa a recuperagéo do ouro contido em rochas e solos
e apresenta teores de ouro variando entre 4 e 20 g por tonelada.,

Neste caso a0 realizadas escavagdes de grandes quantidades de material
rico em ouro, geralmente solos contendo veios de quartzo,

Nestes garimpos, a minerag&o envolve moagem de solos ricos em ouro. 0O
mercurio utilizado na amalgamagdo se concentra nas barragens de rejeitos,
podendo ser eventualmente mobilizado através da lixiviag&o e revolvimento do
material particulado durante as chuvas. Em ambas situagdes, a maior parte do
mercirio é langado na atmosfera durante os procedimentos de queima do
amélgama ou através da volatilizagio do mercuric metalico dos solos, sedimentos
e rios (Pfisifer e Lacerda, 1988). Estes diferentes processos resultardo em
diferentes formas de dispersao e diferentes niveis de disponibilidade bioldgica.

Os processos de concentragao aurifera ocorrem em zonas de fraturamento,
que por agdo de fluidos hidrotermais remobilizam o ouro contido nas rochas
encaixantes. O material aurifero é transportado geralmente em caminhGes
cagamba (capacidade de 6 a 10 t) e despositado de modo a formar pequenas
rampas, tendo placas metdlicas na sua base inclinada. O material é entéo
desmontado com jatos de dgua {desmonte hidrdulico) e escorre sob forma de
polpa para um moinho de martelo, Apés a cominuigdo, a polpa segue para uma
centrifuga onde ocorre a retengdo do material mais pesado, sendo o restante
bombeado para a pilha de rejeitos. A cada 8 horas de funcionamento, a centrifuga
é aberta e o concentrado gravitico levado para um tambor de amalgamagao.

Ao concentrado (aprox. de 100 a 120 Kg) sé@o adicionados soda cgustica,
NaOH, (para diminuir a tensdo superficial e permitir melhor contato Hg:Au);
mercurio (cerca de 1 Kg) e dgua. Apés 2 horas de contato, o concentrado
gravitico ja amalgamado é levado para um tanque de bateamento.

Apés a separagdo do amélgama e eliminagdo do excesso de mercurio, ©
rejeito do concentrado gravitico é descartado ou reciclado como material novo a
ser beneficiado, gerando pontos de emiss@o de mercurio para as drenagens
préximas.




O retorno do rejeito contaminado para reprocessamento causa uma grande
disperséo do mercurio e seu arraste para as drenagens através do particulado

fino em suspensao.

Esta forma de emissfo resulta em pontos com altas concentragdes do
poluente nas barragens de rejeitos, podendo alcangar até 30pg/g (CETEM/CNPQ,
1989). Na maioria dos casos, entretanto, a concentragdo de mercurio nas
barragens de rejeitos é bastante baixa, variando entre 0.04 a 0.2ug/g (Andrade et
alli., 1988; 1991; Ramos e Costa,1991). A principal fonte de emiss&o de mercurio
neste tipo de garimpo, no entanto, deve-se & queima de amdigamas sem &
utilizagéo de retortas durante os procedimentos de queima. Os garimpeiros
queimam o améigama em frigideiras abertas, com tochas de gés butano/propano,
temperatura entre 400 e 450°C, resultando em mais de 70% da perda do mercurio
utilizado no garimpo.

A utilizagdo da retorta, apesar de razoaveimente conhecida pelos
garimpeiros, tem sofrido grande resisténcia. Alguns tentam explicar o fenémeno
através da forga mitica do ouro. Ou seja, o garimpeiro deseja ver 0 momento de
transformagio do amdigama e aparscimento do ouro, Como se o ato de observar
fizesse a quantidade de ouro crescer. Existem, entretanto, explicagdes bem mais
praticas para a esta resisténcia. Uma delas seria a perda de ouro pof incrustacao
no material da retorta; outra, a descoloragao do ouro, apds a destilagdo na retorta,
oriunda possiveimente da existéncia de compostos de ferro e arsénio, causando
diminuicéo do valor de venda do ouro assim obtido (Priester e Hentschel, 1982).
Farid et allii (1990) apresentaram o balango metalirgico de dez garimpos de
Poconé onde verificaram a enorme oscilagio em relaglo & perda de mercurio
introduzido na etapa de amalgamagao de concentrados graviticos. Os nimeros
variam entre 0,9 e 49% de mercurio perdido. Destes, ca. de 70% séo perdidos
quando os garimpeiros nao usam retortas para condensar o metal volatilizado,
20% $30 arrastados nos rejeitos de amalgamagéo e 10% s&@o eslimados para as
perdas durante a fusdo do ouro esponja (resultados da pirdlise do amalgama) nas
tasas de compra de ouro.

Os garimpos que trabalham com depésitos de ouro primério s&o tipicos do
estado do Mato Grosso, principalmente nas regibes de fronteira com o Pantanal
Matogrossense, tais como Poconé, Bardo de Melgaco, Cangas e Nossa Senhora
do Livramento e no Sul do estado do Para.

1.1.2 - Garimpos em-depdésitos secundarios de ouro

Este tipo de garimpo ocorre onde os procedimentos de extragéo do
material aurifero sdo realizados diretamente nos leitos ativos dos rios ou nos
barrancos dos pequenos igarapés e podem ser subdividos em: garimpos de
balsas e garimpos de baixdes.
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O material que compde a alimentagdo das balsas sfo os aluvides ativos
dos leitos dos rios. O material dragado recebe uma classificagio segundo o tipo
de material: branco, amarelo, crems, marrom-esverdeado e verde. Segundo 0s
operadores das balsas, 08 materiais amaralo e creme $80 08 mais ricos em ouro.
Nas balsas trabalham geraimente 3 a 4 operadores, que se revezam entre si, em
turnos, de modo que realizam n&o s0 a pare de lavra, como concentragéo e
recuperagdo do ouro. O operador da draga comanda as operagbes de remogao
da carapaga de revestimento dos leito dos rios com uma ponta escariante
(abacaxi) que acionada com presséo varidvel por um cabo de ago permite
movimentagdo da balsa ou.maior intensidade de perfuragio no leito do rio. A
partir deste ponto, o material explotado é tratado de forma indéntica tanto no

garimpo de balsas quanto no garimpo de baixao.

Garimpos de baixdes

A denominag@o de baixdes aqui empregada, refere-se aos barrancos dos
pequenos rios e igarapés, ou antigos leitos de rios, que sdo desmontados
hidraulicamente através de jatos d'agua (CETEM/CNPq, 1992). O material que
compde a alimentagao das calhas concentradoras é lavrado desde o nivel do solo
até uma profundidade de aproximadamente 5 a 8 metros. Sua composigdo é de
um solo avermeihado até branco, que recobre a camada composta por cascalhos.
Segundo os garimpeiros, € na faixa de cascalho que estdo as maiores
concentragbes de ouro. O minério desmontado e empolpado é manualmente
classificado por um garfo de feno, escorrendo a polpa para um pogo, de onde é
recalcada para a calha de concentragao gravitica (CETEM/CNPg, 1992),

As calhas concentradoras, utilizadas nos garimpos de balsas e de baixdes
s50 bastante similares. S8o equipamentos simples, de facil construgdo, com
baixos custos tanto de investimentos como de manutengdo (Cleary, 1992). S&o
fabricados geralmente em madeira e inclinadas no sentido do seu comprimento,
sendo que a polpa do minério é alimentada na sua parte mais alta e desce por
gravidade. O assoalho da calha no qual o ouro se concentra é dotado de carpsetes
removivels, presos através de ripas de madeira. Estas ripas de madeira (taliscas)
servem também como 'riffles® de concentragdo. Em alguns casos estas ripas
apresentam-se associadas a telas de material pldstico ou metal entrelagado,
dispostos sobre o carpete (CETEM/CNPg, 1992). Ainda é muito comum a
utilizagdo de mercirio, j& nesta etapa de concentragdo, provocando grande
dispersdo ambiental do poluente.

O material proveniente da concentraglo gravitica, realizada em calhas
inclinadas (cobra fumando ou caixa garimpeira), é coletado em perfodos de 1 & 12
dias, constituindo-se no chamado concentrado ou resumo. O processo de
retomada deste material, denominado despescagem, consiste na retirada do
concentrado retido na calha & nos carpetes, seguido da amalgamagéo.
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Nos garimpos de baixdo o método de amaigamagao é semehhante ao
utilizado em balsas flutuantes, diferindo principalmente por ser totalmente manual.

O concentrado retido nos carpetes é misturado com ¢ mercurio metélico em
tambores, onde se procede a amalgamagdo. O descarte dos rejeitos
contaminados, com teores variando entre 5-134 ppm (CETEM/CNPQ, 1992) séo
langados diretamente nos rios.

O fator do emissdo (relagdo de merclrio utilizado por quantidade de
produzido) é de aproximadamente 1:1,35 (Pfeiffer e Lacerda,1988). Desta forma,
estes autores acreditam que, anualmente, mais de 100 toneladas de mercirio s&o
emitidas para o ambiente pela atividade dos garimpos de ouro.

A filtragem do merctrio adicionado em excesso 6 realizada sob pressao em
pedagos de tecido de aigodéo, e © filtrado pode ser reutilisado nas proximas
operacbes de amalgamagéo (Cleary, 1992). Os procedimentos de queima sao
realizados geralmente em frigideiras abertas, sem o USO de retortas.
Aproximadamente 20-25% das emissdes de mercurio para o meio ambiente s&o
provenientes da deposigéo final dos residuos de amalgamagéo e 70-75 %-durante
a queima a céu aberto (CETEM/CNPq, 1992).

1.2 - Outras fontes de emissio de mercurio pela atividade garimpeira

Além das emissBes realizadas pelos garimpeiros, seja na deposicéo final
dos rejeitos da amalgamag&o (resumo), ou pela volatilizagéo do merclrio durante
os procedimentos de queima, existe ainda uma terceira fonte de emissdo
representada pelas casas de compra de ouro, nas vilas @ cidades préximas as
greas garimpeiras. Na verdade, durante a queima no campo, ¢ bullion obtido
pelos garimpeiros ainda apresentam algumas impurezas que s&o removidas nas
casas de compra de ouro. O ouro proveniente da primeira queima pode ainda
conter até 5% de mercurio (Farid et allii, 1990). Além da utilizagdo de
escorificantes, a remogdo de impurezas ¢ realizada a altas temperaturas com
chama de ar-acetileno. Por néo dispor de instalagdes adequadas de capelas para
a retengdo dos vapores, estas casas de compra de ouro podem representar
importantes fontes de emissdo de mercurio, conforme estudos ja realizados
(Marins et allii., 1991; Malm et allii, 1990),

2. ALGUNS ESTUDOS JA REALIZADOS NO BRASIL

No caso dos garimpos, © mercirio pode ser emitido durante 0s
procedimentos de queima do améigama, indo compor o ciclo atmostérico, como ja
fol visto, ou poderd ser langado juntamente com os rejeitos de amalgamagao
(Ramos e Costa, 1891).
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O mercirio langado aos rios na forma de mercurio metdlico se acumula
prefersnciaimente nos sedimentos de corrente, apresentando em geral baixa
mobilidade (Jardin, 1988). No rioc Madeira, um afluente do Rio Amazonas, com
uma vazao média de 23.000 a 49.000m¥s, durante as épocas de seca e de cheia
respectivamente, a concentrago de merclric em sedimentos de fonda préximo as
dragas em operagéo pode atingir valores de até 2,6pg/q , diminuindo atsé vaiores
de background (<0,21g/g ) poucos quildmetros rio abaixo (Pffeifer et alli. 1989).
Parte do mercurio carreado pelo material particulado em suspenséo é de origem
natural, através da alteragdo nas rochas. O processo de enriquecimento de
metais pesados em coberturas ferruginosas (barro avermethado, comum no
Brasil) ou em solos orgénicos (cinzentos a pretos) é bastante conhecido na
geoquimica de prospecgao de minérios. Os constituintes dos solos, apés milhares
de anos de percolagdo de &guas superficiais com metais em solugdo, 0s
adsorvem {uma esponja quimica), enriquecendo O teor Nesses metais. Por vezes
esse metal tern relagéo com a rocha em profundidade, outras vezes oS metais $a0
trazidos de 4reas distantes. O grande problema na geoquimica ambiental é 0
reconhecimento de um processo de contaminagfo antropogénica por um certo
metal, distinguindo-o do enriquecimento natural devido ao intemperismo dos
minerais formadores das rochas que, embora na sua maioria apresentem baixos
teores de metals pesados, podem contribuir para o aumento do teor desses
metais no solo. O mesmo pode ocorrer com 0 material particulado levado pelas
correntes d'adgua, onde o merclrio poderia ser oriundo dos minerais formadores
das rochas ou de sulfetos, esses Ultimos reconhecidamente minerais ricos em

mercurio (Silva e Veiga, 1992).

A presenca de 6xidos hidratados de ferro e materia orgénica atuam como
eficientes reguladores naturais da concentrag@o de Hg disponivel nos ambientes
aquéticos. Estes componentes dos sedimentos, mesmo quando existam
condigbes para a ionizagdo do mercdrio, absorvem o mercdrio idnico n&ao
permitindo sua participagao nos processos de metilagdo (Silva et alli.,,1891),

A baixa mobilidade apresentada pelo mercurio nestas ocasides deve-se a
sua forma quimica. O merctrio langado nos rios se apresenta na forma de
mercurio elementar com sua alta densidades de 13,6 e baixa reatividade. Gotas
de merctrio 18m sido freqlentemente encontradas em sadimentos de rios
expostos durante a seca. O mercirio metdlico dos rejeitos de amalgamag¢éo pode
também se apresentar micropulverizado, sendo faciimente carreado pelo material
particulado em suspenséo e apresentar maior dispers&o. Por outro lado, Martinelli
et allii.(1988) encontrou no rio Madeira, teores de até 1,04ug/g Hg em macrdfitas
em lagos até 100 km distantes da fonte de emissao mais préxima. Isto poderia
sugerir um mecanismo de transporte de longo alcance associado ao particulado
em suspensio. Tanto a dragagem como a ressuspensao do sedimento facilitariam
este processo. No rio Madeira, o material particulado em suspensdo pode atingir
concentragdo de merclrio de até 1,0 mg/l (Matinelli et allii. 1988). O transporte do




mercurio pelos materiais formadores do sedimento também tem sido apontado
como a causa de contaminaglo de peixes no rio Madeira, coletados a
aproximadamente 200 km abaixo da &rea de minerag¢do no sentido da corrente {
Malm et alli. 1990).

Existe também a possibilidade do mercurio ser transportado associado ao
carbono orgénico particulado (COP), oriundo da decomposicio dos vegetais
durante os perfodos chuvosos, em que até 2% de toda floresta permanece
submersa. A dispers&o do mercirio associade ao COP ja foi demonstrado como
um eficiente mecanismo de transporte de longo alcance em outras &reas
estudadas (Lindberg e Harris, 1974).

Uma outra questio relevante quanto aos mecanismos de dispersdo do
merclrio em ambientes aqudticos, na regido amazdnica, refere-se aos diferentes
tipos de rios da regi&o, De uma maneira geral os rios da Amazdnia sdo
classificados, segundo diversos autores, em trés classes de acordo com suas
principais propriedades hidroquimicas (Sioli, 1950; Junk e Furch, 1980; Furch et
allii. 1982):

- "Rios de &dguas brancas™ 0s quais $d0 ricos em material em suspensdo
(>200mg/1), com um pH préximo do neutro @ moderada condutividade elétrica
(>40uS/em). A concentragdo média dos elementos dissolvidos neste tipo de rio é
similar aos rios de qualquer parte do mundo. O rio Amazonas e o rioc Madeira sdo
dois tipicos representantes desta classe ds rio.

- "Rios de &guas escuras™ rios que drenam dreas de floresta, apresentando
dguas ricas em substéncias organicas dissolvidas, pH dcido (pH<5,0) ¢ bastante
pobre em constituintes dissolvidos (condutividade elétrica < 10uS/om).

- "Rios de dguas claras® - apresentam &guas levemente 4cidas para neutras,
baixo teor de constituintes orgdnicos e inorganicos dissolvidos e s&o
relativamente enriquecidas em éxidos de ferro provenientes da lixiviag8o de solos
lateriticos.

A distribuicdo de mercurio nos sedimentos de 10 rios componentes da
bacia do rio Madsira, pertencentes as trés diferentes classes, foi estudada por De
Paula (1989) . Nesta bacia, a emissdo de mercurio se d& em um setor do rio
Madeira somente atingindo s tributdrios através da atmosfera e durante 0s
periodos de cheia, quando as dguas do rio Madeira inudam todo o sistema.

Os resultados mostraram que os "rios de dguas escuras” apresentam
teores de merctirio superiores acs rios de outras classes. O enriquecimento de
mercurio nos rios de dguas escuras pode ser relacionado ao alto teor de matéria
orgénica e o caracter écido de suas dguas.(Tabela 2)
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TABELA.2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE RIOS AMAZONICOS DE

DIFERENTES CLASSES NA BACIA DO RIO MADEIRA, DEPAULA (1989)

CLASSE *AGUAS *AGUAS 'AGUAS
BRANCAS® CLARAS® ESCURAS®
pH 6,703 57086 5707
Cond. (uS/cm) 49 x 14 137 6x1
Mat.Org.Sed.(%) [3,9+12 52%28 9044
Fe Sed. (%) 4908 6622 05607
| Hg Sed. (pg/kg) [ 3304810 130 * 80 490 + 690

Qutro aspecto importante relacionado &s emissdes de mercirio pelos
garimpos deve-se a possibilidade de transformag¢do do metal em compostos
metilados, muito mais téxicos. Apds sua formagéo e participagdo na cadeia tréfica,
o metilmerctrio pode ser ingerido pelos peixes onde é rapidamente absorvido
passando entdo para os tecidos, O metilmercurio & até 1000 vezes mais soluvel
em gorduras do que em 4gua e se concentra nos musculos, cérebro e no sistema
nervoso central. A possibilidade de contaminagdo das populagdes ribeirinhas
através da ingestdo de peixes com teores altos de mercurio tem sido alvo de
grande preocupagao das autoridades sanitdrias.

A transformagao do mercurio em compostos metilados, mediada sobretudo
por processos bioldgicos, -resulta em processos de dispers@o do poluente
principalmente através de sua absor¢do pela biota, da volatilizagdo para os
compartimentos atmosféricos (na forma de dimetilmercdrio) ou mesmo na
demetilagdo para mercurio elementar.

O metilmercurio presente em éguas e sedimentos é relativamente estavel e
86 & degradado por processos bioquimicos especificos. Assim como a metilagéo,
a degradagdo de metilmercirio é promovida por bactérias e fungos em aguas e
sedimentos, resultando na formagéo de Hg® e CH, (Ramlal, et alii, 1986), e sua
ocorréncia parece ser de cardter tdo geral e freqlente quanto a metilagao.
Portanto, a concentracdo de metil merclrio é determinada pela taxa liquida de
metilagao, resultado do balango entre os processos opostos e simultdneos de
metilagao e demetilagdo de Hg. Desta forma, a auséncia de metilmercdrio em um
determinado sistema pode tanto significar que sua taxa de formagdo € nula, ou
que a mesma € compardvel & de degradagao.

Visando determinar as taxas liquidas de produgdo de metilmercurio em
4guas e sedimentos de lago, Furutani e Rudd (1980) desenvolveram uma tecnica
desde ent&o amplamente utilizada: amostras s&o incubadas em presenga de Hg
inorgénico e o metil-Hg formado é separado quimicamente e quantificado
radiometricaments.
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Utilizando versBes simplificadas da técnica radioquimica de Furutani e
Rudd, Guimaraes (1993) determinou, através de incubagdes in situ, as taxas de
metilag&o de mercurio em aguas © sedimentos de dreas garimpeiras de ouroc na
regi&do do rio Madeira, assim como da represa de Samuel, no Estado de
Ronddnia. Os resultados apresentaram taxas liquidas potenciais de metilagdo de
Hg muito elevadas (até 1%/gh) em sedimentos superficiais, especialmente em
afluentes do rio Madeira & na represa de Samuel. As taxas liquidas potenciais de
metilagio de Hg em dguas superficiais foram sempre inferiores & 7.107%/mih.

Tem-se conhecimento de que somente um estudo determinou em poucas
amostras & concentrac&o de metiimsreurio nos sedimentos, dgua e biota de rios
amazénicos sob influencia da atividade garimpeira (Padberg, 1990). As andlises
de amostras coletadas na regido de Itaituba, médio Tapajés, apresentaram teores
de mercdrio total em dguas entre 3.2-5,3ng/l e de metilmercurio entre 0,2-0,6ng/l.
Nos sedimentos foram encontrados teores de Hg total de 144pg/Kg e de 0,8pg/Kg
de metilmercurio, respectivamente. Nota-se que nas dguas a participagdo do
metilmercario chega perto dos 10%, enquanto quée nos sedimentos mal chega a
1%. o

3. A REGIAO DE ESTUDO: PROVINCIA GARIMPEIRA DO TAPAJOS; BACIA
DO RIO DO RATO .

A provincia garimpeira do Tapajos compreende uma area superior a
100.000 km# com 460 pontos de garimpagem, 340 pistas de pouso e 140.000
garimpeiros. E a maior provincia aurifera aluvionar do mundo. Os depdsitos s&o
tipicamente de ouro aluvionar recents, com algumas ocorréncias de ouro em veio
de quartzo. O sistema de extragdo mais utilizado é o desmonte hidrdulico
(bico-jato), embora localmente sejam utilizados moinhos. Nos rios Tapajos e Teles
Pires podem ser encontradas algumas balsas e dragas lavrando ouro.

Segundo dados da FIBGE (1990), a geologia da area abrangida pelo rio do
Tapajés e seus afiuentes é representada pelas unidades que compdem O
embasamento, as unidades pertencentes a Bacia Sedimentar do Amazonas e
sedimentos  inconsolidados. O embasamento da drea é constituido,
principalmente, por rochas igneas, metamdrficas de alto e baixo graus e por
sedimentos da idade precambriana. As unidades pertencentes a Bacia
Sedimentar do Amazonas apresentam trés grandes sequéncias: uma seqiéncia
mais antiga depositada entre o Ordoviciano e © Neo-Carbonitero, Qque apresenta
caracterfsticas eminentemente clésticas; uma seqiencia formada em condigdes
deposicionais e ambientais que possibilitaram a formagdo de uma extensa bacia
restrita a semi-restrita, onde foram depositados sedimentos predominantemente
quimicos durante o Neo-Carbonifero até o Permiano; e uma sequéncia
Meso-Cenozdéica constituida por sedimentos clasticos fluviais.
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Finalmente, o conjunto foi recoberto por sedimentos Inconsolidados,
constituldos por cascalhos, areias, siltes e argilas. (FIBGE, 1890).

4 - METODOLOGIA

Para a realizagho dos estudos de diagnéstico ambiental dos impactos
causados pela atividade garimpeira foram considerados os ambientes aquatico,
terrestre, atmosférico e alguma biota associada.

Instalou-se um acampamento no agrupamento garimpeiro Piririma, no
lgarapé do Rato, distante 40,3 km da sua afluéncia no rio Tapajés. O
acampamento, além de abrigo e dormitério, serviu como base de operagao para
o0s procedimentos de coleta e pequencs ensaios de campo. O acesso & drea de
estudos, devido ao baixo nivel das dguas do rio do Rato, dificultando sua
navegabilidade, era realizado atraves de v00s com pequenas asronaves a partir

de Itaituba.

Na cidade de ltaituba adequamos um antigo laboratério desativade da
CPRM para os procedimentos analiticos, principaimente as determinagbes de
mercurio total em sedimentos. Contdvamos com todos os auxiliares necesséarios
para a prepara¢do das amostras (moagem, classificagdo, secagem e digestéo),
sendo as andlises realizadas em um fotdmetro de absorgio atdmica sem chama,
mono-ofientado para merclrio da fima alema, Seefelder Messtechnik modelo
U-10. Os procedimentos de preparagdo e digestdo de amostras para
determinagéo de mercurio total foram realizados segundo © proposto por Malm et
al.(1989). No laboratério de ltaituba também eram realizados ensaios fisicos de
floculagdo para determinagdo de mercurio no material particulado em suspenséo,
uma metodologia nova introduzida durante o Projeto, com bons resultados.

A partir da base no Piririma eram realizadas as incursdes de amostragem
pelo rio do Rato com botes *voadeiras”. Para a localizagéo precisa dos pontos de
amostragem foi elaborado um mapa detalhado, na escala de 1:10.000, elaborado
a partir de fotos aéreas coloridas (tiradas na escala 1: 5.000). O percurso do rio
do Rato foi sinalizado quildmetro por quildmetro, sendo sua desembocadura no
rio Tapajés o quilémetro zero. As amostras de biota, material em suspenséo, agua
e sedimentos foram realizadas desde do quildbmetro zero até quildbmetro 70, bem
como nos principais igarapés que formam o sistema de drenagem do rio do Rato.
Os procedimentos de amostragem seguiram as recomendagdes de Silva (1993).
Os resultados analiticos para sedimentos produzidos no laboratdrio de Itaituba
mostraram grande conformidade com aqueles, das mesmas amostras, das
andlises realizadas no Instituto de Biofisica da UFRJ.

Os solos foram amostrados principalmente nas proximidades do
acampamento 4o Sr. Ivo Lubrina dé Castro {Ivo Prato), que se situa sobre um sftio




arqueolégico, sendo o solo constituido de Terra Preta Arqueolégica (TPA). Foram
ainda amostrados solos nas proximigades do queimador no Piririma, bem como
no acampamento do Sr. Geraldo, de propriedade da Mineragdo Ouro Branco
(Parafba), no Igarapé Fé em Deus e de um antige queimador no acampamento

*Tres Mil*, no mesmo igarapé.

As amostras foram coletadas superficialmente e, eventualmente, a 10cm de
profundidade.Todas as amostras foram coletadas manualments, acondicionadas
em saco de polistileno &, em seguida, preservadas em *freezer”.

As emissdes do mercurio provenientes dos procedimentos de queima do
amdlgama tdm sido assinaladas como a principal fonte de contaminagao
ambiental, podendo atingir até 70% do mercurio emitido pela atividade garimpeira.
Como foi observado pelas equipes do Projeto Itaituba, os garimpeiros do Rato
ndo utilizam procedimentos que impegam ou diminuam a volatilizag&o do mercurio
durante & queima. As retortas, apesar de conhecidas, n&o sdo utilizadas. Nos
pontos de queima, os garimpeiros da regido, quando muito, utilizam precarias
chaminés que n&o evitam nem mesmo a contaminagdo dos operadores da
queima. Todo o merclrio contido nos amdlgamas é diretamente emitido para o
meio ambiente. A quantificacdo do mercurio no ar, préximo aos pontos de queima
e em diversos outros locais da érea foi um dos objetivos de estudos do Projeto
ltaituba. '

A amostragem de ar utilizou-se de dois procedimentos:

a) convencional pela digestdo de volumes de ar conhecidos succionados
por bomba, de vazio constante e conhecida, através de solugéo
digestora acida de permanganato, e

b) pela monitoragio utilizando-se de epiftas (bromélias). -

As andlises de ar e solo concentraram-se nos acampamentos garimpeiros
do Piririma e do Paraiba, tendo como referéncia os pontos de queima do
amélgama., Também foram realizadas amostragens em pontos distantes da
queima, principalmente ao longo do rio do Rato, para caracterizar a dispersao.

Para tal, seguindo uma nova metodologia desenvolvida pelos
pesquisadores do Instituto de Biofisica da UFRJ, foram distribuidas cestas
pidsticas contendo bromélias (espécie vegetal que se nutre exclusivamente de
substancias extraidas do ar) qus, apés diferentes tempos de exposigdo, sé@o
coletadas e analisadas quanto ao seu teor de merctirio: a cada ponto de bromélia,
dependuradas & 2,5-3,0m de altura, foram coletadas amostras de solos visando a
correlagdo entre os respectivos teores de mercurio.

A utilizagdo de vegetais como monitores da poluigdo atmosférica para
metais pesados tem sido bastante documentada na literatura, principalmente em




|

I ¢

o el

vy 'w
—

SERIRTURTINY> Y B SR DN -

pafses de clima temperado, sendo comum o emprego de liquens, briéfitas, ou
mesmo fungos como biomonitores (Steinnes, 1977; Lodenius, 1989).

A adaptag3o realizada pelo Laboratério de Radioisétopos da UFRJ, mais
préxima ao sistema utilizado nos pafses escandinavos, foi com & utilizagéo de um
vegetal mais adaptado ao clima tropical. Assim uma bromélia epffita de
dimensdes milimétricas - Tilandsia usneoides - foi a escolhida pela sua alta
resisténcia ao dessecamento e elevada superficie especifica.

A utilizagdo de vegetais na avaliagdo e monitoramento de Hg no ar ja foi
alvo de estudos pelo Laboratério de Radiolstopos da UFRJ em uma fabrica de
cloro-soda, sendo esta uma experiéncia pioneira em dreas de garimpo.

A absorgdo das substancias é realizada através de péios modificados
denominados tricomas. Alguns autores tém verificado que o Hg» uma vez
absorvido, 6 oxidado no interior das células a sua forma ibnica (Hg+2), néo volatil
e pouco mavel, nao tendo sido observada entdo uma fase de eliminagdo (Gaggi,

et allii, 1991).

-

O estudo em uma érea de garim;ﬁo permite que se tenha uma fonte mais
pontual e portanto uma melhor e mais precisa avaliagdo da dispersao.

Esta nova técnica de avaliag8o de qualidade do ar, para monitoragao da
concentragao atmosférica por Hg apresenta uma caracteristica de integragao,
permitindo amostragens representativas de periodos de curta e média duragio.
Esta propriedade integradora mostra-se como uma vantagem exemplar sobre 0s
métodos tradicionals, além de permitir a obten¢@o de informagdes de um grande
namero de locais simultaneamente. Trata-se, pois, de uma informagéo que
significa um acUmulo por um organismo e que, sua simplicidade, apresenta
baixissimo custo.

Os resultados analiticos para as bromélias terdo um cunho qualitativo, ja
que ainda ndo se dispde de uma calibragao do procedimento. Mas, sem divida
nenhuma, constitui-se num importante procedimento de biomonitoragao
comparativa entre ambientes impactados. '

Além deste, para o ambiente atmosférico, também foi utilizado ©
procedimento j4 consagrado da aspiragdo de volumes conhecidos de ar atraves
de solugdo digestora -@ posterior determinagdo do mercurio digerido. Este
procedimento foi aplicado & diversos pontos dos acampamentos do vo e do
Paraiba.

A amostragem de biota concentrou-se em peixes de diversas espécies do
rio do Rato e dos igarapés. As nossas incursdes ao campo indicaram a auséncia
de espécies aqudticas, vegetais e molUsculos, representativas de toda drea de




estudo, que pudessem ser utilizadas como biomonitores nos estudos do
diagn6stico ambiental.

Devido & importdncia do processo de metilagdo na definigo das
consequéncias toxicolégicas das emissdes de mercdrio, diversos métodos ja
foram desenvolvidos visando & medida direta das taxas de metilagdo em amostras

ambisntais.

e
A

O processo de metilagdo ocorre, principalmente, nas camadas superficiais
do sedimento, onde & promovido por diversos microorganismos e grande parte do
conhecimento disponivel sobre o mesmo advém da aplicagdo de técnicas
radioquimicas, como a de Furutani & Rudd (1980). Resumidamente, amostras de
dgua ou sedimento fresco sdo incubadas por perfodos de horas a dias em
presenga de mercdrio inorganico marcado (=MgCl), interrompendo-se a
incubagdo por acidificago das amostras. O metiimercirio marcado, formado
durante a incubagdo, é extraido por solventes orgénicos e quantificado por

cintitagdo liquida.

(b

Este método & muito sensfvel e permite determinar os tipos de ambientes &
de condigbes ambientais que favoreca a metilagdo do mercurio. Mas, 0 seu uso
exige a adigio de concentra¢bes de mercurio normalmente muito superiores &s ja
oxistentes na amostra. Consequentemente, as taxas de metilagdo assim
estimadas sdo consideradas taxas méximas potenciais.

Guimardes (1992) adaptou a técnica radioquimica de Furutani & Rudd
(1980) de forma a simplificd-la e permitir seu uso em determinag¢des In situ de
taxas de metilagdo de mercurio em dguas e sedimentos da bacia amazodnica. Este
método foi inicialmente aplicado em édreas garimpeiras de ouro na regiao do rio
Madeira e também na represa Samusl, no Estado de Rondbnia.

Os estudos visando a determina¢do do teor de mercdrio no compartimento
dgua tém se utilizado do procedimento de fitragem da dgua através de filtros de
baixa porosigade (0,45mm). O material retido é analisado quanto ao teor de
merclrio contido no material particulado em suspensdo e a andlise do filtrado
indica o teor em mercurio soluvel nas dguas. Este procedimento, além de dificil
manuseio sob as condigbes de campo, requer muita habilidade nas a¢bes de
conservagdo e anaiise.

A quantidade de material retido nos filtros é muito pequena (décimos de
gramas) propiciando importante fonte de erros analiticos, caso ndo se proceda as
demoradas repeti¢6és da operagho até a coleta de material suficiente.

1113313133381,181380¢9

Para este compartimento, o coordenador do Projeto Raituba DTA/CETEM
tem proposto uma nova metodologia que consiste na fioculagdo do material
particulado, inclusive matéria orgénica dissolvida, em grandes volumes de agua; a




decantagfio e secagem do floculado e sua determinag¢do quanto aos teores de
mercdrio total. Foram coletadas 22 amostras em diversos pontos do igarapé do
Rato e nos igarapés de aguas éscuras, afluentes do Rato. As amostras foram
colotadas em duplicata para permitir, também, & determinagdo da matéria

orgénica por calcinagao.

Pelo procedimento proposto, e tomando em conta as caracterfsticas
fisico-quimicas das dguas da regido, pricipalmente quanto ao pH (praticamente
neutra) e alcalinidade, para cada 10 litros de amostra de dgua s8o adicionados,
sob agitagdo, 2ml de solugdo 1N NaOH (hidréxido de sédio) @ 10ml de uma
solugdo & 10% de Al(SO,), (sulfato de aluminio). Antes de usé-las, estas
solugBes precisam ser dosadas quanto 8o seu teor de mercurio (branco). Apos 0
processo de floculagdo e decantagdo, separa-se O maximo possivel do
sobrenadante e o restante, geralmente em torno de 100m}, leva-se a secura €
procede-se & andlise como © realizado para sedimentos.

Os pardmetros fisico-quimicos (condutividade, pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, temperatura e salinidade), importantes para a avaliagéo da mobilidade
o transformag¢do do mercitio em ambientes aquéticos, foram medidos através da
sonda multipla HORIBA modelo U-10.

5. RESULTADOS E CONCLUSOES
5.1 - Parametros fisico-quimicos

Como pode ser observado pela os dados da tabela 3, o pH das dguas do
Rato, durante o periodo da seca (jutho-dezembro), indica aguas levemente acidas
a neutras (pH entre €,60 e 7,10), enquanio que 0s principais igarapés deste
sistena hidrido, com excecdo do igarapé do Edson (pH 7,20), apresentam aguas
4cidas com pH variando entre 5,45 e 6,30. A acidez nos igarapés se explica pela
grande quantidade de matéria orgénica, principalmente dcidos humicos, visivel
pela sua coloragdo. A salinidade medida foi sempre igual a zero para todos 08
pontos, o que fica demonstrado pelos baixos valores de condutividade, nunca
superiores a 25p8/om2. A temperatura das &guas na época da seca no rio Rato
oscila entre 27-299 C, enguanto que nos seus afluentes apresenta variagao entre
26-27°C. O que realmente sobressai no rio do Rato no periodo da seca séo 0s
altos valores de turbidez que varia entre 300 e quase 1.000 NTU. Sem duvida, ©
material particulado, transportado para 0s rios igarapés pelos garimpos, tem
uma participagao expressiva nesses vaiores.

i

1

i - A tabela 4 assinala os valores para os pardmetros fisico-quimicos das
4guas na época das cheias (janeiro-maio). Nota-se gue, com a inudagéo de
grandes éreas e forte carreamento de substéncias humicas da floresta, as aguas

. do rio do Rato se apresentam &cidas (pH 5,90-6,20), se aproximando bastante da




caracteristica dcida das dguas dos igarapés (pH 5,30-5,90). Também &
temperatura das &guas, mais fresca nos igarapés, tende a se apresentar
homogenea para toda o sistema hidrico composto pelo Rato e seus Igarapes
afluentes, com temperatura relativamente estdvel em tormno de 25°C. A
condutividade cai um pouco mais, refletindo a grande diluigéo provocada pelas
dguas das chuvas, e apresentando vaiores abaixo de 15pS/cm2 . A grande
mudanga ocorre, indubitavelmente, na turbidez que diminui para valores abaixo
de 6 NTU, o que pode ser explicado como reflexo da redugdo da atividade

garimpeira, bem como pelo grande fator de diluigao.

%,

B TABELA 3 - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS NA EPOCA DA SECA
S l LOCALIZAGAO DATA | pH PROF. | TURB. [ O.D. | TEMP | COND.
(M) (NTY) | (mg/h) | (9C) | {mS/c2h)

Rato com Tapajés 09/92 [700 1030 620 64 272 0015

=@ rio Tapajés 500m jusante Rato 09/92_ |70 1030 |13 72 288 | 0,010

—) | Ig. Edson, 100m da foz do Ralo 09/92 | 7,20 1020 |75 63 270 0,025

Rio Rato, km 19,3 09/92 | 7,10 1020 | 970 56 296 0,008

ID-] Rio Rato, km 20 09/92__[ 690 1020 | 310 66 28,1 0,021

= | Ig. Lontra, km 26 no Rio Rato 09/92 | 545 1020 |20 44 2706 [0012

Rio Rato, km 28 09/92 | 680 1020 |370 57 280 | 0,026

‘—J lg. Taxi, km 43 no Rjo Ralo 09/92 18,70 1020 |23 37 5710015

i) Rio Rato, km 50 1092 1 7,10 0,20 490 €2 28,5 0,022

- | ig. no km 50 do Rio Rato T0/92 1790 020 |10 64 260 10,024

Iq. Paral, km 63,3 no Rio Rato 00/92 | 630 (020 |25 57 266 | 0,017

__ [lg_no Ric Rato, km jo/e2 | 660 020 |15 50 27110013

= Rio Rato, km 80,8 10/92 1680 020 |360 6.1 278 0012

t ]F:io nFialo. km 63,5 {(prox. Foz| 09/92 | 6,80 0,20 590 6,8 27,9 0,025

ara

g Rio Rato, km 47 10/92_ {660 [ 020 410 6,1 285 | 0,022

:__ Rio Rato, Piririma, km 40,7 09/92_ 6,70 0,20 | 810 6,1 202 0,022

lg.no Rato, km 80,3 1092 | 7,12 [020 |10 63 266 | 0,016

o
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TABELA 4 - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS NA EPOCA DAS

CHUVAS
LOCALIZAGAD DATA | pH | PROF. [ TURB. | O.D. TEMP | COND.
(m) {NTY) (mg | (°C) {mS/c2h}
Rio Rato, km 80,8 03/93 590 | 020 8 49 255 0,013
Rio Rato, km 63,5 (prox. Foz Paral) 03/93 1600 } 020 15 48 1254 0,015
Rio Rato, km 50 03/93 [ 6.10 | 0.20 16 52 255 0,014
Rio Rato, km 47 03/93 1595 1020 10 49 1255 0,013
Rio Rato, Piririma, km 40,7 03/93 | 600 | 020 38 47 | 254 0,013
Rio Rato, km 28 03/03 {590 ' 020 35 49 |256 0,013
Rio Rato, km 20 0393 | 6,10 [020 20 49 1258 0,012
Rio Rato, km 19.3 03/93 16,10 | 020 21 49 266 0.013
Rio Rato, 300m confluéncia Tapajos 03/93 [ 620 |030 25 51 _|256 0,013
| Tapajés, 500m a jusante com Rato 03/83_ 17,00 | 0,30 10 75 1308 0,009
[ 1g. no Rato, km 80,3 03/93 | 5.88 | 020 19 57 1283 0,005
| Ig. no Rato, km 76,7 03/93 560 {020 12 50 1254 0,003
Ig. Paral, km 63,3 no Rio Rato 03/93 [ 555 {020 7 57 1250 0,006
1. no km 52.5 do Rio Ralo 03/93 1530 | 0.20 4 55 |262 0,009
1g. Taxi, km 47,3 no Rio Rato 03/93 [540 |020 8 51 | 251 0,005
[ 1g. Lontra, km 26 no Rio Rato 03/93 1585 |020 10 57 1250 0,008
_Ig. Edson, 100m da Foz com o Rato 03/93 | 570 {020 13 53 | 254 0,008
& 5.2 - Sedimentos

As andlises das amostras de sedimentos s&o um importante refencial
para a avaliagdo de uma situacdo de contarninagdo de ambientes aquaticos por
metais pesados. As andlises de solos © sedimentos foram realizadas na fragéo
.200 mesh (<0,074mm), que geraimente apresenta uma concentragao de metais
pesados da ordem de 2 a-3 vezes menor do que na fragdo argila.

A média mundial do teor de mercurio na fragdo argila é de 0,400ppm
(Turekian e Wedepol, 1961}, correspondendo, em média, a um teor de 130 a
200ppb na fragdo -200mesh, dependendo dos componentes minerais da amostra.
Valores acima destes podem denotar processos de contaminagio ambiental. A
tabela 5 assinala os teores de mercurio total nos sedimentos dos igarapeés na
bacia do rio do Rato .




TABELA 5 - MERCURIO TOTAL NOS SEDIMENTOS

DOS IGARAPES NA BACIA DO RATO

" AMOSTRA | LOCALIZAGAO | COMPOSICAQ | __Hg (ppm)
.. Amostras de sedimentos no Igarapé Fé em Deus km 41,2 no Ralo
5 IFDSD-001 a 800m da Foz com o Rio Rato, prox. | arenc-argiloso | 0,47*
= (15 a 20m de uma “cobra fumando®)
g IFDSD-002 a 600m da Foz com ¢ rio do Rato arenc-argilose | 2,27°
[FOSD-003 a 500m da Foz com o rio do Rato areno-argiloso ) 3,87
IFDSD-004 a 580m da Foz com o tio do Rate areno-argiloso | 3,30
.’ IFDSD-005 a 150m da Foz com o rio do Rato argno-argiloso | 3,97°
- IFDSD-006 a 20m da Foz com o rio do Rato arenc-argiloso | 0,59*
g Amostras de sedimentos no Igarapé Taxi km 47,3 no Ralo
) |GTSD-001 a 300m da Foz ¢om o rie do Rato argilo-arenoso | 0,68"
= o [GTSD-002 a 50m da Foz com o rio do Rato argilo-arenoso 112"
- Amostras de sedimenios no |garapé Visagem km 51,9 no Rato
1GVSD-001 a 300m da Foz com ¢ rio do Rato argito-arenoso | 0,87°
) - IGVSD-002 a 200m da Foz com ¢ rio do Rato argilo-arenoso | 0,85°
) IGVSD-003 a 50m da Foz com o ric do Rato argilo-arenoso 0,92°
—) Amostras de sedimentos no Igarapé Jacunda km 7.2 no Rato
- 1GJSD-001 a 300m da Foz com o rio do Rato argiloso 1,02
1GJSD-002 a 200m da Foz com o rio do Rato argilo-arenoso | 1,89°
1GJSD-003 a3 50mda Foz com o rio go Ralo argiloso 1,20°
- Amostras de sedimentos no lgarapé Lontra km 26 no Rato
IGLSD-001 a 300m da Foz com o tio do Rato areno-argiloso | 032"
IGLSD-002 a 200m da Foz com o 1o do Rato areno-argiloso | 0,27*
o IGLSO-003 a 50m da Foz com o rio do Ralo argiloso 047"

FDSO = amostra de sedimenta no igarapé Fé em Deus -
% IGTSD = amostra de sedimento no igarapé Tax
e IGVSD = amostra de sedimanto no Igarapd Visagem
[G4SD = amostra do sedimento ne igarapé Jacundd
HELSD = amostra de sedimento no Jgarapé do Lontra

A Tabela 6 apresenta 0s resultados dos teores de mercUrio total nos
sedimentos do rio do Rato.




TABELA 6 - MERCURIO TOTAL NOS SEDIMENTOS NO RIO DO RATO

AMOSTRA LOCALIZAGAO DESCRICAO TEOR
Hg(ma/q)
RASD-007 Km 0,7 Boca do Rato sedimento na margem | 0,21
RASD-210 Km ndz1 0 préximo a  Cachoeira Morro sedimento na margem | 0,20
Grande

RASD-258 Km 25,9 préximo ao lgarapé Lontra sedimento na margem | 0,20

RASD-287 Km 28,7 no Rato sedimento na margem i 0.23
RASD-371 Km 37,1 _no Rato sedimento de margem | 0,30°

RAPSD-385 Rio Rato, Km 38,5 pertil sed. (0-5 cm) 0,25

RAPSD-385 Rio Rato, Km 38,6 perfil sed. {5-10 ¢in) 0,12

RAPSD-385 Rio Rato, Km 38,5 perfil sed. (10-15 cm) 0,09

- RAPSD-385 Rio Rato, Km 38,5 perfil sed. (15-20 cm) 0,05
RASD-403 Km 40,3 no Rato sedimento de margem ! 0,26*

[ RASD-451 Km 45,1 no Rato sedimento na margem | 0,21
) RASD-503 Km 50,3 préximo 2o |garapé Taxi sedimento na margem { 0,18
re RASD-550 Km 55,0 no Rato sedimento de margem | 0,23°
2 RASD-580 Km 58,0 no Rato sedimento de margem | 0.26°
Y RASD-600Q Km 60,0 no Rato sedimento na margem | 0,256°
) RASD-638 Km 63,8 préximo ao lgarapé Paral sedimento na margem | 0.24°
RASD-660 Km 65,0 no Rato sedimento de margem_ | 0,29"

"‘] FAPSD-640A | Km 64,0 préximo ao Igarapé Paral pedil sed. (0-5 cm) 0,19
) RAP3D-6408 | Km 64,0 préxime ao lgarape Parai perfil sed. (5-10 cm) 0,12
RAPSD-640C | Km 64,0 proximo ao Igarapé Paraf perfil sed. (10-15 cm) 0,09

b RAPSD-640D | Km 64,0 préximo go lgarape Parai perfil sed. {15-20 ¢cm) 0,03
| RASD-700 Km 70,0 no Rato sedimento ds margem ; 0,30°
RASD-850 Km 85,0 no Rato sedimento de margem | 0,15

v TAPSD-002A | rio Tapajés, Mangabal perfil sed. (0-5 cm) 0,00

TAPSD-0028 | rie Tapajés, Mangabal perfil sed. (5-10 ¢m) 0,01

~ TAPSD-002C | rio Tapajés, Mangabal perfil sed. (10-15 em) 0,01
TAPSD-0020 | rio Tapajés, Mangabal perfil sed. (15-20cm} | 0,01

TAPSD-002E | rio Tapajés, Mangabal periil sed. (20-30 cm) 0,01

. RAARB-265 Rato, Cachoeira Lontra arroto de balsa 0,04
TASD-000-1 llha Mangabal-Tapajés sedimento na margem | 0,16

TASD-000-2 | Tapajés, Mangabal sedimento de praia 0,00

TASD-000-3 Tapajods, foz com Rato sedimento de fundo 0,01

TASD-000-4 Tapajés, 300m 4 jusante da Boca do Rato sedimento de fundo nd

RA = Rato: SD = Sedimento; TA = Tapajés: ARB = arrdto de balsa;
digitos = XX, X disténcia em km no Rato em relagao ao fio Tapajos.

‘ Pelos resultados das andlises das amostras de sedimentos do rio do Rato
e dos igarapés que formam o seu sistema de drsnagem, nota-se uma
l consideravel anomalia sob quaisquer critéric a analisar. Caso tomemos como
critério de andlise o valor de 0,20ppm (media mundial na fragdo argila X fator de
diluigdo 2 da fragdo analisada 200 mesh), ou caso tomemos O teor dos
sedimentos no rio Tapajés (em tomo de 0,01ppm); ou Mesmo se considerarmos o




O gréfico 1 demonstra a relagdo do teor de mercdrio no material
particulado em suspens&o com a proximidade das fontes de emiss@o. No percurso
do rio do Rato, entre os quildmetros 35 & 60, concentrava-se a atividade
garimpeira na época da realizagao dos estudos. Nota-se, claramente, o
enriquecimento do particulado proximo as dreas onde o mercirio é emitido. Por
outro lado, também & visivel a pouca mobilidade do mercurio, ja que o teor retoma
a valores normais, pouco depois dos pontos de emissao.

Graf.1; MERCURIO NO MATERIAL PARTICULADO
RIO DO RATO
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Conhecendo-se as vazdes do rio do Rato, pode-se projetar a carga anual
de mercurio total carreada pelo particulado em suspensdo para o rio Tapajés. A
tabela 8 indica as vazdes no rio do Rato em diversos pontos e em diferentes
regimes pluviometricos.

TABELA 8 - VAZOES NO RATO EM DIVERSOS PONTOS E EPOCAS

. WV ww ! .

— ————
PONTO LOCALIZAGAO VAZAQ (m?¥/s)
Novembro 92 | Marco 93

( VZ O1 Km 10 no rio do Rato 14,45 101,15

{ VZ 02 Km 31.no rig do Rato 12,25 82,10

VvZ Q3 Km 39 no rio do Rato 12,15 83,85

VZ 04 K 47 no rio do Rato 10,45 71,00
VZ 05 Km 59 no rio do Rato 8,52 60,49 K
' 1 VZ 08 Krn 64 no rio do Rato 7,20 50,40 |
) Valor Médio Anual 10,83 74,83 ‘

o

H4 de se considerar que, durante a época da cheia, a atividade garimpeira
fica bastante reduzida, ndo ultrapassando 15-20% da atividade na época da seca.
Por outro lado, como fica evidente no Grafico 1, o mercurio langado juntamente
com os rejeitos do garimpo, em sua maior parte, "afunda® geralmente proximo ao
local de emissdo, Deve-se levar em conta, também, a participagédo do mercurio
litogénico, conforme assinalado por Silva e Veiga (1992}, cuja participag@o nao foi
estabolecida no presente estudo, Os teores de mercurio total, nos locais
anteriores aos atuais pontos de emissdo, néo podem ser tomados como
referenclais para o mercurio natural, proveniente do intemperismo das rochas ¢
eluigdo dos solos, devido 3 intensa atividade garimpeira, em toda a regiao, nNoes
ditimos anos. Por outro lado, o metodo de flotulagdo do particulado proposto,
flocula todo o mercdrio existente na dgua, tanto o mercurio combinado ¢como 0
merclrio dissolvide, conforme ficou demonstrado pela auséncia de mercurio no
sobrenadante. Esta metodologia é valida para a determinagdo do mercurio total
em &guas com alto teor de particulado, como no rio do Rato, durante o periodo

mais s$eco,

| Desta forma, a avaliagdo que se segue quanto ao mercirio carreado peio
material particulado, representa uma simples reférencia para estudos futuros:

R T

i Vazdo média na seca no rio do Rato 10,83m?%/s
Teor médio de merclrio no particulado 121,00p9/9
Teor médio de particulado na agua 0,144¢9/1




TABELA 9: TEORES DE MERCURIO TOTAL EM BROMELIAS E SOLOS

AMOSTRA DESCRIGAQ DA LOCALIZAGAQ TEOR D& Ho(ua/g)
Bromélia Soke

PL-39; SL-39 a0 lado da pisla de pouso, alrds do campo de futebal, 20° Az, distante 215m. em | 0,07 0,39
dir nore, da casa de queima do Piririma

PL-4; SL4 39{\:0 da floresta, 850 AZ, distante 240m em difegdo norle, da casa de queima v | 0,19 038

iriima

PL-33; 5L-33 margem da floresta, em frente & cantina, 335° Az, distante 215m, em drecdo noroeste, | 0.03 0.25
da casg de queima do Pirrima

PL-9; SL-9 palmeira, aTds do campo de futabol, 3260 Az, distante 122m, em dreqdo cests, da | 0.20 0,31
casa de queima do Piririma,

PL-11; SL-11 4rvore atrds do depdsile do dleo, 3150 Az ¢ digtAncia de 80m, direcdo oeste, da casa | 0,50 1,06
de queima do Piririma

PL-10; SL-10 drvore to final da pista do pouso, distante 80m, em dreqdo cests, da casa de queima | 0.53 0,58
do Piririma

PL-31: SL-A arvore aras dos quarios da boate, & 130m, dre¢bo sudoeste, da casa de queima & | 0,17 0,54
Piriima

PL-37; SL-97 pau seco & 2350 AZ, 39m alras @ pogo, A beira do lgarapd do Ralo, distante 340m, 017 0,34
direcdo sul, da casa de queima do Ridrima

PL-28; SL-28 préximo a0 pogo, 1800 AZ, 2 20m da casa da Geralda e 3 310m, drreqao sul, dacasa | 0,14 0,44
de queima do Pirirma

PL-30; SL-30 boale G0 Piritima. 4 260m direcio sul da casa do queima 0,15 Q.76

PL-23; SL-23 manguelra, situada 8m 2 direita da salda da boate, distante 290m, sentido sul, da casa | 0,40 1,70
de queima do Pidrima

PL-24; SL-24 4 beira do lgarapé do Rato, distante 25m da &ea do dessmbarque 4 330m, em drego | 020 0,32
sul, da casa de queima do Pirrima.

PL-36; SL-36 4 baira do Igarapd do Rato, distante 20m da &ea de dasembarque & 330m, em dreglo 0,33
sul, da casa de queimna do Piririma

PL-19; SL-19 gotabeira_a_0° A2, distante 21m em relacao Aoficina ¢ & 150m, sentido sul. da casa ds | 079 10,08
queima do Piririma

PL-40; SL40 mamoeiro abds da casa do Mariiclo, 4 120m, em drecio sudesie, da casa do queima | 032 5,12
do Pirrima

PL-Z; SL-2 goiabeira, 1050 Az, & 29.5m distante da oficina 8 190m, em drecdo sudeste, dacasa | 0,43 2,57
de queima do Piririma

PL-6:SL-6 sbacateiro, 10m a ffents da oficina, & 190m, em drecdo sul, da casa de queima & 0,40 232
Pirlrima

PL-1:8L1 poste de uminagdo, 00 Az, distante 140m, em direcdo sul, da casa de queima o | 0,76
Pirirfima,

PL-13; SL-13 baracio dos quartos da boate, & 120m, em drecle sudoesle, da casa do queima do | 024
Piririma

PL-12; SL-12 Imosiro, em frante 4 porta do restaurante da boate, distante 205m, om dregdo sul, da | 0,96 1,59
£asa de queima do Pirrdma

PL-26; SL-26 goiabeka, nos fundos da pensao da cantina, 4120m, em direcio sudoeste, da casade | 0488 4,99
gueima de Piritima

PL-3S; SL-05 donlre do releitério da pensdo da canting, & 40m. em drecdo sudoests, da casa de | 038 11,36
queima do Pirirma_

PL-16; SL-16 imerior do quario 0f 1 da pensdo da candna, 365m, em dre¢ao sudoaste, dacasg o | 052 19.26
gueima do Pirrma

PL-22; SL-22 doniro da casa de queima do Firrma 60,27 68,53

SL-22b do iado de fora da casa de queima do Plririma 76,20

PL-29 varanda da cantina do Pirlrima, & 9m da casa de queima 097

PL-27 intetior da cantina do Pirkima, 4 13m da ¢asa d queima 053

PL-34 interior Go quarto do vo Pralo na cantina, & 8m da casa de queima do Piririma 0,25

Pt-9: S5L-3 barraco dos pedes, & 220m do ponlto da quelma do Paralba Q.11 921

PL-32; SL-32 3 3m do ponto de queima do Parafba 021 8,80

PL-8; SL-8 giar_:iaoo do acampamento do CETEM, 3 620m em dreglo este, da casa do quoima & | 0.04

rifima

PL-7; SL-7 Tronco de avors, pémo & castanheira queimada no alte do morro, na fazenda & | 0,04 028
Olivelra, localizada no Km 36,2 do Igarapé do Rato, 3350m da Corutala do Jodo Lelle

PL-5; SL-8 Cachoolra Moito Grande, margem direita no Km 21,3 do lgaraps do Ralo 0,04 021

PL-18; 5L.18 Cachosira do Tiiua Km 224 do Iwé do Egb 001

(PL = Broméiia; SL = amostra de solo)




TABELA 9-A. MERCURIO NOS SOLOS PROXIMOS A0S PONTOS DE QUEIMA

QUTRAS AMOSTRAS DE SOLO
SL-45 50m atras da casa do Marlcio 0.1
SL-48 100m oeste do 1® acampamento do CETEM 0,40
SL-47 30m do Tucumd, atras do campo 0,27
SL-48 4 &50mdo fina} da pista de pouso 0,42
SL-49 aem frente ao bairaco da quelma 4,80
| SL-50 15m atras do gerador do [vo 0.40
SL-51 em frente ao quarto do Sr. Zequita 568
S5L-53 solo de floresta, depois do Paralba 0,34
SL-54 em frente & delegacia sindical do vo 10,78
SL-55 em frente a oficina do |vo 1,31
SL-56 4 40m do Tucuma, a ceste do vo 0,28
SL-57 solo de floresta, préximo ao igarapé Fé em Deus, 0,24
3 jusante do acampamento do Parafba
SL-59 solo da floresta no Lga_rapé Bom Futuro 01g§_

O gréfico 2 visualiza a distribui¢ao relativa dos teores de mercdrio em solos
préximos ao local de queima de amélgama no acampamento Piririma. Como pode
ser observado na representagao grafica, 0 mercurio emitido pela queima distribui-
se preferencialments na diregdo dominante dos ventos, na regido de estudo
(sul/sudoeste) e apresenta uma deposigdo rdpida concentrando-se nos 300
metros imediatos ao ponto de queima, Estes resuitados, como aqueles ja
apresentados pelos estudos do CETEM/CNPq no Pantanal Matogrossense,
podem indicar um ciclo atmosférico curto para o mercuirio em ambientes de
grande umidade relativa e altas taxas pluviométricas. .




Graf. 2:
DISTRIBUICAQ DO Hg NOS SOLOS: PIRIRIMA
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Os resultados com as bromélias, apesar de indicadores da contaminagao
atmosférica, ndo apresentaram uma relagéo direta com os teores de mercurio
assinalados para 0s solos. E possivel que os resultados das amostras de s0i0s
apreséntem a integralizag@o do impacto contaminante nos ultimos anos, enquanto
que a absorgdo pelas bromélias seja indicativo das emissdes para o periodo de
sua amostragem. ~

Tem-se ainda pouca informagio de ambientes naturais (um nimero restrito
de anédlises de Hg no ar, comparado aocs periodos de tempo que © monitor
biolégico fica exposto) para se estabelecer uma correlagdo entre concentragdo de
Hg no ar e nas plantas.

Enquanto a calibragdo do instrumento biolégico em atmosferas conhecidas
o controladas {quanto ao teor de Hg) ndo estiver concluida, a alternativa possivel
é a avaliagdo através dos valores relativos encontrados em diferentes sistemas e
por periodos idénticos.

Se compararmos os valoras obtidos nas bromelias expostas nas dreas de
garimpo com as provenientes da industria de cloro-soda, a primeira observagéo
evidente sdo os baixos teores registrados nas dreas de garimpo. Aqui, os valores
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mais altos restringem-se as proximidades dos pontos de queima ou nos
ambientes fechados proximos aos mesmos.

Isto se deve a emissdes pontuais resultando em contaminagées ambientais
restritas, confirmadas pelos altos valores nos solos, préximos aos pontos de

queima.

Nio se pode fazer uma correlagéo direta entre os valores médios
encontrados nas bromelias e nos solos, pois ndo apresentam distribuigao
semelhante.

A partir dos resultados encontrados nas bromélias, pode-se estimar que a
exposi¢ao ocupacional seria menor nas 4reas de garimpo quando comparada aos
resultados obtidos nas vizinhangas da fabrica de ¢loro-soda.

Isto pode em parte ser confirmado pelos valores obtidos nas 34 amostras
de urina analisadas de individuos de dreas garimpeiras, que apesar de néo
apresentarem a representatividade desejada ( pequena amostragem € sem
repeti¢do por um periodo de aiguns dias), foram em media expressivamente
menores do que os valores observados nos individuos amostrados da referida
industria. De qualquer maneira, 08 resultados de merctrio nas amostras dos
individuos das 4reas garimpeiras, focalizados neste estudo, indicaram uma
exXposicao ao mercurio inorganico.

Os pesquisadores do Instituto de Biofisica da UFRJ continuam
desenvolvendo os procedimentos de calibragdo para estes biomonitores.

5.5 - Dosagem de mercurio no ar

A Organiza¢do Mundial da Satide recomenda 15pg/m? como teor maximo
de mercurio para as dreas urbanas e 50ugkg/m® para a exposi¢do por 8 horas
nos ambientes de trabalho. Nas dreas urbanas 4 comum teores de 0,03 a
0,05ugHg/m3, enquanto que ém dreas de mineragdo de mingrios ricos em
mercurio sdo encontrados teores de mercurio da ordem de 20pg/m3® no ar. A
tabela 10 assinala os teores de mercurio dosados pelo método de sucgdo de
volumes conhecidos do ar & borbulhamento em solugdo 4cida de permanganato
de potdssio. O mercdrio assim amostrado ¢ posteriormente analisado por
absorgao atdmica.




TABELA 10 - DOSAGEM DE MERCURIO NO AR

AMOSTRA | LOCALIZAGAO | TEMPO FLUXCQ VOLUME | RESULTADO MEDIA
(min.) {Vmin) (m3) (mg/m3) (mg/m)
RAAR-01A | cantina do lvo 326 1,05 0,343 7.20
6,65

RAAR-01B 326 321 1,046 5,11
RAAR-02A | varanda do 326 3,59 1,170 231

barraco do lvo 2,43
RAAR-02B 326 1,35 0,441 2,56
RAAR-03A | 12quartodo 851 1,08 0,894 0,64

dormitério do 0,69
RAAR-03B | Ivo 851 3,21 2,727 0,74
RAAR-04A | refeitério da 851 1,35 1,149 0,59

Vilma 0,54
RAAR-04B 851 3,59 3,051 9,50
RAAR-0SA | boate chale 248 1,05 0,259 0,02

Drinks 0,04
RAAR-05B 246 3,21 0,790 0,07
RAAR-06A | quartodo 249 1,35 0,336 0,77

Marhicio 0,69
RAAR-06B 243 3.59 0,894 0,61
RAAR-Q07A | atras do 249 1,05 0,089 0,78

dormitério do ’ 0,83
RAAR-O7B | Ivo 349 321 0,27 0,89
RAAR-08A | rol quartos das | 891 3,59 3,195 0,06

meninas 0,05
RAAR-OSB 891 1,35 1,203 0,05
RAAR-09A | goiabeira em 325 3,21 1,043 3,99

frente ac 3,18
RAAR-08B | depdsite 325 1,05 0,342 237
RAAR-10A | frente do 341 1,35 0,461 0.88

refeitério das 1,14
RAAR-10B { meninas 341 3,59 1,225 1,40
RAAR-11A | ao lado da casa | 320 3.21 1,027 319

de queima do 3,36
RAAR-11B | Ivo 320 1,06 0,336 3,57
RAAR-12A | fundo do 310 1,35 0,419 0,28

restaurante da 0,18
RAAR-12B | cantina, W.C. 310 3,59 1,113 0,08
RAAR-13A | refeitdrio do 246 3.21 0,788 0,05

garimpe do 0,12
RAAR-138 | Paraba 246 1,05 (0,258 0,19
RAAR-14A | dormitérios dos | 241 1.35 0,326 0,04

pedes no 0,03
RAAR-148 | Paraba 241 3,59 0,866 0,02
RAAR-15A ( ponto de 208 3,21 0.667 8,87

queima do Ivo 9,89
RAAR-158 | {sem gqueima) 208 1,05 0,218 10,91
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Os teores de mercdrio encontrados nas amostragens realizadas no Piririma
e no acampamento do Paraiba néo atingem 0s valores maximos recomendados
pela OMS. Os valores mais elevados sdo assinalados diretamente nos pontos de
queima de amdlgama. Valorés mais elevados encontrados na cantina do Piririma
decorre da queima gue se processava anteriormente dentro da cantina, ao lado
da pesagem do ouro. Apesar de ndo haver sido realizada nenhuma amostragem
durante os procedimentos de queima, acreditamos quée as concentragdes de
mercurio nessas ocasides sejam elevadas o suficiente para intoxicar, ao longo do
tempo, 08 queimadores de amdlgama. A queima em pequencs barracos ao ar
livre, favorecendo a ventilagéo o dispersdo dos vapores do metal, devem
contribuir para minimizar a concentragéo do poluente no ar, como demonstram 0s
resultados assinalados. De qualquer manéira, & necessério intensificar 0s
esforgos de divulgacdo do uso das retortas e dos seus beneficios para a
preservagdo da sadde dos queimadores, diminuigao das emissGes ambientais e,
até mesmo, dos beneficios econdmicos pela recuperagdo do mercurio utilizado.

5.6 - Concentragdo de mercurio em peixes

O Projeto ltaituba tem como um dos seus objetivos diagnosticar 08
impactos das emissCes de mercurio sobre a biota da drea de estudos. Para isto,
buscamos identificar espécies animais e vegetais que, sendo homogeneamente
distribuidas por toda drea, pudessem servir como biomonitores dos processos
poluentes. Infelizmente, notamos que vegetais aquaticos e moluscos ocorriam de
forma irregular néo permitindo sua utilizagao como indicadores.

Por esta razao, limitamos nossos estudos sobre a biota aos peixes. Desde
o acidente de Minamata no Japdo, é conhecida a capacidade de organismos
aquaticos de acumular mercdrio, principalmente na sua forma de metilmercurio,
sendo sua ingestao a principal forma nao-ocupacional de exposi¢do do homem ao

mercurio.

Devido as evidéncias de que peixes carnivoros apresentem maiores
concentrages de mercidrio, acredita-se num processo de biomagnificagédc ao
longo das cadeias alimentares aquaticas.

A determinagdo do que seria a concentragdo natural é uma tarefa dificil
que exige a quantificagdo das omisses naturais e antropogénicas em cada
ambients. No entanto, em rios da regido amazénica néo afetados por garimpos de
ouro, a concentragao de merclrio em peixes & inferior & 0,2ppm (Malm, et alli,
1990), 0 mesmo ogorrendo em dreas do Hemistério Norte consideradas nao

contaminadas .

A tabela 11 apresenta os teores de mercurio nas diversas espécies de
peixes capturados.




Pelo que foi observado durante a permanéncia dos pesquisadores no
campo, 0s garimpeiros no rio do Rato, talvez pela predomindncia de nordestinos
(oriundos principalmente do Maranh#o), ndo tém como costume a alimentagéo a
base de pescados, dando preferéncia ao consumo de carmne bovina,

Por outro lado, os resultados assinalam um processo de impacto poluents,
que pode ser melhor dimensionado quando 0s tecres de mercurio encontrados
sdo comparados com os de peixes de rios da regido amazdnica néo

contaminados (0,2ppm).

Tomando-se este valor como referéncia, 78% de todos 0s peixes
amostrados apresentam teores de mercurio total acima desta referéncia. Todos 0s
gspécimes carn{voros amostrados apresentam teores de mercurio total superiores
a este valor. A continuidade e magnitude dos processos de contaminagéo da
biota, & suas decorréncias para © homem da regido, $ao de dificil previsao.

Como um dado importante, que atuara sobre o mercurio j& emitido para 0s
fios, é o predominio de dguas dcidas nos igarapés afluentes ao rio do Rato, que
favorecera a metilagdo do mercurio e sua absorgédo pela biota. ‘

5.7 - Potencial de metilagdo nos sedimentos

Como procedimento de utilizagdo ainda recente em estudos semelhantes
no Brasil foram determinados o potencial de metilagéo em sedimentos de diversos
pontos da 4rea de estudos. Segundo os procedimentos desenvolvidos por
Guimardes (1992), amostras de sedimentos sdo incubadas a temperatura da agua
ambients, por trés dias, com solugdes isotépicas de mercirio. Apds o periodo de
incubago, as amostras séo acidificadas, interrompendo o processo de metilagéo
(geralmente microbiano), os componentes organo-mercuriais s&o extraidos com
solventes orgénicos e o teor do mercdrio "marcado” metilado @ determinado por
técnicas isotdpicas.

Utilizando versdes simplificadas da técnica radioquimica de Furutani e
Rudd, Guimardes (1993} determinou, através de incubagdes in situ, as taxas de
metilagdo de mercdrio em dguas e sedimentos de dreas garimpeiras de ouro na
regido do rio Madeira, assim como da represa de Samuel, no Estado de
Rondénia. Os resultados daqueles trabalhos podem ser observados na tabela 13.
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TABELA 13 - TAXAS LIQUIDAS POTENCIAIS DE METILAGAO DE 203Hg EM
SEDIMENTOS DO RIO MADEIRA E AFLUENTES, INCLUINDO A REPRESA DE

SAMUEL.

LOCAL DA COLETA P M TAXA DE
{metros) @ [@V.9°7.n| METILACAO
{média)

fio Madeira, acima da foz do Rio Mawum-| 2 21,3 6,2x10°°
Parand, préxima & margem .
fio Madeira, acima da Cachoeira Teotbnio, | 1-2 8,9 1,5x10
préximo & margem
Rio Mutum-Parand, a aproximadamente 500m | <1 8.4 1,0x10"¢
da foz, préximo & margem
Rio Novo, afluente de 4gua preta do Rio| 2-3 23 3,0x10°
Jamari
Rio Jamari, aproximadamente 500m a jusante | <1 0,8 66x 10"
da represa de Samuel, proximo a margem
Represa de Samuel, préximo a foz do Rio} 1-2 0,9 6,9%x10 "
Jatuarana {floresta inundada}
Represa de Samuel, a aproximadamente 100m | 20 38,2 29x10°9

da barragem

MEDIA £ FAIXA (N=2) PARA AMOSTRAS DE ATE 100ml INCUBADAS IN SITU POR ATE 24 HORAS COM 44 KBQ OE
Hg (2,4yg DE Hg). P = PROFUNDIDADE APROXIMADA,

M = MASSA SECA DE SEDIMENTO INCUBADO, MEDIA DAS AMOSTRAS.

Como pode ser observado pelos resultados dos estudos realizados na
regido do rio Madeira, foram medidas taxas liquidas potenciais de metilagéo de
Hg muito elevadas em sedimentos superficiais (até 1%.g-1.h-1), especiaimente
em afluentes do rio Madeira e na represa de Samuel.

Na regigio do rio do Rato, realizaram-se ensaios de metilagdo em agosto de
1992, em pontos do préprio rio do Rato, nos igarapés afluentes @ no rio Tapajos
(tabela 14).

TABELA 14 - TAXAS LIQUIDAS POTENCIAIS DE ME'[ILACAO DE Hg-203 EM
SEDIMENTOS SUPERFICIAIS COLETADOS NA REGIAO DO RIO DO RATO E
AFLUENTES (AGosTO DE 1992)

LOCAL TAXA DE METILAGAQ | MAT. ORGANICA Hg TOTAL
(%/h/g massa seca) {%) {ppm}
rio do Rato 0,62 x 10 % 12,8 0,43
| Iqarapé Bom Futuro 6,95x10 41,5 0,20
| Igarapé Taxi {superficie) 327x10 19,9 0,35
[ igarapé Taxi (10a 15 cm) 1,36 X109 20,6 0,22
rio Tapajés 963x10™ 152 0,47
| {garapé de Inverno 7,00x 10 95 0,07




Estes ensaios foram repetidos em novembro do mesmo ano, realizando-se
ainda, nesta ocasido, testes de metilagdo em amostras de sedimentos de baixdes
alagados e do igarapé Fé em Deus, logo a jusante dos baixes do Paraiba.

TABELA 15 : TAXAS LIQUIDAS POTENCIAIS DE METILAGAO DE Hg-203 EM
SEDIMENTOS SUPERFICIAIS DA REGIAO DO RIO DO RATO (NovemeRo oE 19e2)

LOCAL DE COLETA TAXA DE METILACAQ (%/g massa seca)
rio do Rato Km 49,5 7,26 (3,96 - 10,56) X 102 N=2
| Igarapé Bom Futuro (Paraf) 3,70(3,10 - 4.30) X 102 N=
rio Tapajds {ilha Mangabal) 1,25 (0,87 - 1,98) X 102 N=3
rio Tapajés (Usina) 1,67 (1,49 - 1,81) X 102 N=2
| Igarapé Fé em Deus 6,89 (3,60 - 10,18) X 10 N=2
Baixdo alagado (no Paraiba) 0,59 (8,76 - 10,45) X 10 N=2

Também em novembro de 1892 foram realizadas as primeiras estimativas sobre a
metilagdo de mercurio em solos de floresta e em solos descobertos proximos as
dreas de queima de amalgama (tabela 15).

TABELA 16: TAXAS LIQUIDAS POTENCIAIS DE METILACAO DE Hg-203 EM
SOLOS SUPERFICIAIS (NOVEMBRO DE 1962)

LOCAL DE COLETA- TAXA DE METILACKO(%/WQ massa soca)

Floresta (préximo aos baixdes Paraiba) | <10% N=2

Floresta (& margem ig. Fé em Deus) 2,15 (1.99-2,30) X 10 N=2

lgarapé de inverno (baixdes Paraiba) | 5,79 (5,12 - 6,46) X 10 N=2
Diante da oficina mecanica (Piririma) <10 N=2

Préximo barracdo de queima (Piririma) | 8,68 X 10® N=1

Assim como na regi&o do rio Madeira, as taxas de metilagdo em amostras
de dgua de superficie foram sempre inferiores ao limite de detecgdo (10 %/mlh)
apesar da elevada turbidez em alguns pontos de coleta.

As taxas de metilagdo em sedimentos observadas na regido do rio do Rato,
como também no Tapajés, foram compativeis com aquelas anteriorments
registradas na regido do rio Madeira .

Observa-se nas tabelas 13 e 14 que, embora apresente taxas varidveis, a
metilagdo é detectdvel em todos ¢s ambientes sedimentares amostrados ao longo
das drenagens com atividade garimpeira @ no rio Tapajds, sendo as taxas mais
elevadas registradas nas carmadas mais superficiais dos sedimentos.

Os dados obtidos nas campanhas de amostragem néo sdo suficientes para
carcterizar variagdes sazonais da metilagédo, devido ao elevado dinamismo dos




ambientes fluviais e A consequente dificuldade de amostrar sedimentos
superficiais de forma reprodutivel.

Os ensaios de metilagdo com diversos solos parecem confirmar que o0s
sedimentos aquaticos sdo o sitio preferencial da metilagdo de Hg, jd que esta $6
foi detectada em solos inuddveis, como ¢ de um igarapé de inverno, @ um de solo
de floresta adjacente ao igarapé Fé em Deus.

A metilagdo de Hg é um processo complexo e pouco conhecido, estudado
principalmente em lagos de zonas temperadas.

Apesar de seu cardter preliminar, os dados aqui reportados reforgam
indicacBes anteriores quanto & ocorréncia de condicdes bastante favordveis para
a metilagdo de mercirio nos sistemas aquéticos da regido amazdnica.
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PARTE [l: GRUPO DE ESTUDOS DA SAUDE

1 - INTRODUGAO

A investigagdo da saide humana sob o ponto de vista das agressbes
provocadas pelo meio-ambiente, componta obrigatoriamente a necessidade de se
considerar as diversas varidveis que agem simultaneamente sobre 0s organismos
individuais, resultando frequentements em sinais e sintomas semelhantes, A
avaliagdo dessas relagdes causa e efeito ndo é simples nem direta, motivo pelo
qual os estudos devem contemplar, além das provas laboratoriais, informagdes
clinicas e epidemioldgicas, que facilitem o entendimento da realidade que se quer

gonhecer.

O projeto ltaituba se propunha, entre outros objetivos, a tragar o perfil de
salide da comunidade do garimpo do Rato e procurar estabelecer relagdes entre
o estado geral dos individuos e as condigdes de vida e de trabalho predominantes
nesse agrupamento humano. O grupo de salde LEHMA/Instituto Evandro
Chagas, assumiu a tarefa - hoje cumprida - de desenvolver estudos nessa
dire¢do, incluindo dosagens de mercurio total (que ndo seriam responsabilidade
do IEC), na populagdo diretaments envolvida com a atividade garimpeira na area

escolhida.

A coleta dos espécimes da pesquisa foi feita no periodo de 10 a 21-09-
1992 por um grupo de 11 profissionais, entre epidemiologista, bioquimico,
médicos, gedlogo, biomédicos e técnicos de laboratdrio, tendo como base o
acampamento montado pelo CETEM a, mais ou menos, 1 Km da Pista do Piririma,
no municipio de taituba.

2 - POPULAGAOQ ESTUDADA E CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

O municipio de ltaituba, um dos maiores do estado do Pard, tem como
principal atividade econdmica a extragdo mineral, sobretudo de ouro, cujas
primeiras ocorréncias remontam ao século XVIII.

A &rea da pesquisa localiza-se na bacia hidrografica do rio Tapajés, no
igarapé do Rato, tendo como centro a pista de pouse do Piririma, abrangendo os
nucleos de garimpagem dispostos ao longo de suas margens ou proximidades,
predominantéemente aqueles pertencentes aos srs. Paraiba, Ivo Lumbrina e
Oliveira, bem como nas balsas que revolvem o leito do igarapé, e um vilarejo
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préximo da pista, chamado de *Corrutela do Jo#o Leite”, situados num raio de
cerca de 35 Km da pista de pouso.

A populagdo foi calculada - na falta de dados oficiais - a partir de
informacgGes obtidas com 0s proprietdrios dos garimpos da regido, somadas &
observagbes feitas no local durante uma visita de reconhecimento prévio, e
estimada em cerca de 300 pessoas.

Considerando a escassez de dados, e a irregularidade das fontes,
optou-se por trabathar com ¢ maximo possivel de individuos residentes na drea, e
tentar cobrir a totalidade da populagédo estimada.

Foi necessério considerar que uma equipe de saude ndo poderia recusar
atendimento trabalhando entre uma populagdo exposta a graves doengas
endémicas, sem infra-estrutura de saneamento bdsico, & com o0s servigos de
satide insuficientes e/ou ausentes na regido, condicionantes essas que produzem
doenca e atrairiam para o acampamento - como de fato ocorreu - significativa
parcela dos residentes. Seria pouco decente usa-los sem servi-los. Optando por
trabalhar com a totalidade da populagdo estimada, ¢ atendimento passou a fazer
parte da metodologia escolhida, e forneceu informagdes impontantes para a
andlise dos resuitados da pesquisa.

3-METODOS E MATERIAIS
Os procedimentos adotados no campo consistiram em:

a) aplicagdo individual de um questiondrio epidemiolégico, incluindo
informagdes pessoais, condigdo de vida e familia, dados ocupacionais, habitos
alimentares, situagdo de saude/doenga, dados antropométricos e ficha clinica,
nos casos em que a mesma se fez necessdria;

b) montagem de um laboratéric que permitisse atender as
necessidades de coleta, identificagdo, separagdo e conservagdo de espécimes
bioldgicos. Além disso, algumas dosagens bioquimicas foram fsitas no local.

¢} atendimento meédico e coleta de espécimes biolégicos segundo
dois critérios:
- na populagdo geral, com ou sem queixa clinica no momento, e
-~ NOS grupos com queixa clinica presente.

De todos os entrevistados foram coletados os espécimes abaixo
relacionados com as respectivas finalidades:

SANGUE/SOROQ - diagnéstico de maldria, hemograma, determinagéo do




tipo sanguineo, algumas dosagens bioquimicas e hematoldgicas, pesquisa de
anticorpos para as principais doengas prevalentes na regido (hepatites,
arboviroses, etc.), sorologia para SIDA e sifilis, e determinagbes de mercurio.

URINA - exames de rotina e determinagdes de mercurio.
FEZES - parasitoscopia, inoculagdo em cultura de tecidos & coprocultura.

SECRECAO ENDOCERVICAL E URETRAL (quando necessédrio) - para
diagnéstico de doengas sexuaimente transmissiveis.

CABELO - quando indicado, para determinagéo de mercurio total,

4 - RESULTADOS

Os resultados aqui descritos foram obtidos da andlise das fichas
epidemiolégicas e/ou de determinagdes laboratoriais. Quanto as ultimas, as
medidas de prevaléncia de anticorpos para alguns arbovirus, hepatites & SIDA,
ainda ndo foram concluidas.

Durante a excursio ao garimpo do Rato, foram entrevistados 223
individuos (74,3% da populagio), distribuidos por faixa etdria e sexo da
populagdo geral e de garimpeiros conforme a tabela 1.

A composicdo da populagdo geral por sexo revela 67% (149) de individuos
do sexo masculino @ 33% (74) do femining. As idades variam entre 2 meses & 59
anos, com a maior concentragdo de pessoas entre 20 e 34 anos, 134 (61,8%). na
chamada faixa produtiva. Enquanto na populagdo de garimpeiros 0 sexo
masculino predominou sobre ¢ feminino com 983%, na populagdo nao
garimpeira, 70,6% dos individuos pertenciam ac sexo feminino.

A andlise dos dados demonstrou que a naturalidade paraense (44%)
predominou sobre a de outros estados, quando se considera a populagdo geral,
ficando o Maranhdo em segundo lugar com 35%.

Essa ordem sofre inversdo quando se considera apenas O grupo
garimpeiro, onde predominam os maranhenses com 47,0%.

Ainda do inquérito, 58,0% dos entrevistados identificaram-se como
solteiros e 40,0% como casados ou amaziados, entretanto, apenas 27,0%
consideram que vivem com suas familias, percentual que cai para 10% no grupo
garimpeiro.
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TABELA 1 - DISTRIBUICAO POR FAIXA ETARIA E SEXO DA POPULAGCAO DE
GARIMPEIROS E NAQ GARIMPEIROS DO GARIMPO DO RATO, ITAITUBA -PA

(SETEMBRO DE 1992}

Fabza GARIMPEIROS NAC-GARIMPEIRQS POPULACAC GERAL
Etéria Masc. | Fem, Total % Mage, | Fem. Total Y% Masg. Fem, Total %
j———— e

04 - - e e -~ 4 4 8 78 4 4 8 36
59 —-r == o e 1 4 5 49 1 4 5 22
10-14 1 vun 1 08 & 2 8 7.8 7 2 9 4,0
15193 7 i 7 58 - 5 5 49 7 5 12 5.4
20-24 29 - 29 24.0 ) 19 24 23.5 34 19 53 238
26-29 23 1 ] 24 8 4 i3 17 16.8 33 14 47 210
30-34 24 1 25, 20.7 1 13 14 13.7 25 14 i 15.5
35-39 3 - 8 [ X:] 3 8 11 10.8 11 3 19 8.5
40-44 8 Bl -] 6.6 2 4 & 58 10 4 14 683
45-49 5 e 5 4.1 - e e v 5 == 5 2.2
60-54 2 e 2 1.7 3 - 3 29 5 [ S 22
56-59 4 em 4 3.3 1 - i 1.0 ] e 5 22
of, 2 s 2 1.7 - - - - 2 ave 2 1.0
Total 119 2 121 54.3 0 72 102 45.7 149 74 223 100

“Fonte; Inquérito Epidernioiégico, Projeto taftuba, Garimpo do Rato, CETEM/IEC




Quanto ao nivel de instrugdo, mais de 64% dos respondentes referiram
algum nivel de instrug@o basica sem completar ¢ 19 grau, 24% declararam-se
analfabetos ou apenas capazes de escrever O préprio nome, & apenas 3%
concluiram o 19 grau ou foram além. Dentre as 10 criangas na faixa etdria de 6 a
13 anos pertencentes & amostra, nove eram analfabetas & uma apenas

alfabetizada.

Em relagdo ao tempo de trabalho no garimpo, 15% relataram trabalhar a
menos de um ano , 33,0% de um a cinco anos, 31,0% de cinco a dez anos, €
23,0% mais de 10 anos. Geralmente a jornada de trabalho neste garimpoéde8a
12 horas, em um total de 6 dias POF semana. A relagéo de trabaiho predominante
é do tipo parceria (66,0%), seguida de assalariado (22,0%) e outros (12,0%).

O gréfico 1 mostra que o tempo de exposi¢do ao mercyrio predominante foi
de 6 a 10 anos (43,0%), seguido de um a ¢inco anos (34,0%), mais de 10 anos
(20,0%) e menos de um ano (3,0%}).

Quanto A distribuicdo dos entrevistados segundo a atividade ocupacional
prévia (grafico 2), comeércio @ agricultura alcangaram 23,0% cada, garimpo 21,0%,
construgdo civil 7,0%, prostituicao 2.0% e outros 25,0%. E interessante observar
que a grande maioria (74,0%) da populagao estudada exercia atividades
ocupacionais em dreas ndo garimpeiras.

4.1 - Habitos pessoais

Tanto na populagdo geral quanto no grupo garimpeiro 70,0% fuma ou j&
fumou por muito tempo. A ingestdo rotineira, atual ou nao, de bebidas alcodlicas,
atinge 81,0% dos entrevistados. Em torno de 10,0% relatam contato com drogas
em alguma oportunidade, sendo a maconha e a cocaina as mais citadas.

4.2 - Dados sobre nutrigéo

A dieta alimentar bésica do grupo estudado consta de carne, peixe, feijdo,
farinha de mandioca e dé milho, arroz, poucos legumes praticamente nenhuma
fruta. O consume de peixe foi citade por mais de 80,0% dos entrevistados,
procedendo o pescado principalmente de ltaituba (62,0%), ou do proprio Rato
(36,0%). A freqiiéncia média de ingestao & de uma ou duas refelgbes por semana.
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SISTRIBUICAO DOS ENTREVISTADOS SEGUNDO
TEMPO DE EXPOSICAC AO MERCURIO
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GRAFICO 1 - DISTRIBUICAO DOS ENTREVISTADOS SEGUNDO TEMPO DE EXPOSICAO AO
MERCURIO
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4.3 - SANEAMENTO E PARASITOSES

O abastecimento de dgua da maioria da populagdo é proveniente de pogo
aberto (47.5%), que chega encanada @ sem nenhum tipo de tratamento em
apenas 33% das moradias, principalmente nas corrutelas. A utilizagdo direta da
gqua do rio foi referida por 16% dos individuos e cerca de 4% consomem agua de
cisternas ou outras colegdes hidricas. A populagdo como um todo utiliza a agua
sem qualquer tipo de tratamento.

A colimetria feita nas duas cisternas superficiais da pista de pouso do
Piriima @ em quatro amostras colhidas ao longo do rio do Rato proximo as
margens, demonstrou a presenga abundante de coliformes fecais, com variagdo
do Numero Mais Provédvel (NPM/100ml) de 220 a 300. O método utilizado foi o de
tubos multiplos.

Snbre a destinagdo dos deijetos, 58,5% séo depostos a céu aberto,
somente 41% da populagdo dispbe de local especifico através de fossa negra
(32,4%), ou fossa seca (9,1%). Em 80,0% dos casos o lixo geral é despejado as
margens da mata @ pelo menos 10,0% das pessoas langam-no diretamente no rio.

A coproscopia das fezes coletadas em 69,0% (154) da populagdo do
garimpo do Rato, revela 96,1% de individuos parasitados, 0 que era de se
esperar, considerando 0s baixos niveis de saneamento existentes no local.

Os parasitos encontrados foram:

PARASITAS NUMERO DE % DA
INDIVIDUOS | POPULAGCAQ

Ancilostomidéo 94 81,0
Ascaris lumbricoides 73 47.0
Entamoeba coli 30 19,5
Entamoeba histolytica 21 13,6
Endolimax nana 19 12,3
l. butschillii 12 7.8
Giardia lamblia 8 5,2
Trichocephalus trichiurus 5 3,2
Strongiioides stercoralis i 0,6
Enterobius vermiculares 1 0,6

Em 120 pacientes com parasitose intestinal presente (nos quais também foi
feita a hematimetria), 57,5% estavam anémicos,

Toda a medicacdo indicada para tratamento de parasitoses intestinais,




levada para o garimpo, foi usada na populagdo do garimpo do Rato.

5.« MORBIDADE

Chama a atengdo do pesquisador a presenc¢a da maléria como agravo mais
referido e constatado, e a freqliéncia e variedade das parasitoses intestinais por
individuo, ambas as situagdes concorrendo para o estado de anemia comum na

populagao.

Cerca de 65,0% das pessoas entrevistadas referiram algum tipo de
morbidade nos ultimos 15 dias anteriores & entrevista. Destas, a maldria foi
referida por 32,0%, seguida de cefaléia {19.0%). dor abdominal (6,0%), dor
lombar e astenia (5,0%) cada e outros, (32,0%).

Dentre os entrevistados com morbidade referida, 53,0% acusaram
absenteismos causado pela enfermidade e, destes, 62,0% devido a maldria. No
periodo de um ano, 69,0% dos entrevistados sofreram algum acidente de
trabalho.

5.1 - Morbidade por malaria

Praticamente toda a popula¢do em estudo (94,0%) referiu episédios de
maldria & esses numeros entre o0s garimpeiros alcangam 98,0% - de 121 pessoas
apenas 2 disseram nunca terem tido sintomas associados com a doenga. O
exame das laminas revela a presen¢a do parasito da doenga em pacientes sem
queixa clinica.

O grafico 3 mostra a distribuicdo dos entrevistados segundo 0s episodios
de malaria: observa-se que 29,0% j& haviam sofri-io de um a dois episddios,
26,0% mais de dois episddios, 28,0% de trés a cinco e 22,0% de seis a doze
episédios. E importante citar também que 97,0% sofreram o (ltimo episddio no
garimpo.

Dos casos de maldria referidos 63,0% foram diagnosticados pelo exame de
gota espessa em [&8mina, dos quais 71,0% realizados por instituicdes de saude e
28,0% por farmécias e outros. Vale a pena ainda citar que 66,0% dos acometidos
procederam a automedicagio.

O gréfico 4 mostra que o tipo de tratamento utilizado foi: o quinino (33%),
seguido de primaquina/cloroquina (29%), cloroquina (5%), ocutros medicamentos
{7%), ¢ ignorados (25%).

O nivel de procedimentos preventives citados entre os entrevistados é




bastante baixo (7%), sendo que a maicria ¢ faz através de medicamentos.
Somente 19% da populagdo entrevistada referiu a utilizagdo de mosquiteiro como
medida preventiva.

5.1.1 - Maléria / resultados laboratoriais

O resultado da leitura das ldaminas colhidas durante a permanéncia no
garimpo do Rato, em 186 pacientes sintomaticos e assintomaticos, analizadas por
sexo ¢ atividade ocupacional (conforme a tabela 2) revela que 35% dos pacientes
testados estavam com a doenga; 52,3% dessas ldminas positivas foram
escolhidas de pacientes assintomaticos, 49,2% dos quais eram garimpsiros,
sendo que, dentre eles, 59,4% estavam assintomaticos no momento da colsta.

Os pacientes com maldria foram medicados pela equipe e acompanhados
durante a estada da mesma no locai.

TABELA 2 - RESULTADOS POSITIVOS PARA MALARIA EM 186 PACIENTES
SINTOMATICOS E ASSINTOMATICOS, POR SEXO E SITUAGAO
QCUPACIONAL. GARIMPO DQ RATO.

SEXO
OCUPAGAQ Masculino Feminino TOTAL
Sint. Assint. | Sint. Assint.
Garimpeiro (99) 13 19 0 0 32
Prostitutas (19) e --* 5 1 8
Cozinheiros (23) ) 0 3 3 8
Negociantes (4) 0 0 0 0 0
Qutras (29) 4 3 4 3 14
Sem Ocupacio (12) 0 2 2 3 7
Total (126) 17 24 14 10 65

* N&o foi possivel obter dados sobre prostituicao maseulina.
Fonte: Inquérito Laboratorial, Projeto Itaituba, Garimpe do Rato, CETEM/IEC

5.1.2 - Anemia / Maldrla / Parasitose

Dentre os 148 individuos, dos quais se obteve resultados laboratoriais que
permitissem a avaliag@o das alteragdes da hematimetria, em 66,4% das ocasifes
0 paciente revelava niveis de hemoglobina abaixo da normalidade, caracterizando
o estado andmico. Quando coincidiu termos resultados da hematimetria em
pacientes positivos para maldria e parasitose intestinal, 61,2% estavam anémicos.




Considerando sé a presenga da maldria, os pacientes anémicos constituem
64,2% da amostra analisada.

5.2 - Morbidade por mercurio

Diversas queixas clinicas referidas no inquérito oferecem informagles
sobre possivel morbidade existente na comunidade relacionada com a presenga

do mercurio,

Ainda que sem confimagde laboratorial, 11% dos garimpeiros
entrovistados referiram problemas de saude supostamente causados por
exposicdo ao mercurio. Dos referidos, 43% assinalaram sintomas na pele, 13%
astenia, @ 43% outros sintomas. Dos entrevistados que relataram problemas de
salde relacionados ao mercurio, 22% referiram absentefsmo por esta causa.

O gréfico 5 mostra a distribuicdo de sintomas referidos e passiveis de
serem relacionados ao Hg. Destes, alguns associados ao SNC foram relatados
em 350 ocasides; envolvendo o aparelho digestivo foram registradas 100 queixas;
foram citadas 75 queixas localizadas nos drgdos dos sentidos e ainda outros
sintomas, com menor freqéncia, foram referidos.

5.2.1 - Resultados laboratoriais

As amostras foram coletadas em dois recipientes plasticos ¢om capacidade
de 25ml cada, hermeticamente fechados a partir da primeira micgdo, e
conservados a -209C (OPAS), até 0 momento da andlise.

As determinagdes de mercurio total foram realizadas pelo Laboratério de
Rédioisétopos do Instituto Carlos Chagas, na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), segundo a metodelogia proposta por Malm et alli (1989).

Os resultados das dosagens de mercirio em urina, coletada de 26
individuos aleatoriamente escolhidos dentre os componentes da amostra, estdo
expostos na tabela 3.

Em 14 (54%) destes pacientes, foram encontradas quantidades de
mercdrio que ndo ultrapassaram a faixa de 10pg/l {ppb), indicando niveis de
exposicdo ao metal n&o significativos. Os paclientes com dosagens entre 10pg/ e
20ugh foram 7 (27%) da amostra, jd assinalando exposi¢do moderada a¢ metal,
enquanto que 5 pacientes {19%) do total investigado revelaram tecres acima de
20pg/l, considerados compativeis com altos niveis de exposicdo ao metal.
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Dentre 0s 12 pacientes que apresentaram niveis de mercdrio acima de
10ugh, 10 (83%) relataram sintomas compativeis com quadro clinico de
intoxicagdo mercurial.

5.3 - Morbidade por problemas renais

Dos entrevistados, 67% acusaram morbidade por problemas renais. Vale a
pena comentar que é muito comum as pessoas referirem problemas de saude aos
rins e figado, motivo pelo qual estes dados podem estar superestimados.

5.4 - Morbidade por problemas dermatolégicos / doeng¢as sexuaimente
transmissivels (DST)

Dos entrevistados, 73,0% referiram problemas dematoldgicos. Destes,
pode se observar, pelo grafico 8, prurido em 33,0% dos entrevistados, queda de
cabelo 25,0%, 6580 ¢ secre¢do genital em 17,0%, manchas em 12,0%, ferida em
6,0%, queda de pelos em 5,0%, e outros sinais @ sintomas em 1,0%. Destes
problemas dematoldgicos, 76,0% ocorreram em um periodo inferior a um ano.

A pesquisa sorolégica para a sifilis em soros de 185 pacientes foi realizada
pelo método de micro-hemagiutinagdo, utilizando o “kit* Hemapallidum da
BIOLAB. Os resultados laboratoriais, por faixa etdria e sexo (tabela 4, gréfico 7),
revelam 77 individuos, 42,0% da amostra, reativos para ¢ agente, com predominio
de reagdo no sexo masculino {33,0%), em relagéo ao feminino (9,0%). Do total de
exames soroldgicos positivos, 45 dos amostrados (58,4%), apresentaram
positividade a uma diluigéo igual ou superior a 1:40.

Ao. considerar os dados apresentados na tabela 5, quanto a
soropositividade nas categorias profissionais, observa-se maior prevaléencia
entre 0s garimpeiros (48,0%), seguido das prostitutas (38,0%), mostrando uma
alta frequéncia de sffilis nestes grupos soclais.




JASTRIBUICAC DOS ENTREVISTADOS SEGUNDO
NUMERO DE EPISODIOS DE MALARIA
12 230%
36 22, 5

&

612 21,9% >12 26,2%
48 86

GHi\EICO 3 - DISTRIBUICAC DOS ENTREVISTADOS SEGUNDO NUMERO DE EPISODIOS DE
MALARIA

JISTRIBUICAC DOS ENTREVISTADOS SEGUNDO
TIPO DE TRATAMENTO

PRIM-PC!.CJ&GQ 28,9%

%OROGLHNA 4%

QUININO 33 5%
80

IQNORADCO 261%
6Q

CUTROS 7,1%
17
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TABELA 3 - DOSAGEM DE MERCURIO EM URINA DE UMA AMOSTRA
ALEATORIA COLHIDA ENTRE A POPULAGAO DO GARIMPO DO RATO.
ITAITUBA - PA (SETEMBRO DE 1992),

NOME SEXO IDADE TEMPO DE | PRESENGA Hg
(anos) GARIMPO DE Hg/l
(anos) SINTOMAS
DSS Masculino 31 16 néo 28,64
JES Masculino 29 11 sim 12,71
RAM Feminino 35 8 néo 2,40
(O] Feminino 28 13 nao 2,80
RJINT Masculino 30 8 sim 7,73
LMC Feminino 22 8 sim 8,38
GAS Feminino 21 8 sim 12,83
AB Masculino 53 26 sim 74,28
JEF Masculino 56 4 ndo 6,40
LS Masculino 32 13 nao 3,68
RS Masculino 23 12 $im 0,63
EPS Feminino 20 ] ngo 8,23
MLBL Feminino 34 13 sim 26,03
SCF Feminino 29 4 sim 8,93
RGCL Masculino 34 13 sim 15,83
CL Masculino 44 13 nao 9,13
MCS Feminino 35 menos de 1 sim 12,88
MCF Feminino 29 | menos de 1 " sim 11,98
BSS Feminino 27 10 néo 8,63
AMS Feminino 40 menos de 1 sim 6,63
ANF Masculino 31 12 sim 5,13
GGB Masculino 45 12 sim 39,08
ILC | Masculino 44 16 néo 10,38
JAC Masculino 38 12 Sim 31,68
KAA Masculino 27 8 sim 19,78
NDR Masculino 28 12 néo 1,38

Fonte: Inquérito Epidemiokégico, Projeto Maituba, Garimpo do Rato, CETEM/IEC
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TABELA 4 - SOROPREVALENCIA PARA SIFILIS POR SEXO E FAIXA ETARIA DA
POPULAGAQ, GARIMPQ DO RATO. SETEMBRO DE 1992

SEXO

FAIXA POPUL. MASCULINO FEMINING PREVAL
ETARIA Positivo Negativo Positivo Negativo %
0-10 3 1 - - 4 20.0
1120 2 4 ) 3 6 31.8
21-30 a5 Fid ) 9 20 423
31-40 51 17 17 4 13 41,1
41-50 13 8 8 = 1 46.1
5160 7 s 2 - - 714
| ignorado 2 1 ] - = 50.0
185 &1 &4 16 —- 44 . 416

TABELA 5 - SOROPREVALENCIA PARA SIFILIS EM AMOSTRA DA POPULAGAQO DO
GARIMPO DO RATO RELACIONADA COM A ATIVIDADE OCUPACIONAL E SEXO.
SETEMBRO DE 1992,

PROFISSAQ
Anticorpos Ggﬂ_raeeiro Proslm_.lg Cczhhgi{o Quiros Sem pracé_o Tolg
Reagenia 49 8 ] 18 0 7
Nao Reag. 54 1¢ 18 2 4 108
TOTAL 103 16 24 3£ 4 185

Fonte: Inquérito Laboratorial, Projeto Raituba, Garimpo do Rato, CETEM/IEC

Obs.: 1-Teste trepondmico de micro-hemaglutinagao, Hemapallidum (BIOLAB)

2-A prostituiéo declarada é exclusivamente feminina

3-A atividade de cozZinheiro é exercida predominantemente por mulheres, Nessa
amostra existe um cozinheiro do sexo masculino
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5.5 - Morbidade por doeng¢as do apareiho digestivo

Quanto a esse aspecto, 71% referiram problemas intestinais - 0 que &std
compativel com as condigdes gerais de falta de saneamento bdsico, inclusive com
dados da coproscopia relatados acima - e destes, 90% se queixaram de
ocorréncias recentes, em periodo inferior a um ano.

5.6 - Morbldade por doengas do aparelho respiratério

Dos entrevistados, 47% referiram-se & presenga de *gripe” e destes 30%
assinalaram mais de 6 episédios gripals no ultimo ano. O gréfico 8 mostra a
distribuicdo dos sintomas gripais referidos, mostrando um predominio de fraqueza
(27%), lipotimia (16%), tosse e dor articular (14%), mialgias (12%), dispnéia (6%),
@ outros (25%).

5.6.1 - Prevaléncia para o virus do sarampo

A forma aleatéria de organiza¢do das comunidades garimpeiras permite
eventuaimente a coincidéncia da reuniéo de um grupo de suscstiveis ao virus do
sarampo, constituindo um bolsdo de suscetiveis, 0 que poderia gerar um surto, tal
como acontecey hd alguns anos atrds em Serra Pelada. No caso presents, a
prevaléncia da doenga entre a populagdo é de 98,3%, afastando tal hipStese.

6 - CONSIDERAGOES FINAIS

A escolha da amostra estatistica adotada pelo Projeto ltaituba esteve
condicionada a alguns pardmetros que constituem caracteristicas regionais, que
ndo podem ser ignoradas quando do planejamento de projetos na drea de saude.
S&o eles:

¢ A falta de dados oficiais sobre a populagdo residente na drea,
inclusive sobre saude;

* As pecullaridades do processo de ocupagdo garimpeira;

* A situagdo de faléncia em que se encontra a presta¢édo de servigos
de saude no pals, principalmente na Regido Amazdnica.

A estimativa de 300 pessoas na 4rea, aproximadamente, levantamento
realizado pela equipe em viagem prévia, se mastrou realista, A decisdo de
trabalhar com a totalidade da amostra provou ser acertada em vista da enomme
expectativa que desperta, entre uma populagdo desassistida, a presenga de uma
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equipe de saude, tornando impossivel recusar o atendimento a algum pacients.

O cardter desordenado do processo de ocupagéo da terra por grupos
garimpeiros, desculparia, num primeiro momento, a auséncia dos servigos de
salide © saneamento bdsico nesses agrupamentos humanos. Entretanto, a
realidade & que esses servigos sdo insuficientes ou ausentes em toda a Regido
Amazénica, mesmo em comunidades reconhecidas como cidades. No garimpo do
Rato, onde a exploragdo do ouro se iniciou na hoje currutela do Jodo Leite, trinta
anos atrds, ainda ndo existe nenhum posto de salde e as condigGes de
saneamento s30 extremamente precarias.

A composigdo da populagdo, com predomindncia do sexo masculino sobre
o sexo feminino, & caracteristica dos agrupamentos garimpeiros. Entretanto, o
intervalo de variagdo das idades, entre 2 meses & 59 anos, que ndo é habitual
neste tipo de populagdo, deve-se ao fato de termos, entre a amostra, os
moradores da currutela do Joio Leite, que j@ é um nicleo populacional
razoavelmente estabelecido.

O baixo nivel de instrugdo, associado & precariedade dos servigos de
saneamento e as condicdes de vida e de trabalho, concorre para agravar O
quadro geral de salide no local, onde as provaveis conseqiiéncias da exposicao
a0 Hg constituem apenas mais um componente, disputando espago com as
endemias e as doencas crénico-degenerativas. A maldria e as parasitores
intestinais justificam o estado anémico de grande parte da populag@o.

Sob o ponto de vista nutricional, ndo parece haver caréncia alimentar grave
de natureza proteico-caldrica, apesar do pescado néo ser a principal fonte de
proteinas, como acontece nas demais comunidades amazdnicas. Entretanto, a
dieta declarada pelos respondentes é pobre em vitaminas e sais minerais.

A populagdo coexiste com a maldria - que foi referida congtatada como
agravo mais freqiente - com tranqiilidade e fatalismo, sem medo. E uma questdo
de tempo verbal: a maioria *jd teve" a doenga, alguns "estdo” no momento com ela
o, certamente, mais dia menos dia, numa ocasido ou outra, todos eles "terdo® o

agravo.

O resultado da leitura das laminas constatando 35,0% de positividade entre
0s pacientes atendidos, sendo que, dentre estes, 52,3% eram pacientes
assintomaticos, chama a aten¢do para a dificuldade no controle da doenga numa
regido em que a endemicidade j4 criou um patamar do resisténcia que permite a
situag&o encontrada.

A elevada prevaléncia dos anticorpos contra os agentes da sifilis, maior até
mesmo do que se encontra entre reclusos de penitencidrias, sugere tratar-se de
uma drea superenddmica e reflete as condigdes de promiscuidade observadas
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entre a maior parte da populagdo garimpeira.

Nio concluimos a investigagdo laboratorial sobre a prevaléncia para as
hepatites, arboviroses e SIDA, cujos resultados deveréo constar de publicagbes
futuras.

Apesar do pequeno nimero de andlises de mercurio total, feitas até o
momento, em urina de pacientes, os resultados revelaram 12 (46%) individuos
nos quais a presenga do metal se encontra acima dos niveis considerados
normais pela Norma Regulamentadora n® 7 da Portaria n2 012 de 6 de junho de
1983, publicada no Didrio Oficial da Unido de 14 de junho do mesmo ano, pagina
10288,

Os resultados obtidos nas amostras de cabelo, indicadores de

' contaminagdo por metilmercirio, apesar de ndo apresentarem a

representatividade desejada, (pequena amostragem), também indicaram uma
média baixa se comparada a outras &reas garimpeiras, De gqualguer maneira, 0s
valores observados em alguns poucos individuos assinalaram a presenga ao
metilmercurio,

Concluindo, a populagdo estudada estd submetida 3s mais variadas
situagBes de agravo a saude, inclusive aguelas em decorréncia direta da
atividade garimpeira, sendo a exposigdo ao merclrio um deles e o mais
importante, na medida em que se propaga através do meig-ambiente, & ndo pode
ser controlado por recomendagdes individuais. Nesse particular, o dnico meio de
proteger a saude humana é proteger o meio-ambiente. Quanto aos demais
agravos constatados, o mesmos podem ser controlados por medidas de
saneamento e atendimento e sadde, concorrendo para melhores condigdes de
vida e de trabalho.
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PARTE Iil: GRUPO DE ESTUDOS SOCIO ECONOMICOS

1 . ENFOQUE DO RELATORIO E METODOLOGIA

As informagBes apresentadas neste relatério foram coletadas no periodo
entre setembro de 1992 e margo de 1993, nos garimpos ao redor da pista de
Piririma, na regido do Tapajés, Estado do Para. O objetivo era de colher os dados
necessarios para descrever as caracteristicas bdasicas da estrutura social e
econdmica da garimpagem na drea, complementando as informagGes sobre o8
impactos da garimpagem no meio ambiente e na drea da saude, sendo colhidas
por pesquisadores de outras disciplinas, todos trabalhando sob a coordenagdo do

CETEM.

A metodologia usada para esse trabalho foi a stnogréfica, ou seja: a
combinagdo de observagdo direta, entrevistas intensivas {neste caso entrevistas
ndo-estruturadas ou semi-estruturadas), posteriormente transeritas e analisadas,
o andlise de documentos relevantes (neste caso, livros de contabilidade de donos
de garimpo). No periodo de trabalho de campo, 27 entrevistas com 18 pessoas
foram gravadas, transcritas e analisadas, formando uma das fontes mais
importantes na elaboragéo deste relatério. Uma breve explicagdo sobre ©
processo de escolha das pessoas entrevistadas & necessaria. Elas ngo formam
uma amostra representantiva de todas as categorias sociais dentro do garimpo.
Pelo contrario, ha uma forte representag@o de figuras de destaque nas estruturas
locais de poder econdmico. Hé tambeém uma forte presenga de uma outra
categoria social que ndo se apresenta de forma expressiva no rio do Rato: ©
garimpeiro manual.

Decidiu-se concentrar as atengdes nas pessoas mais importantes nas
estruturas econdmicas locais, que teriam as informagdes estratégicas &
histéricas necessdrias para o tipo de esbogo rdpido, porém Gtil, que foi o
objetivo deste estudo. A0 mesmo tempo, depois de alguns dias de trabalho de
campo, ficou claro que o©s garimpeiros manuais, embora  poucos,
desempenham um papél muito importante na evolugdo de garimpagem no
nivel local. Conseqlentemente, eles foram privilegiados no tempo gasto pelo
etnégrafo. Ao mesmo tempo, grupos bem mais importantes, numericaments,
no garimpo, como trabalhadores porcentistas, foram relativamente
negligenciados, ndo por desprezo nem da importancia, nem do papel social
que eles tém no garimpo, mas por falta de tempo. Estes grupos ndo sé&o
ausentes deste trabalho. Pelo menos um representante de cada categoria
social foi formalmente entrevistado durante os trabalhos de campo.
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2« HISTORICO

A mineragdo de ouro no Brasil ocupou, durante trés quartos de século, 0
centro das atengdes de Portugal @ a maior parte do cendrio scondmico da coldnia.
As primeiras incidéncias ocorreram a partir das expedi¢bes chamadas bandeiras
paulistas que andavam devassando ¢ interior da colénia. No final do seculo XV
ocorreram as primeiras descobertas positivas de ouro no centro do que hoje
constitui o Estado de Minas Gerais, tendo as incidéncias do ouro se multiplicado
até o século XVIII, quando entraram em decadéncia.

Outras ocorréncias auriferas aconteceram em diversas localidades, mas,
apenas destacaram-se, além de Minas Gerais, as provincias de Goids e Mato
Grosso.

As bandeiras paulistas chegaram a entrar em terras amazonicas, mas nédo
encontraram metais preciosos, apenas levaram indios destinados ao cativo.

Na Amazonia, destacaram-se as missdes religiosas jesuitas e carmelitas
que, com o pretexto de catequisar os indigenas, instalaram-se na Regido Norte
utilizando indigenas em expedigdes de colheita dos produtos da floresta, de caga
@ pesca. Os géneros assim obtidos eram exportados, pagando nido somente a
manutengdo das missGes, mas deixando saldos que iriam dar grande importancia
financeira as ordens religiosas.

No século XIX, até meados do século XX, destaca-se ¢ ¢iclo da borracha,
quando ocorreu um grande impulso na economia amazdnica.

Assim, a Amazdnia inicia sua economia voltada para o extrativismo vegetal
até meados do século XX, quando comega a exploragéo do extrativismo mineral,

Neste contexto, ltaituba, desde 1812, servia como entreposto para a
comercializagdo e troca de produtos, tendo sua economia baseada no
extrativismo vegetal, Destaca-se, do 1856 a 1958, a exploragdo da seringa,
quando ocorreu um crescimento na sede do municipio com a chegada de
empresas seringalistas, com seus sistemas de aviamento, utilizando navios que
transportavam mercadorias, casas de comércio e migrantes, principalmente
nordestinos, conhecidos como soidados da borracha.,

Nesta ocasido , a incipiente produgdao agro-pecudria de [taituba era
destinada apenas a subsisténcia.

Com a decadéncia do ciclo da borracha, & tradi¢do oral tapajonica relata o
infcio da garimpagem, através da entrada de desbravadores (crioulos e
seringueiros), destacando-se Nilgon Pinhelro, no ano de 1958, no rio das Tropas.
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*Acontece que com a extragdo do ouro mofreu a seringa,
ndo teve mais patrdo para fornacer a seringa que até 59 para
trds o movimento era s borracha, agora de 62 para cd foi
que Nilgon Pinheiro veio do Amazonas e parou aqui @
descobriv o garimpo e o ouro aqui das Tropas. Muitos dos
seringueiros passaram a ser exploradores de ouro, largaram
porque passam a ser livies, 0 garimpo do ouro fibertou a
regido. O pai dele sofreu muito cortando seringa, mas ai com
0 ouro ndo, porque o ouro é liberto”. (J; janeiro/93).

A partir de entdo, formaram focos de extragdo aurifera, inicialmente
baseados em técnicas manuais de extragdo em grotas tercidrias e secundérias.

*Eu cheguei aqui para trabalhar mesmo no garimpo, no
tempo que eu cheguei aqui era s6 manual né... Manual é o
seguinte, o servico & mais devagar porque vocé tem que
trabalhar bragalments, vocé tem que explorar com seu
préprio esforgo, vocé faz forga e tudo para vocé ¢onseguir
alguma coisa que é ¢ minério que vem de baixo da terra,
mas s6 que é bragalmente..."(P; janeiro/93).

Em 1970, com 0 inicio da construgdo da Transamazdnica, a caracterizagao
de Itaituba adquiriv outros contornos. Até entdo, o transporte era basicamente
fluvial e adreo, através da pequena aviagdo. A Transamazoénica compunha o
Plano de Integragdo Nacional que pretendia amenizar a crise fundidria do sul &
nordeste do pais, onde o contingente migratério vindo através do Programa,
desestruturado diante das condi¢des adversas, integrou-se as camadas marginais
presentes na Amazdnia, entre as quais, 0 garimpo.

A partir da década de 70, ocorreram modificagdes na forma da exploragéo
aurifera com o inicio da utilizag@o dos leitos ativos das drenagens pelas balsas de
mergulho e dragas (escariantes e escarilangas).

*E af hd é a evolugdo do povo, al chegou 0 pessoal para ¢4,
chegou o Ivo, ai veio o Oliveira, o Doutor, ai jd de condi¢do
né, af o baixdo ai que a gente trabalhava de manual, ai quer
dizer que eles ampliaram para botar as mdquinas que ai jé
tirava mais fdcil”. (P; janeiro/93).

ltaituba cristalizou-se nestas diversas fases evolutivas de extragdo aurifera,
implementando estruturas de apoio aos garimpos, garantindo & sua vida ativa e
os suprimentos adequados, comercializando equipamentos técnicos, abastecendo
de mantimentos cantinas nas dreas de garimpagem, comercializando ouro e
abrigando contingente de reserva de m3o-de-obra. Para tanto, tornou-se sede de
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casas de compra de ouro, bancos, casas de comércio, tdxis aéreos, 6rgdos
govemamentais federais o astaduais e estimulando, desta forma, as atividades
secunddrias. Entretahto, circundados por uma precaria rede de atendimento a
popula¢do, em sefvigos tais como: saude, saneamento, educagéo & seguranga,
mostrando que apesar da rigueza da regido, néo ocorreu reinvestimento na sua

infra-estrutura,

Segundo dados do Instituto do Desenvolvimento Econdmico-Social do Para
- IDESP, chegaram a existir mais de 400 garimpos em operagao. Numeros
coletados em 1991 estimam apenas 208 garimpos, demonstrando um forte
declinio na atividade, justificado pelo quadro politico-econdmico do pais.

3. CARACTERIZACAO DO GARIMPO DO RATO

Qualquer analise da estrutura social e econdémica do garimpo tem que
comegar com a questdo de até que ponto o rio do Rato pode ser considerado
tipico da garimpagem praticada na regido do Tapajos. Atuaimente a tecnologia de
extragdo mineral dominante nos garimpos do Rato & a chupadeira, com a
presenga também de algumas poucas balsas no rio e de garimpos usando
tecnologias manuais (cobra-fumando e dalla), nos baixdes mais isolados. No
passado as balsas tinham uma presenga bem mais expressiva; no futuro 6
previsivel que a garimpagem de moinhos, explorando depdsitos primarios, seréo
importantes. No nivel tecnoldgico, portanto, o Rato é bem tipico de garimpagem
nos afluentes menores do rio Tapajés, ja trabalhados hé tempo por balsas, onde
agora a chupadeira predomina sobre a balsa.

Historicamente, também, a drea do Rato pode ser considerada tipica do
Tapajds. A garimpagem manual de pequena escala data da década de cingUenta,
de acordo com moradores @ houve uma evolugdo para a garimpagem semi-
mecanizada, no fim da década de setenta, quando as balsas entraram em grande
gscala. Depois de alguns anos e especialmente depois da compra da pista de
Piririma o dreas do garimpo pelo Sr. Ivo Lubrino de Castro, em 1982, a
chupadeira tornou-se a pratica dominante. H4 acesso para os garimpos do Rato
por tio, além de avido, embora a pista tenha dono, existe a cobranga de uma taxa
aos usudrios, sem restringir 0 acesso. Nestes aspectos, oS garimpos do Rato
podem ser considerados tipicos da regido. Além disso, o declinio da produgdo de
ouro nos Gltimos trés anos e as dificuldades econdmicas, sofridas em
conseqiéncia disso, t8m resultado no Rato em fendmenos também encontrados
em outros garimpos da regido, como, por exemplo, & importancia crescente do
comércio nas atividades dos donos de garimpo, confiando mais nas cantinas e,
por exemplo, no trdfego de combustivel, do que na prépria extragdo de ouro,
enquanto a crise durar € 0 rebaixamento de 10% para 5% das taxas cobradas de
donos de mdquina autdnomos trabalhando nas dreas de donos de garimpo. Em
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todos esses aspectos os garimpos do Rato sdo altamente representativos da
regiao.

Mas sdo garimpos atipicos também. A questdo fundidria é o aspecto
mais claro neste ponto. Contrastando com a maioria dos garimpos da regido, os
do Rato se encontram fora da reserva garimpeira juridicamente determinada,

‘numa gleba pertencente ao Exercito Brasileiro. Todos os 'donos' de dreas na

regido manifestaram um alto grau de ingeguran¢a com relagdo a esse ponto, o
esforgando para obter qualquer documento, seja qual for, que dizia respeito as
dreas que eles tém dentro do Rato, que podiam servir como apoio em qualquer
agao juridica no futuro. Foi com dificuidade, por exempio, que tivemos que
explicar para o Sr. José Cavaleante de Melo que ndo tinhamos © poder de
influsnciar a presidéncia do IBAMA em Belém, no sentido de emitir uma licenga
ambiental para sua drea. A preocupagdo que os donos de é&rea tém em
documentar a compra e venda de terras auriferas, na forma da emissdo de
racibos @ notas de compra entre eles mesmo, que nao tém nenhum valor juridico,
é um aspecto bem marcante da vida econdmica da 4rea do Rato, que diferencia a
4rea dos garimpos dentro da reserva. Um resultado disso & provavelmente que ha
menos conflitos entre donos poderosos no Rato sobre demarcagbes o limites de
dreas, porque elas sdo especificadas com mais exatiddo no processo da compra.

Em parte, por causa disso, tem-so a impressdo que a histéria de
garimpagem na drea do Rato é mais pacifica do que na maioria dos garimpos do
Tapajés. Embora ndo deixe de ter incidentes violentos (varias pessoas falaram
sobre um gerente que tinha sido assassinado por trabalhadores em 1990, quando
pego em flagrante roubando ouro), ficou claro que 08 niveis de violéncia eram
baixos, no passado @ atualmente, comparado com muitos garimpos no Tapajés.
Obviaments, dado ¢ tempo limitado e a ansiedade natural dos garimpsiros de
minimizar problemas quando conversando com um pesquisador, & possivel a
existéncia de um nivet maior de violéncia que a relatada.

Concluindo, pode-se dizer que 0s garimpos do Rato s3o razoaveimente
tipicos da regido do Tapajds, pelo menos em termos de tecnologia, economia e
estrutura social. H4& todas as categorias sociais esperadas, tipicas também de
outros garimpos do Tapajds, que serdo analisados neste relatério: donos de
garimpo, donos de maquindrio autdnomos, garimpeiros manuais, porcentistas,
assalariados (cozinheiros, cantineiros mecanicos) e prostitutas.

3.1 - Controle do solo e subsolo

. solo.

A drea objeto de observagdo ndo integra aquela reservada a atividade de
garimpagem, objeto da Portaria n® 882 de 25 de julho de 1983, do ent&o




Ministério das Minas e Energia, publicado no Diario Oficial da Unido em 28 de
julho de 1983, Segundo esta Portaria:

*| - Fica destinada ao aproveitamento de substancias minerais, exclusivamente
por trabalhos de garimpagem, faiscagdo e cata a érea de aproximadamente
28.745Km2 situada no municipio de ltaituba, Estado do Par4, delimitada...”

A Reserva Garimpeira do Tapajés localiza-se na parte central do municipio
de ltaituba, sendo que a porgdo nore contém uma parte da Gleba Prata. Desta
forma, a 4rea em estudo, ou seja, a bacia hidrogréfica do rio Rato, encontra-se
integrada & Gieba Prata que consoante o Decreto-Lei n® 95.859 de 22 de margo
de 1988 estd afeta ao uso especial do Exército Brasileiro, 0 que concorre para a
ndo regularizagéo de posses.

O Instituto Nacional de Reforma Agréria - INCRA, segundo informagdes
obtidas junto ao Projeto Integrado Cachimbo - P!C/taituba, reconhece &
existéncia de 17 ocupantes, isto porque, 08 referidos j& requereram junto ao
préprio INCRA a regularizagéo de suas posses. No entanto, até o0 momento
nenhuma regularizagdo foi efetivada, nem mesmo aqueles processos Gujo
protocolo é anterior a san¢ao do Decreto-Lei nO 95.859. Isto 6, 05 processos néao
evoluiram normalments, permanéecendo pendentes.

Esta situagdo, deve-se ao fato de que, quando consultade, © Ministério do
Exército responde com a ndo permisséao de regularizagdes na area, apesar de
nd0 se opor & permanéncia dos ocupantes.

. Os pronunciamentos do Exercito a respeito, parecem tender a indenizagdo

dos ocupantes, tal como ocorreu no Campo de Provas das Forgas Armadas na
Serra do Cachimbo, quando garimpeiros e produtores agricolas foram removidos,
indenizados e assentados em outras dreas.

As situagBes antagdnicas na drea parecem ter como pano de fundo o néo
reconhecimento do direito de posse pelo INCRA, gerando conflitos entre os
pretensos donos de garimpo @ até sliminagdo fisica daqueles que ultrapassam 08
limites de suas posses.

A terra, diferentemente do que ocorria no infcio da garimpagem no Tapajos,
figura hoje como componente fundamental na iégica administrativa dos chamados
donos de garimpo. No passado a aquisigdo das “terras devolutas® dava-se
basicamente pela exploragdo ou seja, 0 explorador pioneiro, ao detectar o bem
mineral, auto-denominava-se dono do baixdo ou de grota, buscando-se a terra,
apenas pelo seu potencial aurifero, 0 solo ngo era considerado.

Atualmente, os donos de garimpo tentam também, através do monopdlio da
terra, dominar o processo produtivo. O que antes ocorria basicamente pelo




chamado "controle do crédito” atraves de chamada Cantina.

Desta forma, vem sendo instituida em toda Reserva Garimpeira, a renda da
terra. A tal renda da terra se constitue num valor pago ao dito dono do garimpo
com base na produgdo, sendo que na drea do Rato est4 fixada em 10%, conforme

depoimento de um dono de par-de-maquinas,
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"Enquanto eu ndo pagar a mdquina eu nédo pago a terna
depois que eu pagar, a terra, ele exige 10%. 10% é da
produgdo no barranco, 5é produzir 100 gramas de ouro paga
10 gramas para ele“.(Z do C, outubro/92),
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Os donos de garimpos tambem néo ascondem a taxa sobre uso da terra:

*Elos trabalham na minha terra. Eles pagam 10%". (I. L. de
C., setembro/92).
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« Subsolo

Em se tratando do uso do subsolo, incidem na por¢do da Gleba Prata, que
ostd fora da Reserva Garimpeira, segundo o Servigo de Mineragdo SEMIN/PA.,
151 direitos minerérios, assim discriminados:

. Alvard de Pesquisa Publicado - 07
. Requerimento de Pesquisa Incompletos - 19
. Requerimento de Permissdo de Lavra Garimpeira - 125

Apds a regulamentagdo da Lei no 7.805 de 18 de julho de 1989, que
2 institue a Permissdo de Lavra Garimpeira, pelo Decreto n® 98.812 de 09 de
j janeirg de 1990, instalou-se uma verdadeira ¢orrida ao Departamento Nacional da
g Produgdo Mineral que, como visto anteriormente, protocolizou 125 requerimentos
LB de Permissdo de Lavra. Isto evidencia a grande preocupagdo dos chamados
] donos de garimpo em obter o direito de propriedade do subsolo, 0 que Ihes
- permitird administrar os conflitos que parecem tornar-se constantes, até porque,
& no Tapajés e ndo menos diferente no garimpo do Rato, ndo existe mais a
- exploracdo nos moldes antigos. Presentemente, ocorreé Qque garimpeiros,
Y principalmente aqueles homens com maior experiéncia no trabalho manual, sdo
contratados pelo dono do garimpo para sair & procura de grotas e/ou baixJes com

) potencial aurifero.

! Dessa forma, o dono expande, cada vez mais, 0 seu dominio sobre o solo
o conseqlentements, sobre o subsolo.

Diante da necessidade de controlar o subsolo .0 solo de forma legal, os




donos de garimpos tentam a regularizagdo fundidria de extensos dominios
territoriais.

O direito de propriedade, também torna-se necessario no momento em que
os donos de garimpos reconhe¢em que o garimpo & um patrimdnio individual, néo
é familiar. Hoje, parece mais difici, apds o desaparecimento do dono, 0s
descendentes occuparem as posses.

Q dono da Pista Piririma que inclusive em 1988 requereu junto ao INCRA a
regularizagdo de suas posses, reconhece a condi¢do de inalienabilidade do

garimpo:

*Isso aqui vocé ndo transfers, vocé ndo tem condigdes de
passar para outra pessoa. Garimpo ninguém herda..."(l.L.;
setembro/92).

3.2- Populagédo e origem social
+ Populagao

Estimativas populacionais sm garimpos, mesmo em dreas pequenas, como
esta em pauta, estdo sempre de acordo com a posigdo do informante, ou seja, se
o infomante considerar-se lider, certamente que o numero de trabalhadores
diretamente envolvidos sera aquele que melhor referendar tal lideranga. Dessa
forma, tem-se que ter um cero cuidado a esse respeito, no entanto, considerando
a contagem realizada pela Superintenddncia de Campanhas de Sadde Publica -
SUCAM no 19 Ciclo de 1992, o garimpo possuia 480 habitantes, incluindo tanto
os trabalhadores nos baixdes como os habitantes das currutelas (Pista Piririma’e
Jodo Leite).

Na hipétese de que a SUCAM tenha percorrido apenas 50% da 4rea, ainda
assim, ndo terfamos mais que 1.000 habitantes do garimpo do Rato,

O Cadastro Nacional dos Garimpos - CNG, realizado em 1890 pelo DNPM
em conjunto com outras instituicSes federals, estaduais e atd municipais néo
projetou estimativas populacionais para garimpos e sim para regiao, a exemplo,
Tapajés-Parauari cuja estimativa é de 95.000 garimpeiros, Em se tratando do
garimpo do Rato, segundo relatérios de campo do DNPM, foram cadastrados
apenas 169 trabalhadores mais especificamente, no baixdo Fé em Deus, apesar
de, segundo a SUCAM, ¢ garimpo do Rato possuir uma dezena de baixdes.

Apesar do acima citado, as chamadas lideranc¢as, ditas representantes dos
garimpeiros, estimam para a regido do Rato, algo em torno de 3.000 pessoas.
Esta populagdo, super-estimada, sempre advém daquelss que, apesar de serem




considerados como defensores dos garimpeiros, s30 na sua esséncia,
representantes e defensores dos chamados donos de garimpos.

Contar garimpeiro ndo nos parece 0 essencial, a exemplo, 0s resuitados do
CNG n3o foram até o momento divulgados oficialmente, acredita-se que isto
esteja ocorrendo devido a inexisténcia de definicio de categorias sociais, que
possam representar os personagens envolvidos.

« Origem Social

Os trabalhadores dos baixfes sdo, em sua maioria, nordestinos e
preferencialmente maranhenses. Em todos os locais de observagdes, cerca de
90% da equipe, incluindo a mulher na fungdo de cozinheira, se diziam origindrios
do Estado do Maranhdo. Estas informagdes, estariam de acordo com os dados
extra-oficiais do CNG que afirmam que 40% dos garimpeiros cadastrados s3o

maranhenses,

Depoimentos confirmam nossas observa¢des, a exemplo:

“Sou maranhense de Imperatriz®. (D. G. da S., outubro/90).
"Meu pessoal & do Maranhdo, Pard, Piaui, a maioria 6 do
Maranhdo®, (F.A. da S., outubro/90).

A maioria destes homens e mulheres diretamente integrados no processo
produtivo, ainda contam com a familia de origem instalada em seu local de
moradia habitual. Possusm tradicdo camponesa @ em muitos casos, dependem
dos resultados obtidos no garimpo para manter suas posses.

Um trabalhador manual expressa sua origem social, quando diz:
*Roga, co!onb, ele trabalhava em agricultura. E eu também
fui criado nesse sisterna, até essa idade 36 anos, trabalhei
muito em agricultura”. (P. F. de L.; setembro/92).

Da mesma forma, um dono de par-de-méquinas expressa-se assim:
*Eu era empregado em firma na cidade, meus pais sdo

agricultores trabalham com lavoura no Maranhdo®. (D. G. do
S.; outubro/90).
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3.3 - Estrutura social no Rato

Essa segdo define as categorias sociais encontradas nos garimpos do Rato
o a estrutura social formada pelos relacionamentos entre essas categorias.

a) Donos de Garimpo

Neste relatério, o dono de garimpe é definido como o dono de uma drea
aurifera relativamente grande, onde ele tem pelo menos uma frente de trabalho e
uma cantina. Obviamente, essa definigao englaba um certo nivel de variagao,
incluindo pessoas como o Sr. Ivo (que também & dono de pista, de quildmetros de
baix3es diferentes e traficante de combustivel) e o Sr. Anténio Cordeiro (que tem
soments uma cantina e é dono somente dé um trecho de um baix&o). Na drea do
Rato, hd pelo menos 8 pessoas que 330 donos de garimpo neste sentido mais
amplo e trés deles foram entrevistados: Sr. lvo, Sr. José Cavalcante (*Paraiba") e
Sr. Antdnio Cordeiro. Os entrevistados concordam na definicdo dos outros *donos
de garimpo"na drea: além destes trés, tinham Ofiveira, "Doutor” e Z6 Antbnio (na
4rea de Filhote) e Abadias e Joel {na drea de S30 Domingos). No periodo de
trabalho de campo, Paraiba estava trabalhando com 9 pares-de-méqguinas e
empregando aproximadamente 50 pessoas; Ivo estava trabalhando ¢om 16 pares-
de-méquinas & empregando aproximadamente 100 pessoas @ Anténio Cordeiro
ostava trabalhando com 12 pares-de-maquinas, empregando entre 60 e 70
pessoas. Embora seja impossivel dar a proporgéo exata, é claro que uma maioria
absoluta da populagdo dos garmpos do Rato trabaiha diretamente como
porcentistas nas operagdes dos donos de garimpo.

Todos os donos de garimpo atuais compraram as 4reas onde estdo
trabalhando de uma forma regular, de acordo com as normas internas do garimpo.
As demarcagdes entre as dreas néo tem gerado problemas, como pode acontecer
em outros garimpos. Todos os trés donos entrevistados deram explicagdes
parecidas sobre como eles tinham concordado com os donos anteriores para
adquirir as dreas, como eles definiram a drea sem ambiglidade: andando juntos
escolhendo coisas na paisagem (como uma &rvore ou a beira de algum igarape,
para servir como marcas de demarcagdo entre dreas). No caso do Sr. Cordeiro e
St. Paraiba, que tinham comprado dreas do Sr. tvo, com as areas, junto ¢om as
demarcagGes, foram escritas em documentos assinados, numa tentativa de criar
uma "documentagio®, por motivos detalhados acima. Neste ponto também, parece
que, paradoxaimente, a ilegalidade da situagdo fundidria existente fez com que a
evolugdo da garimpagem na area seé desenvolvesse de uma forma mais pacifica,
com todos os donos de garimpo ansiosos por estabelecer pelo menos a aparéncia
de uma situagdo juridicamente cofreta, com documentagdo. O resultado foi
minimizas conflitos e violéncia, peio menos entre ©s donos de garimpo.




Além da mineragdo de ouro, todos os donos de garimpo ganham uma
propor¢do importante da renda deles através do coméreio, na forma de cantinas,
e a compra ¢ venda de combustivel, aluguel de pegas de reposigdo, maquinas,
frete ste. Nam todos os donos de garimpo tém atividades tdo diversificadas dentro
do garimpo, o Sr. Paraiba, por exemplo, preferinde ficar mais autdnomo, cuidando
somente das operagdes dele. Mas,para a grande maioria dos donos de garimpo,
as condigdes economicamente dificeis dos Ultimos anos reforgou uma tendencia
para diversificagdo, que ja era inerents no garimpo e que oferece tantas
oportunidades para ¢ comerciante.

Donos de garimpo tém certos problemas, também. Uma pessoa como Ivo,
detentor de grandes dreas auriferas, tem que decidir onde sle deve colocar as
méaquinas dele. Neste ponto, o rolacionamento entre 0 dono de garimpo € O
garimpeiro manuat é importante e serd tratado detalhadamente agora.

b) O Garimpeiro Manual

O garimpeiro manual, como todos os garimpeiros do Rato dizem, é muito
importante na evolugdo da garimpagem no Rato e em outros garimpos da regiao
também. No Rato, estes garimpeiros sd0 poucos etrabalham nos baixdes mais
distantes das *currutelas® e da pista. Trés deles foram entrevistados: Sr. Carios
Lacerda, Sr. Pedro Francisco de Lima e Sr. Baiano. 880 geralmente mais velhos
do que outros garimpeiros (0 mais jovem entrevistado era Carlos Lacerda, que
tinha 44 anos) e tem bastante experiéncia de trabalhos de prospec¢ao,
contrastando com a grande maioria dos trabalhadores, que conhecem somente a
exploragdo. Todos 0s trés "manuais® entrevistados tinham viajado bastante nas
redondezas do Rato, inclusive na década de 70, no caso do Sr. Lacerda. Uma
possivel explicagdo para a presenga dessa categoria seria que $80 pessoas mais
marginalizadas na estrutura social do garimpo, pessoas que ndo acham vaga nas
turmas dos donos, e, portanto, estio trabalhando em tecnologias mais primitivas.
Mas ficou evidente que. isso ndo & © caso. Todos os entrevistados tinham
trabalhado numa chupadeira ou numa balsa e ndo gostaram da falta de
autonomia, tendo que se submeter as ordens de um dono. Estavam trabalhando
no manual por escolha prépria, como pessoas mais independentes e experientes
(*mansos® na terminologia do garimpo) e de uma tradigéo regional de garimpagem
que antecede 1979 e 0 comego da exploséio da garimpagem na Amazénia. Q pai
de Sr. Lacerda tinha sido garimpeiro também, o Sr. Baiano tinha trabalhado como
garimpeiro no Tapajés, desde ¢ inicio da década de 60 efornecsu detalhes sobre
o crescimento da garimpagem na regido durante os Ultimos trinta anos.

Os donos de garimpo respeitam a experiéncia dos garimpeiros manuais,
contrastando o conhecimento que eles tdm com a “ignordncia'dos porcentistas.
Eles n&o cobram uma porcentagem de um garimpeiro manual trabalhando na drea
deles etambém n3o s30 obrigados a usar a cantina do dono da drea. Neste ponto,




eles podem ser contrastados com 0s donos de maquina auténomos trabalhando
na drea de um dono de garimpo, que 1ém que pagar uma porcentagem da
producdo e usar a cantina do dono da area. Os donos de garimpo geralmente
gostam da idéia de ter garimpeiros manuais trabalhando na &rea deles, pois
transferem o trabalho dificil da prospecgdo do dono para © garimpeiro manual.
Mas este & somente o primeiro passo num jogo complicado entre os donos de
garimpo e os garimpeiros manuais.

O garimpeiro manual entra numa 4rea pedindo permissdo ao dono para
explorar um baixdo que ndo estd sendo trabalhado ainda por chupadeiras. Por
definicdo, a entrada para 6sses baixdes é dificil, feito por picadas pequenas,
escondido atrds de morros, com pequenas rogas que 0s garimpeiros manuais
plantam para se sustentar, sendo a Unica categoria de garimpeiro encontrada que
pratica a agricultura no garimpo. isto minimiza a necessidade de usar a cantina
que, como ficard claro, é um ponto importante. Trabalham de preferéncia com um
parceiro, mas podem trabathar sozinhos , como foi o caso com o Sr. Lacerda.
Usam dallas ou cobras, que eles mesmo fabricam, usando madeira de arvores da
floresta. Quando encontram © ouro e comegam a produzir, comegam 08
problemas... Sabem que o deno da area tem o dirsito de expulsa-los e colocar
suas mMagquinas no baixdo, quando descobrem do ouro. De fato, 0s
"manuais"reconhecem que, mais cedo ou mais tarde, 0 dono vai descobrir que
eles acharam ouro. O movimento de pessoas nas picadas que podem observar a
puxada, o ritmo de compras na cantina, uma palavra que escapa na *currutela®
durante um fim de semana - fatalmente, 0 dono vai saber da existéncia do ouro
evai querer colocar chupadsiras no baixao. O jogo, entdo é adiar este momento
até o maximo ehd varias estratégias que o dono manual usa para este fim.
Primeiro, ele escolhe bem o parceiro, preferindo parentes, compadres ou amigos
de confianga que s@o bem 'mansos’ também. Mesmo quando conseguem uma
produgdo expressiva, 0s manuais n&o altaram o ritmo de compras ou pagamentos
na cantina, para dar a impressdo que tudo continua na mesma. Por outro lado
tentam evitar a, *currutela®, para nao ficarem bébados e deixarem escapar uma
palavra indiscreta .Mas é dificil viver muito tempo no mato, sem sair para se
divertir de vez em quando. Os "manuais* admitem que a maneira mais comum dos
outros saberem sobre suas descobertas ¢ durante as conversas na "currutela®.
Mesmo assim, eles tentam tirar o ouro suficiente durante esse periodo de
produgdo "clandestina® para compensar a expulsdo inevitdvel. Desta forma, val
depender de sua espertesa ¢ da do dono da drea, & sua maiof ou menor
permanéncia na drea de producéo.

¢) O Dono de Maquina Auténomo

Existem vérios donos autdnomos nos garimpos do Rato . Estes sd0 donos
mais modestos, que tém geralmente um ou dois pares-de-maquinas epedem
permissdo para entrar na érea de um dono de garimpo para trabalhar. Essa
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permissio & geralmente concedida, porque é vantajoso para o dono do garimpo.
Além de pagar uma porcentagem do ouro - antigamente 10%, atualmente 5% - 0
dono autdnomo & também obrigado a comprar combustfvel, comida e algumas
pecas de reposi¢do na cantina do dono da drea. Porém, o dono auténomo tem o
direito de vender o ouro produzido aonde quiser.

d) O Trabalhador Porcentista

O trabathador porcentista forma a maioria da populagdo dos garimpos do
Rato. Ele recebe em ouro, que pode vendé-lo aonde quiser. As questdes
polémicas, ao nivel de renda do trabalhador edas dividas que ele acumula nas
cantinas serdo analisadas mais adiante.

¢) Os assalariados

Certos empregos, dentro do esquema de um dono de garimpo, s&0
preenchidos por pessoas que recsbem um saldrio fixo, ao invés de uma
porcentagem, O exemplo mais comum é da cozinheira, que recebe 15 g
mensaimente, em todas as trés operagdes analisadas, H4 também mecanicos
recabendo saldrio fixo nas operagdes de Paraiba ecantineiro recebendo saldrio

fixo nas operagdes de Ivo e Sr. Cordeiro,

f) As Prostitutas

Essas mulheres ndo somente formam um contigente expressivo da
populagdo local, mas jogam também um papel importante no funcionamento do
garimpo. Seria importante estudar, em trabalhos futuros, as relagdes de trabalho
existentes, por exemplo, entre elas e as "donas de boate® - e até qual ponto
podem acumular capital @ sair do garimpo. Seria importante, tambem,considerar a
possibilidade de algumas destas mulheres haverem gscolhido esta profissdo por
iniciativa prépria, pela oportunidade de acumular capital 8,a0 mesmo tempo,
poder sustentar uma crianga, num contexto acondmico que oferece poucas
oportunidades para mulheres ndo-casadas & com criangas. A prostituicdo nos
garimpos do Tapajés é claraments vinculada as mudangas estruturais na vida
familiar, na regido, durante os ultimos vinte anos. Esse fato parece estar
relacionado & existéncia de uma economia regional com altas taxas de migragéo
interna © marcada mobilidade masculinha, Suple-se qué uma consequéncia
desse fato seria 0 aumento no nimero de mulheres abandonadas e com criangas.
Espera-se que pesquisa futura - preferencialmente realizada por mulheres - possa
esclarecer essas questées importantes.
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3.4 - Modalidades de lavra e beneficiamento no Rato

O método de lavra e beneficiamento do bem mingral no garimpo do Rato 8,
preferencialments, o chamado desmonte hidrdulico, podendo ser encontrado
ainda alguns trabalhadores manuais e as chamadas balsas dé merguihos,
instaladas ao longo da drenagem principal da area.

+ Manual

Apés a introdugdo de maquinas € motores a partir de 1978, a garimpagem
manual no Tapajés foi retraindo-se, chegando a quase desaparecer, no entanto,
em algumas dreas como no garimpo do Rato, essa modalidade de trabalho ainda
ocorre, sem maiores modificagbes.

Seuy desenvolvimento dar-se-4 nas planicies de inundagao dos cursos
d'dgua, nos palec-aluvides e, mais raraments, em aluvides ativos e apdia-se em
equipamentos rudimentares tais como péola, p&, picareta.

A partir dos resultados obtidos do material retirado dos pequenos pogos
denominados de prancheta, com dimensdes de 1.0m x 1.0m, escolhe-se o local
onde dar-se-4 o infcio dos trabalhos. Este procedimento é denominado de teste,

A lavra manual é feita em barrancos com drea de 10m x 10m, cujas
paredes verticais atingem a base do cascalho o parte do ‘“bed rock®.
Primeiramente, é aberta apenas a metade do barranco, denominada de banda e,
dependendo da produgio, a outra metade é aberta.

A execugio dos trabalhos de lavra compreende as sequintes etapas:
a) abertura da prancheta para escolha de drea;
b) rogagem do local a ser trabalhado;
¢) retirada do capeamento denorninada de debreiar;
d) raspagem da chamada "lagrese", referindo-se a0 "bed rock" alterado. Este
procedimento é necessdrio, porque o Oure encontra-se principalmente na base do
cascalho eeste, ao ser retirado, poderé contaminar ¢ *bed rock”,

Os materiais beneficiados na lavra manual, sdo apenas o cascalhoc o a
parte superior do "bed rock", areia 6 argila séo desprezados.

O beneficiamento do cascalho e do *bed rock® & realizado seguindo as

etapas:
a) misturar o cascalho com a parte superior do *bed rock®, acrescentando

dgua para formar a polpa. Este procedimento chama-se tragar o0 material;
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b) a lavagem, fase de concentragdo do minério, & realizada com 0 auxlio
da denominada caixa ou cobra-fumando, que se constitue num aparelho
rudimentar de madeira.

A bateia manual é utilizada para concentragdo, apés aquela realizada na
caixa, inclusive com o uso de mercurio.

O amdlgama, contendo o ouro, é exprimido em um pano para retirar ©
excesso de mercurio, dai entdo, © amélgama é aquecido para liberar © mercurio

restante.

. Desmonte hidrdulico

O desmonte hidrdulico, conhecido como chupadeira ou par-de-maquinas,
inicia-se aos moldes do manual ou seja, com a realizagdo da chamada prancheta.

Segundo um gerente fazer uma prancheta se constitui em:

"Fazer um buraco pequeno de 1m x 1m, que caiba uma pessoa dentro, tem qué
cavar até chegar na lagresa, cavar manual ou com dois motores pequenos, 2
motores Agralle-11. Al, chegando na lagresa, apanha o cascalho com a cuia e al
na batdia se vé as "pintas". De acordo com as pintas, o pedo avalia se naquela
*barranco” vai dar ouro®. (Sr. C., Jjaneiro/93).

A partir dai, tem-se a limpeza do barranco que se constitue na retirada da
sujeira, Ou seja, as arvores menores.

Aqui, a retirada do capeamento também chama-se debreiar tal como no
manual, mas & realizado através do desmonte hidrdulico.

A denominada chupadeira @ comiﬁosta por trés modulos:

- O primsiro médulo, utilizado no desmonte o desagregagio do barranco, €
constituido de um motor acoplado a uma bomba d'dgua com mangueira de 2a3
polegadas de didmetro, que conduz a 4gua bombeada sob pressdo, através do
bico-jato;

- a segunda, de constituigao semelhante da primeira é utilizada na su¢cgdo,
através da mangueira denominada de maraca, da polpa que é canalizada atraves
de um sulco no cascatho chamado de tilim até o chamado pogo da maraca,
transportando-a até a caixa conoentradora.

. o tercairo o ultimo médulo é formado pela caixa, cujo fundo & revestido
por carpete presos por talas de madeiras (riffles), chamadas de tariscas pelos




trabathadores.

O material, acumulado no carpete @ nas tariscas, é retirado apés ter sido
jogado entre 100 a 200 gramas de mercurio e colocado em um balde.

Corn auxilio de batéia procede-se a apuragao final, apdés o que ©
amdlgama, tal como no manual, é esprem ido.

A chamada queima se constitue na dltima etapa, na qual o amalgama é
queimado através do uso de magaricos.

. Balsas

Estes equipamentos s80 destinados & lavra dos sedimentos ativos do rio
Rato e montados sobre dois botes de madeira ou charuto de ferros, com cerca de
& metros de comprimento cada, onde s&o acoplados pranchas de madeira & sobre
estas, motores maritimos & diesel, com potenciais entre 40 & €5 HP. S40 cobentas
com toldos de nylon e deslocadas com auxfiio de motores Yamaha 15 HP. O
motor tem capacidade para movimentar uma bomba centrifuga adaptada a duas
- mangueiras com didmetro entre 4 e 8 polegadas. Na mangueira, cuja extremidade
permanece dentro d'dgua, fica acoplado um cilindro metdlico conhecido como
maraca, compartimentado para permitir a sucgdo do cascalho no tamanho ideal.

O cascalho passa pela bomba e é jogado por outra mangueira na caixa de
madeira que contém peneira para a solecdo do material, Aquele que passa pela
peneira, permanece na caixa da lavagem, cujas dimensdes normalmente sdo de 4
a 5 metros de comprimento por 1,20m de largura.

Tais caixas, tal como aquelas do desmonte hidraulico, sdo forradas com
carpete ¢ preso pelas chamadas tariscas. i

A mangusira que suga o cascalho ¢ manuseada por mergulhadores
equipados com -roupas’ gspeciais de borracha e & denominada chupeta para
aspirar oxigénio acumulado na cAmara de ar. O cinto de chumbo, pesando cerca
de 20 quilos e a mdscara de protegdo para 08 olhos, completam a vestimenta do
merguihador.

O uso do mercirio é utilizado na apuragdo final, que é feita com o auxilio
da batéia.
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« A unidade produtiva bdsica

A unidade produtiva bésica, realiza-se enquanto unidade de produgdo em
duas esferas distintas, Isto &, aquela da extragdo aurifera e aquela da reprodugao.
Estas se distribuem entre as &areas correspondentes aos barracos e aos
barrancos que se caracterizam como dominios de realizacdo da equipe.

Os barracos considerados como drea de reproducgéo fisica da unidade,
caracterizam-se por um conjunto de edificagbes identificadas a partir da forma
como sd0 utilizados.

Em oposi¢do 4 drea dos barracos, encontra-sé o barranco, ou seja, uma
drea geralmente com 10m x 10m cuja profundidade ¢ bastante variada. E neste
local que os membros masculinos da equipe permanecem durante suas jomadas
de trabalho, executando todas as tarefas relativas & extragdo do bem mineral.

E também nos barrancos ‘que os trabahadores se relacionam
profissionaimente, autodefinindo-se e sendo reconhecidos como raizeiros,
maraqueiros, bicojateiros, sob o comando de um gerente que também faz o
servico de extragdo” .

Dessa forma, a equipe pode ser constituida de 4 a 5 trabalhadores,
incluindo aqui a mulher, na fungédo de cozinheira.

As fungdes da Unidade Produtiva, na modalidade desmonte hidraulico
podem ser definidas como:

. maraqueiro é aquele trabaihador que manuseia a chamada maraca,
- raizeiro tem como atribuigdo retirar as rafzes e blocos maiores de pedrar”

- bicojateiro manuseia a mangueira, em cuja extremidade estd acoplado o
bico-jato, utilizado na' desagregacdo do capeamento & do cascalho, e;

- cozinheira que possui como tarefa, o controle da esfera da reprodugéo,
bem como competéncia especificas na organizagao & no consumo des géneros
bésicos.

Por vezes, & equipe integra-se um gerente, preposto do dono, que
administra a unidade produtiva.




3.5 - Os porcentistas: rendas e custos mensais

As caracteristicas bdsicas dos garimpos do Rato s&o tipicas de um garimpo
de acesso relativaments facil por rio e por pista gninguém controla a entrada @
safda de garimpeiros. Os indicios disso foram claros, sendo o mais importante ©
fato que ndo hé controle monopolfstico do comércio de ouro, ou seja, 0s
porcentistas n&o sao obrigados a vender o ouro na cantina do dono, mas podem
procurar um prego melhor numa outra cantina eaté mesmo vender fora do
garimpo. Alguns detalhes sobre regimes de trabalho e relacionamentos entre tipos
diferentes de garimpeiros foram dados na segdo anterior. Agora, procura-se
entender como estes garimpos funcionam como sistema econdmico. EmM
particular, tentamos resolver trés questdes polémicas. Quanto é, mais ou menos
que um porcentista recebe mensaimente? Como é que o trabalhador se endivida?
: E os pregos dentro do garmpo sdo excessivos e abusivos? Na base das
respostas para essas perguntas, podemos comegar a responder as questdes mais
basicas sobre O garmpo. 0s trabalhadores no garimpo estéo trabathando la
porque eles querem, porqué & uma atividade rentével, ou porque eles nio tém

nenhuma outra alternativa?
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Custos o renda dentro do garimpo

Obviamente, dados confidveis sobre 0s custos de operag¢des, nivel de iucro
o renda dos trabalhadores sao diffceis de obter na economia informal. Neste caso,
gragas a fraqueza de alguns donos e gerentes sobre custos de operagbes no
passado, foi possivel copiar tabelas de produgdo dos livros de contabilidade e
avaliar os numeros desta aconomia informal. Acreditamos ser esta a primeira vez

que dados desse tipo sd0 publicados.

Uma turma de trabathadores numa chupadeira congiste, quase que
invariavelmente, de quatro ou ¢inco porcentistas, Essa turma recebe 30% cento
da produgdo, além de comida, alojamento, & ferramentas. Do liquido® que saobra,
o gerente recebe 5%, € 0 dono fica com ¢ restante. Porém, o trabalhador tem que
pagar uma passagem de ida e volta, para chegar e sair do garimpo. Esta
"pagsagem" custava na epoca da realizagdo destes estudos, de barco 6g € 202
de ouro por avido, mais duas gramas de "passe® pago para o dono da pista.
também bem possivel que um porcentista pegue uma maldria enquanto esta-no
garimpo e, em ¢aso de um tratamento, ele mesmo provavelmente terd que arcar
com os custos do tratamento. Ha, portanto, diversos custos escondidos que tem
de ser levados em consideragdo, para contextualizar 0s niveis de renda que
vamos examinar agora.

Os livros de contabilidade tratam de duas opera¢des, mas do mesmo dona
de garimpo. Na primeira, uma turma de quatro e outra de cinco trabalharam




durante 9 meses, no dia 1° de janeiro até o dia 25 de setembro de 1992, Os livros
mostram todas as datas da despescagem, por turma, o *bruto®e o *lfiquide®. E fcil,
portanto, calcular a renda média mensal por turma, a renda do gerente, e a renda
bruta do dono, antes de tirar os custos da operagdo. Na segunda operacdo
trabalharam trés turmas, duas de cinco trabalhadores, uma de quatro, do dia 11
de jansiro de 1991 até o dia 21 de dezembro, 1992. Porém, a maneira de recordar
a produgdo é um pouco diferente neste livio de contabilidade, que ndo faz
diferenga entre turmas. Portanto, é impossivel calcular uma renda mensal por
turma, como na primeira opera¢éo, mas somente a renda mensal média do bloco
de 14 trabalhadores. No cdlculo dessa renda, foi totalizada a produgdo e dividida
pelo nimero de trabalhadores. Para chegar a uma renda media mensal, foi
necessario também dividir por nimero de meses trabalhados. Na primeira
operagao, onde 6 tinha dados de janeiro a setembro, o total foi dividido pelo
nimero de meses, ou seja, nove.. Porém, é necessdrio enfatizar, que os meses
de outubro e novembro, e a primeira parte de dezembro, s80 05 meses mais
propicios para extragdo de ouro no Tapajés. Por sua inexisténcia é possivel que a
renda das duas turmas de Operagdo A subestime a renda real na faixa entre 20
ou 30%. A figura real estimada estd entre parénteses, aumentando a figura
calculada por 25%. A Operagdo B, como ocorre na maioria das operagbes no
Rato, esteve paralisada durante 3 meses por ocasifo das chuvas. Neste caso, a
divisdo foi por 9 para se obter a renda mensal e, pela disponibilidade dos valores
de despescagens durants 0 ano, ndo hd subestimagdo de valores.O grama de
ouro foi calculado em US$ 10, média razodvel para ¢ prego do ouro durante os
gitimos 8 anos.

Base de célculo para 0 ganho médio mensal

« Operagdo A

Cada trabalhador do grupo 1 aferiu US$ 2.073 entre 01/01/92 e 25/09/92 - Renda
mensal: US$ 230.33 (US$ 287.91).

Cada trabalhador do grupo 2 aferiu US$ 2,471.7 durante o mesmo periodo -
Renda mensal: US$ 274.63 (US$ 343.28).

O Gerente recebeu 5% da prodyugdo liquida do dono.
Produ¢ao liquida total - 01/01/92 a 25/09/92 = 4.720.49
5% = 236.02g = Renda mensal: US$ 262.24 (US$ 327.80)
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. Operagao B

14 trabalhadores ganharam 2,235.1g de ouro durante a operagdo, cada um
recebendo 159.65¢ (US$ 1.590.5). Dividido por 9: Renda mensal real US$ 176,72

Como referdncia, 0 saldrio minimo vigente no Brasil em setembro 1992 era de
US$ 90 mensal.

Esses dados revelam vdrios pontos importantes:

Nota-se uma variagdo grande em termos de renda mesmo entre 0S
trabalhadores do mesmo dono. Neste caso, OS 4 trabalhadores da turma B
aferiram quase duas vezes mais per capita do que 0s 14 trabalhadores da

Operagéo B.

Existe, teoricamente, uma possibilidade para alguns porcentistas
acumularem capital trabalhando no garmpo: néo consumir na cantina, Desta
forma, seria possivel uma certa acumulagdo, mesmo contando com 0 custo de
passagens. Isto ihes permititia aferir algo em torMo de US$ 343. Comparando com
outras oportunidades econdmicas disponiveis na regiao, explicaria a atragao que
0 garimpo exerce na mao-de-obra masculina.

Porém, por outro lado, dexe-se que considerar que a maioria dos
garimpeiros terdo que pagar pela menos um tratamento de maldria, além de
contrair dividas na cantina e com prostitutas, especiaimente nos fins de semana
movimentados das “"currutelas®. Os niveis de divida dos trabalhadores nas
cantinas © boates &, portanto, uma questao critica, determinando a possibilidade
do porcentista acumular alguma reéserva quando terminar © periodo de trabatho.

Sobre esta questdo foi possivel obter dados com 0s 9 porcentistas da
Operagdo A, que revelaram o quanto eles estavam devendo na cantina do dono

do garimpo, na data da gntrevista.

TRABALHADOR 1 7.39
TRABALHADOR 2 7.89
TRABALHADOR 3 319
TRABALHADOR 4 1.0
TRABALHADORS 0.99
TRABALHADOR 6 2.5
TRABALHADOR 7 349
TRABALHADOR 8 4,49
TRABALHADOR 9 "9.0g
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A maioria (6) também tinha dividas menores na ‘currutela®, sendo que 3
porcentistas disseram nao frequentd-la, contraindo dividas somentse na cantina.
Nota-se que existe uma variagdo muito grande tanto no montante que oS
porcentistas devem na cantina, quanto na proporgdo que essa divida representa
na renda mensal. Neste caso, o trabalhador 9 estd devendo dez vezes mais do
que o trabalhador 5. Mesmo assim, iss0 representa quase 40% da renda mensal,
comparado com menos de 4% do trabalhador 5.

A concluséo principal, portanto, na base de dados concretos, é que hd uma
variagédo significativa nas rendas mensais entre furmas, mesmo sendo do mesmo
dono de garimpo, e que existe também diversas estratégias entre 0OS porcentistas
com relagdo ao consumo dessa renda. Alguns tém uma renda Qque permite
acumulagdo, que pode ser maximizada evitando a “currutela® e tomando cuidado
com as contas nas cantinas. Outros tdm o mesmo nivel de renda, mas nao
conseguem acumuiar muito capital, por causa das dividas e das farras na
"currutela®. A impressao preliminar, que reria de ser confirada com trabalhos de
campo posteriores, € que 08 trés fatores mais importantes aqui sdo: idade,
"status" familiar @ local de origem. Os quée conseguem acumular sdo, geraimente,
trabalhadores mais velhos, com famflia estdvel em ltaituba ou outros locais dentro
da regido do Tapajés. Os que n3o conseguem garantir alguma reserva sao0,
principalmsnte, 08 malis jovens, solteiros & que nio tém familia na regido do
Tapajds. Para cenos trabalhadores, dependendo dos habitos que desenvolvam,
o garimpo é uma atividade rentdvel e compensadora. Qutros trabalhadores
gastam o que eles ganham 1a dentro. E dificil, portanto, generalizar sobre a
situagdo econdmica do porcentista. Mas ele tem pelo menos a possibilidade de
acumulagdo, que ndo existe, ou & raro, em outros ramos de trabaiho. O garimpo,
portanto, vai continuar a atrair trabalhadores.

Finalmente, uma questdo polémica nos garimpos é o nivel dos pregos nas
cantinas. Durante os trabaihos de campo, foram coletados os pregos de uma lista
de bens de consumo em 4 cantinas @ comparados com pregos vigentes em
[taituba e Belém. Houve uma diferenca média de 30-40% entre 0S Pregos do
garimpo e 0$ pregos de Itaituba, mas n&o houve variagéo significativa nos pregos
entre as cantinas. Com a possivel 8xcegdo de remédios, onde a situagdo é mals
confusa, dada a incidéncia maior de reajustes e a variedade de remédios
vendidos nas cantinas, aparentements, 03 precos das cantinas ndo $ao
excessivos. Hé dois fatores relevantes aqui: custos de transporte @ o alto indice
de nio-pagamento de dividas, que tendem a manter pregos num patamar mais
alto. Nao foi possivel obter dados precisos de donos de garimpo sobre fontes de
lucro, mas todos 0s entrevistados disseram que a cantina era bem menos
importante do que 0 COMercio de médio ou grande escala, a produgdo e compra
de ouro. Talvez ndo seja o caso com donos menores, onde se espéera que a
cantina seria mais importante como fonte de renda, Mas é importante examinar 0s
motivos da diferenga de pregos enire o Rato ltaituba, sendo dificil uma
avaliagdo mais critica.
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