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NIVEIS DE CONCENTRACAO DE MERCURIO TOTAL NAS
AGUAS DOS RIOS PARANA E BAIA — REGIAO DE PORTO

RICO.
RODRIGUES, B. A.*; LENZL E.", LUCHESE, E. B." e RAUBER, T"

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo o monitoramento da concentragdo do merciirio total
nas aguas dos rios Parana e Baia-regido de Porto Rico, Estado do Parana.

Das trés coletas realizadas com amostragem em 28 pontos diferentes. as duas primeiras
coincidiram com época de estiagem dos nios, encontrando-se valores de merciirio total na faixa
de 0,13 a 0,88 ppb de mercurio. A ultima coincidiu com época de chuvas, enchente com
inundagdo dos rios, encontrando-se valores na faixa de 1,00 a 12,00 ppb de mercurio.

Com base nos resultados apresentados, verifica-se que, em épocade estiagem, as concentragdes
detectadas de mercurio encontram-se abaixo do ‘‘Valor Maximo Permissivel’”” (V.M.P.) para
dgua potavel e em época de cheia dos rios, acima do mesmo. E, em ambas as situagdes, as
concentragdes detectadas de mercitrio encontram-se acima dos *‘teores maximos’’ permitidos a
“prote¢io das comunidades aquaticas; recreagdo de contato primario (natagdo, esqui, etc.);
irnga¢do de hortalicas e frutas’’.

Abstract - LEVELS OF CONCENTRATION OF TOTAL MERCURY
IN THE WATERS OF THE PARANA AND BAILA RIVERS, REGION
OF PORTO RICO, STATE OF PARANA.

This project monitored the concentration of total mercury in the waters of the Parans and
Baia Rivers, region of Porto Rico, State of Parana.

Of three samplings at each of 28 locations, the first two were during the dry season. Total
mercury values measured at this season ranged between 0.13 and 0.88 ppb. The third sampling,
during the rainy season when the rivers were in flood, yielded total mercury levels between 1.00
and 12.00 ppb.

During the dry season the measured mercury concentrations were below the Maximum
Permissible Values (MPV) for potable water, whereas during the rainy season these values
exceeded the MPV. During both drought and flood periods mercury concentrations exceeded the
maximum concentrations permissible for protection of aquatic communities, primary contact
recreation such as swimming and water skiing, and irrigation of vegetable and fruit crops.

* Fundagdo Universidade Estadual de Maringa, Departamento de Quimice.
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Introducdo

"0 langamento no meio ambiente de efluzntes contendo mercurio tem causado graw
problemas de contamina¢do na biota - animais e vegetais - de vanios ecossistemas ¢
populagdes humanas’ (PFEIFFER. et al; 1990).

Devido ao seu carater t1oxico,a utilizagio do mercuno vem sendo desestimulada, ¢ frente
casos ja confirmados de contamina¢do ambiental por este metal de origem: industnial, co
industrias quimicas e farmacéuticas, medidas rigidas de controle tanto dos processos des
indistrias quanto dos seus efluentes vém sendo aplicadas.

Contudo, a origem industrial ndo ¢ a unica fonte de merciirio para o meio ambiente.
derivados deste metal tém uma consideravel importincia como agrotoxicos, além de existi
naturalmente associado 3 minérios de chumbo-zinco-prata e nos minerais: cinabrio (Hg§)
tiemanita (HgSe), coloradoita (HgTe), livingstonita (HgSb S.,), mondroidita (HgO), calome}
(HgCl), aglostinita (HgCl.HgO), etc., dos quais, principalmente de cinabrio ¢ extraide
industrialmente. Nas rochas encontra-se na ordem de 10 a 1000 ppb e no petréleo de 2.0002
20.000 ppb. E, na ordem de tragos na agua do mar,

Hoje um novo tipo de atividade humana aumenta a preocupagdo quanto 3 contaminagio
ambiental: a mineragdode ouro aluvial por amalgamag3o com mercuno, na regido dos ganmpos.
Em cada etapa do processo de extragdo do ouro, verificam-se perdas de mercirio para o meiol
ambiente. Apos a pré-concentracio do sedimento fluwial, este € musturado com o mercrio,
ocorrendo a formagdo de uma amalgama de particulas de ouro, a qual ¢ separada e aquecida,
culminando com a volatizagio do mercurio, contaminando 0 meio ambiente ¢ fusdo dagy
particulas de ourc. O excesso de mercirio utilizado neste processo ¢ langado diretamente nos
rios, atingindo um totai de cerca de 50 a 70 toneladas anuais de mercurio langado no meio
ambiente, no Brasil. A pritica do garimpo no Brasil contribui com cerca de 2,5 a 11%m
contaminagdo mundial pelo mercurio (PFEIFFER et al, 1990).

Segundo TRAMONTANO et al (1987), o transporte atmosférico também ¢ um importanis
processo no ciclo global de metais tragos, sendo registradas *‘concentragdes de Pb, Hg, Cu, Zn:
¢ Cd em precipitagdo oriunda do leste dos U.S.A. excedendo os niveis toxicos para organismos.
aquéticos e comprometendo a vitalidade das florestas™’.

O rio Parana tem em suas nascentes regides de mineragdo de ouro. Diversos dos seus:
afluentes passam por grandes centros urbanos industrializados e regides de intensa atividade
agricola.

Frente ao exposto, com este trabalho pretende-se verificar a existéncia do metal pesado:
mercirio, nas aguas do rio Parana e do rio Baia na regido de Porto Rico - PR, como base pan
outros estudos a serem desenvolvidos na regido em foco.

Materiais e métodos

Das trés coletas de agua realizadas com amostragem em 28 pontos diferentes (Figura 1), as
duas primeiras coincidiram com ¢poca de estiagem, ¢ a terceira com época de chuvas, enchents
e inundagio. As amostras foram colhidas em frascos de vidro com capacidade para 1 litro, os
quais foram cuidadosamente lavados com agua destilada e deionizada e solug¢do de Acido nitrico
1:1. E, como conservante das amostras, usou-se 2 mi de dcido nitrico concentrado para cada litro
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de amostra coletada (pH < 2), de acordo com CETESB (1988). Portanto, as concentragdes de
Hg referem-se ao teor total na agua, isto €, fragdo dissolvida mais fra¢do particulada.

Lavou-se toda a vidrana utilizada nas analis es com agua destilada e deionizada, da mesma
maneira que foram lavados os frascos de coleta.

0O metodo analitico utilizado foi o descrito por OMANG (1971), para a abertura das amostras
de agua, preparo dos padrdes e do branco. Apés seguiu-se o processo do gerador de vapor de
mercurio acoplado ao espectrofotometro de absorgdo atdmica (espectrofotdmetro de absorgio
atomica - CG AA - 7000 ABC; gerador de vapor de mercurio - CG GA - 900).

As amostras foram processadas em triplicata. Amostras selecionadas foram enviadas para
intercalibragiio no laboratério da CETESB. Os resuitados mostraram ndo haver diferenga
significativa entre os dois laboratorios.

Resultados e discussdo

Os resultados das respectivas analises encontram-se na Tabela 01,

Com relagdo ao V.M.P. de mercur o estabelecido pela Portaria n® 36 de 19/01/90, do
Ministério da Saude, as concentra¢des de mercurio total obtidas na época da estiagem dos rios,
1* e 2* coletas, encontram-se abaixo deste, o que ndo ocorre com relagdo a 3° coleta,
correspondendo a época de cheia dos rios.

Ao se tomar como valores de referéncia os ‘‘teores maximos'’ permitidos a ‘protecdo das
comunidades aquaticas; recreagdo de contato primario; irriga¢do de hortaligas e frutas; ete.”,
estabelecidos pela Resolugdon® 20, de 18/06/86, do CONAMA, em ambas as ocasides, estiagem
¢ cheia, as concentragdes determinadas de mercirio total encontram-se acima destes limites.

A alta concentragdo de mercino total, principalmente por ocasido da 3* coleta, realizadano
més de dezembro pode estar associada ao carreamento de material aléctone, como residuos de
agrotdxicos contendo merciinio, apesar do seu uso estar legalmente proibido, através da invasio
de areas marginais pelos rios Parana e Baia, pela lixiviagio dos solos, visto que, no més de
dezembro verificaram-se os maiores indices pluviométricos ¢ fluviométricos.

O carreamento provocado pela precipitagio também pode ser uma possivel fonte de merciirio
encontrado nas aguas analisadas, como reportou TRAMONTANQO, et al. {1987).

Uma outra altemativa ¢ a provavel existéncia de focos de garimpo em regides nas quais as
aguas dos rios amostrados tém origem, ou mesmo derivados de polos industriais, podendo o
mercurno encontrado ser de residuos industriais, pois, a bacia do rio Parana é muito extensa, tendo
como afluentes, grandes rios ortundos dos mais diversos Estados, como Mato Grosso, Goias,
Minas Gerais e Sdo Paulo. Um dos principais afluentes do rio Parana € o rio Tieté, que tem su2
origem no Estado de Sao Paulo, percorrendo uma regido altamente poluidora.

Convém ressaltar que a maiona dos pontos amostrados estdo localizados no rio Baia, mas,
por ocasldo das cheias, as dguas do rio Parana transbordam e entram em intimo contato com as
aguas do no Baia, pois, a regido onde foram amostradas corresponde a uma extensa planicie.

Pretende-se com estudos posteriores fazer um acompanhamento sistematico dos niveis de

mercurio total na mesma regido em foco, porém, iniciando-se as amostragens num periodo de
seca, envolvendo a época de cheia até o seu final, para que se tenha uma visdo clara da variagio -
dos niveis da concentragio de merctiniototal na regiio. Pretende-seainda fazer um monitoramento

dos referidos niveis, nas dguas que aportam no rio Parana, oriundas dos seus afluentes, da regio,
a fim de se detectar a provavel ongem do merciirio encontrado nas aguas analisadas.
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Tabela I- Concentragdo de merciirio total nas dguas dos nos Parana e Baia, regido de Porto

Rico- PR. nos respectivos pontos de amostragem.

ontos de Conc.de Hg total (ppb)
ostragem Coletas Intervalo Intervalo
(52 +s) { Aconc.)
1* 2° 3"
I-C 0,88 0,60 1,36 0,95+0,38 0,76
2-AB 0,66 0,33 10,27 3,75£5,65 10,03
2°-A B 0,40 0,20 11,95 4,18+6,73 10,75
3-A,B 0,45 0,25 1,18 0,63+0,49 0,93
4-A B 0,45 0.25 1,18 0,63+0,49 0,93
4#-A B 0,75 0,20 1.22 0,72+0,51 1.02
5-A,B 0,38 0.13 2,12 0.88+1,08 1.99
6-A, B 0,30 0,20 1,89 0,80+0,95 1,69
6°- A,B 0,48 0.20 1,81 0,83+0,86 1,61
7-A,B 0,70 0,23 1,27 0,73x0,52 1,04
8-A,B 0,28 0,23 1,10 0,54+0,49 0,87
9-C 0,25 0,15 2,13 0.84x1,12 1,98
10-A,B 0,50 0,48 2,29 1,09+1,04 1,81
10°- A,B 0,57 0,55 3,00 1,37+1,41 2,45
11-C 0,20 0,55 3,99 1,58+2,10 3,79
12-C 0,20 0,45 2,09 0.91%1,03 1,89
X) 047 0,32 3,08
() 0,20 0,16 3.23

F

C - Amostras compostas; A - Amostras simples da superficie, B- Amostras simples cothidas
a 80cm do fundo- ambas analisadas emtriplicata. Os respectivos valores tabelados cor-
respondem a média dos valores obtidos; s - Desvio padrio (seu caiculo fo1 baseado na
hipdtese de que as amostras s3o do mesmo universo, que ndo € caso, o que pode acarretar
intervalos de concentragdes negativas); D ___ - Aumento da concentragio de mercurio
em periodo de cheias, quando comparado com o periodo de estiagem dos rios.

—Lonclusdo

Os resultados das analises realizadas, conforme Tabela 01 permitem concluir que as aguas
rios Parana ¢ Baia na regido de Porto Rico estdo contaminadas pelo mercurio, exigindo
idas urgentes no sentido de resolver o problema.
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