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MERCURIO EM SEDIMENTOS E QUALIDADE DA AGUA DO RIO TAPAJOS EM
REGIOES COM E SEM ATIVIDADE GARIMPEIRA, AMAZONIA, BRASIL

Ronilson Vasconcelos Barbosa' José Reinaldo Pacheco Peleja 2

RESUMO

A mineracgao aurifera na bacia do rio Tapajés intensificou-se nas ultimas décadas, aumentando a contaminagéo por
mercurio (Hg) e comprometendo a qualidade da agua. Este estudo avaliou concentragdes contemporaneas de Hg total
em sedimentos do canal principal do Tapajos e de dez afluentes (impactados e controles), em 33 pontos ao longo de
~700 km entre Santarém e Jacareacanga. Foram analisados parametros fisico-quimicos da agua e Hg total em
sedimentos, conforme normas nacionais e internacionais. Os resultados indicaram desconformidades em seis
parametros de qualidade da agua (CONAMA 357/2005), com maiores frequéncias em areas de garimpo. Cinco locais
apresentaram concentragdes de Hg acima do Nivel 1 da Resolugdo CONAMA 454/2012, sugerindo potencial risco
ecotoxicolégico. Observou-se ainda correlagdo positiva entre Hg e turbidez, cor verdadeira, solidos suspensos e
dissolvidos, e negativa com transparéncia Secchi. Esses achados reforgam a influéncia da atividade garimpeira sobre
a qualidade ambiental da bacia e a necessidade de monitoramento continuo.

PALAVRAS-CHAVE: Mineragao. Meio ambiente. Risco ecotoxicoldgico.

ABSTRACT

Gold mining in the Tapajos River basin has intensified in recent decades, increasing mercury (Hg) contamination and
impairing water quality. This study assessed contemporary concentrations of total Hg in bottom sediments of the Tapajos
main channel and ten tributaries (impacted and control sites), across 33 sampling points over ~700 km between
Santarém and Jacareacanga. Physicochemical water parameters and total Hg in sediments were analyzed according
to national and international standards. Results showed non-compliance with six water quality parameters (CONAMA
Resolution 357/2005), particularly in mining areas. Five sites presented Hg concentrations above Level 1 of CONAMA
Resolution 454/2012, indicating potential ecotoxicological risk. Significant positive correlations were found between Hg
and turbidity, true color, suspended and dissolved solids, and negative correlation with Secchi transparency. These
findings highlight the strong influence of gold mining on the environmental quality of the Tapajés basin and the urgent
need for continuous monitoring.

KEYWORDS: Mining. Environment. Ecotoxicological risk.
INTRODUCAO

O rio Tapajés € uma das areas mais impactadas pela mineracdo aurifera na Amazobnia,
atividade intensificada na ultima década (Almeida et al., 2021). O uso de mercurio (Hg) no processo
de extragdo promove contaminagcdo de sedimentos e potenciais remobilizagdes para a coluna
d’agua, comprometendo a qualidade ambiental e a saude das populagdes ribeirinhas (Pfeiffer et
al., 1991; Roulet et al., 2001). A bioacumulagao do Hg representa risco ecotoxicoldgico relevante,
reforcando a necessidade de monitorar sedimentos e variaveis fisico-quimicas da agua (Lino et al.,
2019). Diante desse cenario, este trabalho avalia concentragées contemporaneas de Hg total em
sedimentos do rio Tapajoés e afluentes impactados e ndo impactados pela atividade garimpeira,
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analisa sua relagao com parametros de qualidade da agua e verifica a conformidade dos resultados
com as Resolugoes CONAMA 357/2005 e 454/2012.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A area de estudo compreendeu o médio e baixo rio Tapajés, incluindo a calha principal e a
foz de dez afluentes (nove da margem direita € o Arapiuns, margem esquerda). Foram coletados
sedimentos de leito em 33 pontos ao longo de ~700 km (Jacareacanga—Santarém), entre 26/02 e
05/03/2022, durante a cheia.

Figura 1: Mapa com a localizagdo dos Pontos de Amostragem entre Santarém e Jacareacanga e imagens temporais
evidenciando o avango da area degradada pela atividade garimpeira na bacia do Tapajds (a direita).
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Os 33 pontos de coleta foram categorizados em cinco regides segundo a influéncia
garimpeira: Tapajéos Montante, Afluentes Impactados, Tapajés Garimpos, Tapajés Jusante e
Afluentes Controles (Cadariri e Arapiuns). Vinte pontos situaram-se no canal principal do rio

Tapajés, sendo 14 préximos as desembocaduras de sete afluentes impactados, e nove distribuidos
até a foz do Tapajos.

Métodos de Coleta e Analise

A coleta e conservagao das amostras de agua seguiram a NBR 9897, sendo realizadas contra a
corrente, a 20 cm de profundidade, em frascos de polietileno esterilizados (1.000 mL),
acondicionados em caixas isotérmicas refrigeradas e transportados ao laboratério. Os parametros
de qualidade da agua foram analisados conforme o Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2012). As medigdes in loco de pH, temperatura, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido foram feitas com potenciémetro multipardmetro portatil (Senso Direct®, modelo
150). Os sedimentos superficiais foram coletados com draga Petersen, transferidos para tubos
Falcon esterilizados e mantidos sob refrigeracdo. As analises de Hg total foram realizadas por
Espectrometria de Fluorescéncia Atémica a Vapor Frio (CVAFS) no Laboratério de Biologia
Ambiental/ICTA/UFOPA.
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RESULTADOS PRELIMINARES

Dos dez parametros de qualidade da agua analisados, seis sao regulamentados pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 (4gua doce classe 2). A excecéo dos sélidos dissolvidos totais,
todos apresentaram desconformidades, sobretudo no canal do Tapajés em areas de garimpo e na
foz dos tributarios Crepori, Bom Jardim, Rato e Jamanxim (Figura 2, valores em vermelho). As
desconformidades mais frequentes ocorreram para oxigénio dissolvido, cor verdadeira e ferro
dissolvido.

Quanto ao aspecto legal a resolugao 454 do Conama (2012) que dispbe sobre a
concentracdo de mercurio total abaixo da qual se espera baixa probabilidade de efeitos adversos
a biota, cinco dos locais amostrados apresentaram concentracdo de mercurio em sedimento acima
do Nivel 1 de 0,17 mg-kg™" (limiar abaixo do qual se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos
a biota). Estes pontos foram a foz do rio Crepori (0,170 mg-kg™), Tapajéos/Montante Rato (0,214
mg-kg™), foz do rio Rato (0,185 mg-kg™), foz do rio Jamanxim (0,192 mg-kg™") e Tapajés/Alter do
Chao (0,190 mg-kg™) (Tabela 2).

Tabela 1 - Valores dos parametros de qualidade da agua por Tabela 2 - Hg total em sedimentos no canal
ponto do canal principal do rio Tapajos e na foz de seus principal do rio Tapajéos e na foz de seus
afluentes. afluentes.
Ponto de coleta Hg Total (mg/Kg) VALOR DE REFERENCIA
Ponto de coleta pH oD Temp. Cond. Jurk. SST  SDT Cor Fe  Secchi (peso seco) Resolugio CONAMA 454/2012
(mgl") (°C) (uS.cm?) (UNT) (mgl-)(mgl”)(mgRyL) (mgl”) (m) Nivel 1 Nivel 2
Tapajos Apui Margem Direita 658 44 278 144 235 27 712 30 013 148 0,17 0,486
Tapajés/Montante Cadarir 6,13 4,5 27,9 14,4 24,6 47 88 40 0,12 1,35 Tapajos Apui Margem Direita 0,030
Gadarir,- Fozt 4,46 2/ 258 84 22,8 1.0 94 50 0,18 1,64 Tapajos/Montante Cadariri 0,058
Tapajos/Jusante Gadariri 644 45 28 143 243 27 102 30 013 135 Cadariri - Foz! 0,017
Tapajos/Jacareacanga 6,42 53 28,2 14 248 5,0 49 30 0,11 1,36 Tapaijos/Jusante Cadariri 0,046
Mutum - Foz 634 45 248 19 218 20 7 30 023 1,65 Tapajos/Jacareacanga 0,039
Tapajés/Montante Tropas 6,47 45 273 135 24,4 48 4 30 0,14 1.1 Mutum - Foz 0,074
“Tropas - Foz 59 38 258 114 267 43 69 60 031 097 TapajosiMontante Tropas 0037
Tapajos/Jusante Tropas 6 36 262 18 261 35 30 50 026 1.1 e :
Tapajés/Montante Pacu 6,1 43 27.1 11,2 257 25 21 50 023 112 Iropas - Foz 0,035
Pacu - Foz 589 42 25,7 10,3 306 52 25 30 021 086 Tapajos/Jusante Tropas 0,043
Tapajos/Jusante Pacu 5,85 38 26,1 9.7 28,4 35 6 40 0,21 1,09 Tapajos/Montante Pacu 0,044
Tapajos/Montante Grepori s6 46 273 12 280 44 66 50 018 097 Pacu - Foz 0,038
Suepet - Foz 6,2 6,1 26,7 131 167 84,0 81 140 0,12 0,09 Tapajos/Jusante Pacu 0,086
Tapajos/Jusante Grepari. 68 61 27 13 165 987 125 120 021 013 Tapajos/Montante Crepori 0,057
Bom Jardim - Foz 651 52 302 16,1 166 840 174 130 028 012 Crepoxi - Foz 0,170 1
Tapajos/Montante Rato 58 31 274 138 776 340 106 110 027 023 Tapajos/Jusante Crepori 0,052
Rato - Foz 6 36 273 225 1170 463 214 120 038 015 Bom Jardim - Foz 0,087
Tapajos/Jusante Rato 642 32 273 20 980 440 144 150 052 020 Tapajos/Montante Rato 0214 1
Tapajs/Jatobd 634 45 275 14, 662 298 137 80 020 031 Rato - Foz rYTT: 1
Tapajos/Mont. Jamanxim 63 49 279 13,7 462 150 110 50 016 052 )
Jamanxim - Foz 6.4 5 268 16 453 142 144 70 030 052 TapajésiJusante Rato 0,150
Tapajés/Jus. Jamanxim 665 45 266 16 470 144 173 60 025 049 Tapajos/Jatoba , 0,041
Tapaj6s/BUbUTE, 674 49 27.1 16 466 147 98 60 030 055 Tapajos/Mont. Jamanxim 0,082
Tapajos/ Montante Itaituba 652 53 283 14,1 399 112 70 40 019 065 Jamanxim - Foz 0,192 1
Tapajos/Fordlandia 64 5.1 282 15,6 30,3 9.2 61 40 0,21 0,83 Tapajés/Jus. Jamanxim 0,115
Tapajos/Montante_Cupari, 68 49 282 15,7 348 74 31 40 019 071 Tapajos/Buburé, 0,061
GuRatl- Foz 67 46 265 31,1 314 138 60 60 043 063 Tapajos/ Montante Itaituba 0,039
Tapajos/Jusante Gupari 667 47 273 246 332 92 32 50 031 078 Tapajos/Fordlandia 0,093
Tapajos/Belierra 65 54 298 15,2 277 62 18 30 017 080 Tapajos/Montante_Cupari 0,033
Tapajos/Alter do Ch&o 624 55 29 15,6 269 40 81 30 008 1,03 Cupari-Foz 0,060
Tapajos/Santarém 623 61 309 14,7 239 30 67 20 003 124 ol hm ‘
Arapiuns - Foztt 523 3 296 7.5 966 08 120 00 000 281 Egg}g:ﬁéﬁgﬁ: Cuparl 8‘82;
Valor de Referéncia Padriao /A Iter dn = oo
Res. CONAMA - 357 2005 |6,0a9,0 250 NFR  NFR <100 NFR <500 <75 <03 NFR Ppal.‘.’sf‘g"er do Chao g 066 1
(Agua Doce Classe II) apajés/Santarém " g
1: controle montante, 11: rio controle jusante. Arapluns - Foz 0,050

As concentracbes de Hg total em sedimentos ao longo dos 700 km do rio Tapajos
apresentaram grande variagao, com média de 0,079 mg-kg™, minima de 0,017 mg-kg™" (foz do rio
Cadariri — controle) e maxima de 0,214 mg-kg™" (Tapajés/Montante Rato). A ANOVA n&o indicou
diferencas significativas entre as cinco regides categorizadas (F,,,s = 1,262; p = 0,308), embora os
afluentes impactados tenham exibido médias mais elevadas e os controles, as mais baixas (Figuras
2e3).
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Figura 2 - Valores dos parametros de qualidade da agua Figura 3 - Hg total em sedimentos no canal

por ponto do canal principal do rio Tapajos e na foz de principal do rio Tapajés e na foz de seus afluentes.
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A analise de correlagao de Pearson revelou associagao positiva do Hg nos sedimentos com
solidos suspensos totais, soélidos dissolvidos totais, turbidez e cor verdadeira, e negativa com
transparéncia Secchi, sendo mais fortes com cor verdadeira (r = 0,54; p<0,05) e sélidos dissolvidos
(r=0,47; p<0,05). Esses resultados sugerem que aguas mais turvas e coloridas estao relacionadas
a maiores concentragdes de Hg nos sedimentos do rio Tapajos e tributarios.

CONCLUSAO

Os resultados preliminares demonstram a influéncia direta da atividade garimpeira sobre a
qualidade da agua e dos sedimentos do rio Tapajos. As desconformidades em parametros basicos
e as concentragdes de Hg acima do limite legal evidenciam riscos a biota e as popula¢gées humanas.
As correlagdes observadas confirmam a relagao entre degradacéao fisico-quimica da agua e
contaminagao por Hg, reforcando a necessidade de monitoramento continuo e de gestdo ambiental
em conformidade com as resolugdes do CONAMA.
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