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ABSTRACT

The problems concerning pollutants in Guanabara Bay, Brazil, arose from the occupation of
the region, some 400 years ago. Although quite more recent, the problem of mercury has shown to

be alarming, considering the historical accidents described in

literature. In this review, it was in-

tended to outline mercury contamination problem within the degradation picture of The Guanabara

Bay by the critical survey of existing informations.

RESUMO

Os problemas com poluentes na Bafa de Guanabara surgiram quase junto com a propria
ocupagdo da regifo. O problema do merciirio, embora bem mais recente, ndo deixa de ser preocupante,
em fungdo do histérico de acidentes envolvendo este elemento. Pretendeu-se nesta revisdo, situar o
problema do mercurio na Bafa de Guanabara dentro do contexto de degradac¢do do sistema, através

do levantamento critico das informagdes existentes.

INTRODUGAO
Atualmente, um dos tipos mais
preocupantes de poluicdo dos sistemas

aquéticos e terrestres é resultante do despejo
de metais pesados. A sua crescente utilizacido
em industrias e outras atividades consideradas
indispensaveis na vida do homem moderno
levou & alteragdo do ciclo geoquimico natural
destes elementos, resultando na sua maior
dispersdo no meio.

No caso do mercurio, o equilibrio de seu
ciclo vem sendo modificado nos tultimos 50
anos, gragas as emissdes artificiais decorrentes
da crescente atividade industrial (Bezerra,
1990).

Do ponto de vista toxicolégico, o
mercurio é considerado como o metal pesado
mais nocivo. E o tinico metal que, comprovada-
mente, sofre biomagnificacdo ao longo da
cadeia tréfica, sofrendo, ainda, eficiente
organificagdo a sua forma mais téxica (metil-
mercirio) no ambiente aquatico. Este tipo de
dindmica sugere que a exposi¢do ao mercirio
pode ser potencialmente muito danosa, dificil
de ser detectada e de a¢do muito ampla (Moore
& Ramamoorthy, 1984; Lindberg et al. 1987;
Lacerda, 1990).

Embora alguns metais, como o cadmio
(Hagino & Yoshida, 1961) e o chumbo (Bryan,
1971), tenham sido relatados como
responsaveis por diversos distirbios na saude
de alguns grupos humanos, o mercurio é o
unico metal que, comprovadamente, causou um
nimero de oObitos expressivo em populagdes
humanas, conseqiiéncia de acidentes no Iraque
e no Japdo. No Iraque, agricultores receberam
sementes de trigo tratadas com fungicidas a
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base de mercurio para plantio, mas utilizaram-
nas para alimentagfo. Acredita-se que 50.000
pessoas morreram ¢ 500.000 foram seriamente
afetadas, inclusive com problemas
teratogénicos (Bakir et al., 1973).

Foi no Japdo onde ocorreu o primeiro
caso de contaminagdo ambiental, que resultou
em epidemia a nivel populacional. Durante o
periodo de 1953 a 1960, ocorreram 121 mortes,
causadas por uma estranha sindrome na baia
de Minamata. Entre 1964 e 1965, ocorreu um
segundo surto da mesma sindrome, desta vez
causando 26 mortes em Niigata.

Em ambos os casos, a poluigdo indus-
trial por mercurio (em sua forma metilada),
contaminando a dgua e o sedimento e, em
seguida, os peixes, crustdceos ¢ moluscos, até
atingir o homem, foi apontada como causa da
sindrome fatal (Fujiki, 1972; Souza & Donier,
1975).

A partir dos acidentes de Minamata, o
problema da contaminagdo pelo mercurio em
ambientes aquaticos comegou a tomar vulto e
chamar a aten¢do das autoridades, gerando
diversas publicagdes sobre a dindmica deste
poluente, enfatizando os aspectos da metilagdo
mediada por bactérias (e.g. Langley, 1973;
Bisogne et al, 1975).

Este interesse pelo mercurio, a nivel
mundial, levantou, no Brasil, a questdo da
utilizagdo de mercurio em garimpos de ouro,
principalmente nas regides amazdnica e
pantaneira, ambientes imidos, nos quais a dgua
¢ importante carreador e meio onde ocorrem
os processos de metilagdo. Embora exista
grande interesse dos pesquisadores brasileiros



e estrangeiros com relagdo ao mercurio, dos
muitos trabalhos ja realizados (Hacon et al.,
1990; Veiga e Fernandes, 1991; Farid, 1992;
Lacerda e Salomons, 1992 fizeram revisdes
sobre o assunto), pouco foi feito quanto a sua
dindmica e fisico-quimica. Este aspecto é da
maior importdncia, pois a pouca mobilidade do
mercirio no ambiente amazdnico suscitou a
constatagio de que o mercurio pode se
transformar em uma bomba reldogio quimica
(Lacerda e Salomons, 1992). Este fenémeno ¢
observado em antigos garimpos de ouro e prata
do estado de Nevada, Estados Unidos, onde
depois de mais de 100 anos do esgotamento
das atividades garimpeiras, o mercurio ainda
aparece em concentragdes bastante elevadas,
tanto nas pilhas de rejeitos, como em
reservatorios nas proximidades da 4rea (Miller
et al., 1993; Lechler & Miller, 1993).

Durante o acidente de Minamata,
percebeu-se que dentre os ambientes aquéticos,
o ambiente costeiro talvez seja o mais sensivel.
Muitos trabalhos relacionados em grandes
revisdes (deGroot et al., 1976; Forstner &
Wittmann, 1983) demonstraram que as
caracteristicas deposicionais, condi¢des re-
dutoras e altas concentragdes de matéria
organica, inerentes aos ambientes costeiros e
estuarinos, controlam a dindmica do mercirio
e, freqiientemente, funcionam como armadilhas
para este metal. No caso de Minamata, varios
anos ap6s o acidente, eram relatadas
concentragdes de até 2.000 mg Kg,‘l no
sedimento (Kitamura, 1968).

Dadas as suas caracterfsticas, estes
ambientes de transicdo véem sua qualidade
degradar-se muito rapidamente com a intro-
ducdo de rejeitos. Esta degradaclo terd
conseqiiéncia direta e mensurdvel na cadeia
alimentar costeira como um todo, uma vez que
estes ambientes servem de bergdrio para a
maioria das espécies que compdem esta cadeia.

A questdo da poluigdo por mercirio em
ambientes costeiros vem sendo estudada com
relativa intensidade no Brasil, uma vez que a
experiéncia de Minamata chamou a atencdo
para o perigo deste poluente. Embora os estudos
sejam numerosos, resumem-se a grandes
monitoramentos, ficando o conhecimento dos
processos negligenciados.

Grande parte dos trabalhos sobre o
problema do mercurio em ambientes costeiros
foram realizados na Baixada Santista, Sio
Paulo (CETESB, 1986a; Vargas-Boldrini &
Navas-Pereira, 1987; Vargas-Boldrini, 1990);
Cananéia, Sdo Paulo (CETESB, 1986b; Eysink
et al., 1988); Enseada dos Tainheiros, Salva-
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dor, BA (CEPED, 1975; Carvalho et al., 1985);
Baia de Sepetiba (Quevauviller et al., 1992) e
Baia de Guanabara (Mdsca, 1980; Rebello et
al.,, 1986; FEEMA, 1990; Rego et al., 1993;
Barrocas & Wasserman, 1993; Barrocas et al.,
1993), Rio de Janeiro.

Neste trabalho, pretendeu-se sumarizar
o estado atual, assim como a evolugdo da
polui¢do por mercirio na Baia de Guanabara.
Embora grande quantidade de dados tenha sido
recolhida sobre o sistema, pouca concordéncia
existe entre os valores, o que pode ser o
resultado da utilizagdo de metodologias
diversas, além da prépria variacdo ambiental.
Procuramos discutir estas discorddncias. A
comparag¢do do sistema que constitui a Baia de
Guanabara com outros sistemas, em condi¢des
temperadas ou tropicais, foi inevitavel.
Conclui-se o trabalho pela colocagdo do
problema do mercirio dentro do quadro de de-
gradacdo da Baia de Guanabara, e propde-se
novas linhas de pesquisa a serem adotadas para
a melhor compreensdo do comportamento do
mercurio e melhor avaliagc8o do risco potencial
deste poluente.

DESCRIGCAO DA AREA

A Baia de Guanabara, localizada no
Estado do Rio de Janeiro, é uma das maiores
baias do litoral brasileiro. A 4rea de sua bacia
de drenagem € da ordem de 4.000 sz, onde
vivem cerca de 7 milhdes de habitantes,
banhando os municipios do Rio de Janeiro,
Duque de Caxias, Magé, Itaborai, Sio Gongalo
e Niteréi (Fig. 1). Possui um perimetro de
143 Km e sua drea é de 381 Km2 sendo
337 Km2 de é4rea de espelho d’agua, contendo
cerca de 3,5 x 109 L de 4agua. A sua
profundidade média ¢ de 7,7 metros e a
profundidade maxima de 50 metros, sendo
80 % de sua area com profundidades inferi-
ores a 10 metros. A sua barra ¢ de apenas 1,5
Km, onde a profundidade é de
aproximadamente 30 metros. As trocas de
dgua com o oceano sdo de 1,7 x 10° L s-1, sendo
o tempo de residéncia de suas aguas estimado
em 20 dias. As correntes de maré sio eficientes,
sendo que, a cada ciclo, sdio bombeados, para
dentro e para fora da baia, cerca de 108 L de
dgua, perfazendo 10% do seu volume total
(Coelho & Fonseca, 1981; Rebello et al., 1986).

Na Baia, desaguam vérios rios e canais,
constituindo-se em varias sub-bacias. Os dados
de qualidade da dgua destes rios revelam uma
situagdo  critica, principalmente aqueles
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Figura 1 - A baia de Guanabara com seus afluentes.

localizados a Oeste. Embora o volume de dgua
doce seja pequeno, comparado a entrada de
dguas ocednicas (a salinidade média das dguas
da baia varia entre 21 e 30), a carga média
de materiais trazida pelos rios é de 2 x 108

Kg ano-l e de natureza bastante variada
(FEEMA, 1985; Rebello et al, 1986;
FEEMA, 1990).

Na bacia da Baia de Guanabara localiza-
se o segundo polo industrial do pais, com cerca
de 7.000 industrias, responséaveis por 25 % da
polui¢do orgidnica e pela quase totalidade da
poluicdo por substdncias tdxicas e metais
pesados. Em termos de substdncias tdxicas
provenientes de efluentes industriais s&o
langados, diariamente, 22 Kg de cianetos, 4.200
Kg de fenois, 1.800 Kg de sulfetos e 4.800 Kg
de metais pesados (FEEMA, 1985; 1990).

Ocorrem ainda despejos de mais de 3 x
10° Kg, por dia, de residuos sélidos de origem
doméstica e industrial e a descarga de mais de
6.000 Kg, por dia, de 6leo, provenientes de in-
dustrias, terminais, postos de gasolina e outras
fontes que em grande parte sdo lan¢ados “in
natura” (FEEMA, 1985; 1990).

Trata-se de ecossistema fundamental para
a manuten¢do da flora e fauna marinha do
litoral fluminense e o grau de polui¢do da baia
vem interferindo seriamente nos diversos usos
de suas aguas. A pesca comercial decresceu 90
% nos ultimos 15 anos e todas as praias do in-

terior da baia ultrapassam os padrdes de
balneabilidade. Os manguezais da baia,
indispensdveis para a manutencdo dos

ecossistemas adjacentes, vém sendo paulatina-
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mente destruidos por assoreamento, descarga
de 6leo e despejos industriais (FEEMA, 1990).

MERCURIO EM SEDIMENTOS DA BAIA
DE GUANABARA

Um resumo das concentragdes de
mercurio obtidas em diversos locais por
diferentes trabalhos ¢ apresentado na Tabela 1,
As maiores concentragdes sdo observadas no
Rio Acari, afluente do Rio Sdo Jodo de Meriti
e em sua saida para a Bafa de Guanabara. Nesta
regido, as concentra¢des variaram de 0,7 a
20 mg Kg'l (Mésca, 1980; FEEMA, 1986;
Rego et al., 1993), bem acima de valores em
torne de 0,1 mg Kg", medidos pela FEEMA
(1986) na saida da Baia de Guanabara, valores
estes considerados naturais.

A  maioria das industrias da Baia
localizam-se na parte noroeste. Entre estas, a
Eletroquimica Panamericana (mercdrio
metalico, proveniente de célula eletrolitica) e
o Curtume Carioca (fenil mercurio, usado para
a preservagdo do couro) sdo considerados as
principais fontes de mercurio, despejando seus
efluentes no Rio Acari e Iraja (os mais
poluidos), que seguem para a Baia de
Guanabara, e se depositam em uma regido de
circulagdo reduzida, devido & presenca de uma
ilha (Ilha do Governador), onde a alterndncia
de divergéncia e convergéncia de correntes de
maré engendra aguas quase estagnantes
(Amador, 1980) (Fig. 2). Além das industrias
citadas anteriormente, a Refinaria Duque de

"
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Figura 2 - Correntes de Maré na Baia de Guanabara, gerando pontos criticos de circulagdo, como entre o
continente ¢ a Ilha do Governador a oeste (segundo Amador, 1980).

Caxias - REDUC (o mercurio ¢ langado na
forma metalica e também associado aos
hidrocarbonetos), Fabrica de Tecidos Bangu
(compostos organo-mercuriais sdo usados para
preservacdo dos tecidos) e a General Electric
(o mercurio metédlico é usado na fabricagdo de
lampadas e tubos de descarga) langcam mercurio

em menores quantidades através de seus
efluentes (FEEMA, 1985)
Segundo dados da FEEMA (1985),

1.460 Kg de mercirio eram langadas, por ano,
no Rio Sdo Jodo de Meriti, até 1979, pela
industria Eletroquimica Panamericana, sob a
forma metdlica. Neste ano, foi instalada uma
planta de tratamento de efluentes liquidos,
reduzindo a contribuigdo da industria para
20 Kg de mercurio por ano. Em estudo mais
recente, Rego et al. (1993) estimaram
langamentos da ordem de 160 Kg de mercurio
por ano, além de concentragdes bem acima dos
niveis naturais a montante da industria.
Segundo estes autores, este excesso de
mercurio tem a mesma fonte (Industrias
Panamericanas), mas ¢ ftransportado pela
atmosfera.

Embora os niveis de poluigdo por
mercurio sejam bastantes elevados, outras areas
sujeitas a importantes fontes de poluentes
mostram concentra¢gdes bem mais elevadas,
como em areas de mineragdo de merclrio na
Italia (Reservatorio do Monte Amiata; Batti et
al., 1975), onde as concentragdes chegam a
atingir 288 mg Kg'l; na antiga lugoslavia
(Monte Avala, Maksimovic & Dangic, 1973),
com concentragdes de até 6000 mg Kg‘l; ou,
ainda, nas proximidades do complexo indus-
trial de Estarreja, Portugal, onde as con-
centragdes podem ultrapassar 117 mg Kg'! em
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corrego, por onde sdo langados os efluentes
(Inacio et al., 1993).

A FEEMA (1986) ainda mediu niveis de
concentra¢do * de  mercurio relativamente
elevados em alguns outros rios da bacia de
drenagem da baia de Guanabara (Canal do
Cunha, do Mangue, Estrela, Guapi-Macacu,
Guaxindiba, Alcéntara; ver Tabela 1), justifi-
cando o cardter generalizado da poluigdo por
mercurio na Baia de Guanabara. Em
contrapartida, Rebello et al. (1986), que
estudaram diversos elementos poluentes em
sedimentos da Baia de Guanabara, néo
consideraram generalizada a contaminagdo por
mercurio. Tendo medido niveis de até 10 mg
Kg" proximo a desembocadura do Rio Sio
Jodo de Meriti, estes autores observaram trés
tipos de distribui¢do de merctrio em perfis
sedimentares. O primeiro tipo apresentou
padrdo decrescente de concentragdo com a
profundidade, indicando fontes antropogénicas
e auséncia de processos de ressuspensdo. O
segundo tipo de perfis apresentou concen-
tragdes de mercurio bastante homogéneas, ca-
racterizando ambientes de pouca contaminagdo
por este elemento. O terceiro tipo foi carac-
terizado por aumento das concentragdes com a
profundidade, tendo os autores sugerido ser tais
ambientes depesicionais influenciados por
atividades de dragagens ou outro tipo de re-
movimento dos sedimentos. Ainda segundo
Rebello et al. (1986), os aumentos de concen-
tragdes observados nos perfis sedimentares do
primeiro tipo (contaminados e ndo perturbados)
indicam o inicio da contamina¢do, hd algumas
dezenas de anos, coincidente com o inicio das
atividades industriais na regido. Mais recen-
temente, Moreira et al. (1991) estudaram a



Tabela 1 - Concentragdes de merclurio em sedimentos da Baia de Guanabara.

Local Variagdo de Autor

Concentragdes

(mgKg'l)

Rio Sdo Jodo de Meriti 9.01-19.45 Mosca(1980)
Rio S. J. de Meriti 0.26 -9.76 FEEMA  (1986)
Rio S. J. de Meriti 4.6 Rego et al. (1993)
Rio Acari 4.0 Rego et al. (1993)
Rio Sarapui 0.21 Mosca (1980)
Rio Sarapui * 0.91 Rebello et al. (1986)
Rio Sarapui <0.05-0.38 FEEMA (1986)
Canal Mangue 2.16 - 8.55 FEEMA (1986)
Canal do Cunha 0.26 - 6.22 FEEMA (1986)
Canal Penha 1.23 FEEMA (1986)
Rio Iraja 0.13-3.16 FEEMA (1986)
Rio Guapi-Macacu 0.14-0.43 Rebello et al. (1986)
Rio Guapi-Macact <0.05-1.04 FEEMA (1986)
Rio Iguagu * 0.91 Rebello et al. (1986)
Rio Iguacu <0.05-0.20 FEEMA (1986)
Rio Saracuruna <0.05-0.24 FEEMA (1986)
Rio Inhomirim 0.05-0.10 FEEMA (1986)
Rio Roncador <0.05-0.35 FEEMA (1986)
Rio Cacerebu <0.05-0.22 FEEMA (1986)
Rio Alcéantara <0.05-0.94 FEEMA (1986)
Rio Guaxindiba <0.05-0.95 FEEMA (1986)
Rio Estrela * 1.06 Rebello et al. (1986)
Rio Surui * 0.20 Rebello et al. (1986)
Baia Guanabara 0.05-1.02 Mosca (1980)
Baia Guanabara® 0.08-9.78 Rebello et al. (1986)
Baia Guanabara <0.05-12.07 FEEMA (1986)
Bafa Guanabara® 0.04-11.05 Moreira et al. (1991)

* testemunhos

concentragdo de merclrio em amostras de
perfis sedimentares datados pelo 210Pb e
confirmaram o padrdo observado por Rebello
et al. (1986), acrescentando que niveis naturais
de mercurio sdo observados em profundidades
superiores a 60 cm , atingindo um méximo nas
profundidades entre 12 e 15 cm, que seriam
correspondentes aos anos 1969 a 1973, quando
a atividade industrial da regido atingiu o seu
méaximo, concentragdo esta que decresce nos
centimetros superficiais. Segundo os autores,
este decréscimo recente das concentragdes seria
devido a diminuigdo da produg¢do e ao controle
governamental das descargas.

A questdo da mobilidade do mercirio
presente nos sedimentos de ambientes como o
da Baia de Guanabara, embora pouco
conhecida, ¢ da maior importdncia. Em
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garimpos de ouro na Amazo6nia e no Pantanal,
onde a polui¢do pelo mercurio ¢ um problema
conhecido, observamos que se trata de um
elemento pouco mével (Jardim, 1988). Pfeiffer
et al. (1989) observaram, em Rondénia,
concentragdes de merclrio em sedimentos
proximos as dragas de extragdo, que podem
atingir 2,6 mg Kg', mas que, a alguns
quilémetros a jusante, j& apresentam concen-
tragdes préximas as naturais (<0,2 mg Kg'l).
Em outro garimpo de ouro de Poconé, no
Pantanal Matogrossense, Veiga e Fernandes
(1991) sugerem que o langamento de mercurio
em sua forma metdlica resulta em pouca
mobilidade e biodisponibilidade do poluente
que se mantém inerte no sedimento durante
periodos prolongados. Mesmo as chuvaradas,
que podem fazer o potencial redox das dguas



subir para 430 mV e baixar o pH para 5,2, séo
de duragdo muito curta (10 minutos) e ndo sdo
capazes de provocar modificagdes signifi-
cativas na fisico-quimica do elemento. Até
mesmo o0s peixes, que podem apresentar
concentragdes altas junto as pilhas de rejeitos
(apenas algumas espécies), conforme se
distanciam das fontes mostram concentragdes
sensivelmente mais baixas, sugerindo que o
mercurio absorvido estd na forma metdlica e
ndo € incorporado aos tecidos na forma
metilada. Em situagfo bastante diferente -
estudos da contaminagdo por mercurio no
deserto de Nevada (Estados Unidos) - obser-
va-se que, embora a garimpagem do ouro com
mercurio tenha terminado hd mais de 100 anos,
as pilhas de rejeitos continuam até hoje
liberando mercurio que vai se acumular em um
reservatorio a alguns quilémetros a jusante da
fonte, onde fica praticamente imével (Lechler
& Miller, 1993; Miller et al., 1993).

Em ambientes costeiros como a Bafa de
Guanabara, a situagdo parece ser bem diferente.
No caso da Baia de Minamata, a contaminacéio
fora causada por rejeitos industriais diversos
(principalmente industrias de PVC, que usam
0 merclirio como catalizador) e a transformagéo
das formas inorgdnicas em metiladas ficou
comprovada (Takeuchi, 1972), sendo a princi-
pal causa da grande catastrofe ocorrida. Outros
exemplos ainda aparecem na literatura como
em Klein & Goldberg (1970) que estudaram o
padrdo de dispersdo do merctrio (sob diversas
formas quimicas) saindo de um emissdrio
submarino da cidade de Los Angeles (Estados
Unidos). Estes autores observaram que
concentragdes elevadas de mercurio sdo ainda
observadas a mais de dez quilémetros do lo-
cal de lancamento e os niveis naturais s
aparecem a quase 30 quilémetros da fonte.

Buscando uma situagdo mais proxima,
temos a distribuicdo de mercurio na Baia de
Santos, que foi largamente estudada pelos pes-
quisadores da CETESB, desde 1974 (CETESB,
1986b; Vargas-Boldrini & Navas-Pereira, 1987;
CETESB, 1988; Eysink, 1988). A situacgdo da
Baia de Santos é bastante semelhante a da Baia
de Guanabara, ja que boa parte dos rejeitos de
toda a drea industrial da Baixada Santista sdo
langados neste sistema, inclusive algumas
industrias de cloro-soda, situadas a montante
do Rio Cubatdo. A mobilidade do mercurio
neste sistema também parece ser grande, jd que
a observagdo dos dados de Vargas-Boldrini
(1990) indicam niveis de concentracdo de até
4,35 mg Kg' em sedimentos proximos a foz
do Rio Cubatdo, enquanto outro trabalho indica
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concentragdes no préprio rio de até 0,12 mg
Kg' (CETESB, 1989).

Na Enseada dos Tainheiros (BA), onde a
fonte principal de merciurio é uma indistria de
cloro-soda (Companhia Quimica do
Recdncavo), as concentragdes de mercirio
chegam a tingir 37,5 mg Kg' préximo ao
efluente (CEPED, 1975). Embora a quantidade
lan¢ada no efluente deste ambiente seja menor
que a da Baia de Guanabara, a sua conta-
minagdo € muito mais ampla, atingindo toda a
enseada que ¢ bordeada por extensas areas de
manguezal.

Um problema relacionado & mobilidade
do mercurio nos ambientes costeiros pode ser
levantado quando consideramos que as fontes
sio difusas e muito dificilmente individua-
lizadas, o que ¢ diferente das regides de
garimpo de ouro. Isto leva os pesquisadores a
tirarem conclusdes muito reservadas, baseadas
em resultados de simples distribuicdo do
elemento no ambiente. Melhor conhecimento
dos processos dindmicos que envolvem a
fisico-quimica do mercirio em ambientes
costeiros, parece necessario para a com-
preensdo do comportamento do mercirio nestes
ambientes.

MERCURIO NAS AGUAS DA BAIA DE
GUANABARA

As concentragdes de mercurio
dissolvidas na dgua sdo extremamente baixas
¢, mesmo em situagdes de contaminagédo, nédo
ultrapassam os 5 pg L™ (Forstner & Wittmann,
1983). Estas baixas concentra¢des de mercurio
dissolvido geram um problema analitico
complicado que sé6 laboratérios muito bem
equipados tém capacidade para aborda-lo. Por
outro lddo, os orgdos fiscalizadores que
determinam os limites maximos permissiveis
para concentragdo de mercurio em daguas
naturais consideram apenas as concentragdes
totais, ou seja, dissolvido + particulado. O
significado ecolégico destes valores ¢ em
muitas situagdes duvidoso, ja que devemos
considerar o material dissolvido como pronta-
mente  disponivel para os organismos
(consumidores primaérios), enquanto o parti-
culado, nem sempre esta disponivel. Do ponto
de vista geoquimico, esta abordagem também
deixa a desejar, pois as particulas se apresentam
(por definigdo) sob formas diferentes do mate-
rial dissolvido. Trata-se de discussdo dema-
siado académica, ja que, do ponto de vista
pratico, a anélise do merctrio dissolvido ¢&



complicada e cara. Por outro lado, a quantidade
de metais dissolvidos € pequena, quando
comparada com a quantidade de metais ligados
ao particulado (Jenne, 1970; Nriagu, 1979). Isto
foi demonstrado na Baia de Guanabara por
Rego et al. (1993), que estimou em 70% a
quantidade de mercurio ligado ao particulado.

Os dados apresentados na literatura sobre
a Baia de Guanabara sdo para 4gua total
(Tabela'2). As concentragdes, de maneira geral,
sio bastante elevadas. Segundo a FEEMA
(1986), as concentragdes de mercirio em todos
os rios e nas aguas da Baifa de Guanabara
ultrapassam os padrdes do CONAMA (1986)
para dguas fluviais (0,2 pg L‘l), e para
preserva¢do da fauna e da flora marinhas (0,1
ug L"). Os tnicos valores abaixo dos limites
maximos permissiveis foram obtidos em
amostras de dgua da saida da Baia, nitidamente
influenciadas por mistura de aguas ocednicas.

MERCURIO NOS ORGANISMOS DA BAIA
DE GUANABARA

As concentragdes de mercurio em alguns
organismos coletados na Baia de Guanabara sio
apresentados na Tabela 3. Embora exista uma
boa quantidade de espécies analisadas, um
estudo, mais aprofundado, com medidas de
mercurio em diversos niveis troficos ndo existe.

De uma maneira geral, os niveis de
concentragdo de mercurio sdo baixos nos
diversos organismos presentes na Baia. A
FEEMA  (1986), analisando mexilhdes,
detectou concentragdes variando entre 0,02 e
0,36 mg Kg'l. As concentragdes mais elevadas
sdo observadas na enseada de Botafogo, que é
severamente poluida com efluentes domésticos.
Moreira et al. (1991) encontram niveis de
concentragdo ainda mais baixos, variando entre
0,02 e 0,05 mg Kg". Este comportamento do

Tabela 2 - Concentragdes de mercurio em amostras de dgua da Baia de Guanabara.

Local Variagdo de Autor

C0ncentrac,:c"jes’i=

(ngL-1)

Rio S3o Jodo de
Meriti <0.5-15 Moésca (1980)
Rio S. J. Meriti 04-17 FEEMA (1982)
Canal Mangue <0.1-0.5 FEEMA (1982)
Canal do Cunha <0.1-1.5 FEEMA (1982)
Canal Penha <0.1-19 FEEMA (1982)
Canal Canto
do Rio <0.1-0.9 FEEMA (1982)
Rio Estrela <0.1-2.1 FEEMA (1982)
Rio Bomba <0.1-0.6 FEEMA (1982)
Rio Iraja <0.1-03 FEEMA (1982)
Rio Guapi-Macacu <0.1-0.7 FEEMA (1982)
Rio Sarapui 0.1 =12 FEEMA (1982)
Rio Iguagt <0.1-1.8 FEEMA (1982)
Rio Saracuruna <0.2-0.5 FEEMA (1982)
Rio Inhomirim <0.1-0.9 FEEMA (1982)
Rio Roncador <0.1-1.1 FEEMA (1982)
Rio Cacerebt 0.2-05 FEEMA (1982)
Rio Alcantara 0.1 -1:1 FEEMA (1982)
Rio Guaxindiba <0.1-1.7 FEEMA (1982)
Baia Guanabara <0.5-19 Mosca (1980)
Baia Guanabara <0.1-12.1 FEEMA (1982)

* amostras nao filtradas

123



Tabela 3 - Concentracbes de merciirio em organismos da Baia de Guanabara.

Organismos Variagdo de Autor

concentragdes

(uggh)
Caranguejos <0.01-0.18 FEEMA (1982)
Mexilhdes 0.02-0.36 FEEMA (1982)
Mexilhdes 0.01-0.05 Moreira et al. (1991)
Peixes 0.02 - 0.68 FEEMA (1982)
Peixes 0.02-0.26 Moreira et al. (1991)

mercurio nos mexilhdes € surpreendente, ja que
trata-se de organismo filtrador e as concen-
tragbes em  agua (total), como visto
anteriormente, ultrapassam os limites méximos
permissiveis. Carvalho & Lacerda (1992),
medindo concentracdes de diversos metais em
mexilhdes da Baia de Guanabara, observaram
que, para a maior parte dos metais, embora as
concentragdes ambientais sejam elevadas, de
uma maneira geral, as concentragdes em
mexilhdes sfdo baixas. O autor sugere que a
presenca de grandes quantidades de matéria
orgdnica no ambiente forneceria sitios de troca,
suficientes para manter os metais pouco
disponiveis, mesmo para os filtradores. Na
verdade, a matéria orgdnica pode assumir um
papel duplo, tornando os metais menos
disponiveis, como sugeriram Carvalho &
Lacerda (1992), ou aumentar a absorg¢@o dos
metais, j& que estes ficariam ligados a
complexos orgdnicos nutritivos. Estudos mais

aprofundados, abordando a qualidade dos

complexos organo-metalicos na Baia de

Guanabara, precisariam ser realizados.
Quanto aos peixes, a avaliagcdo da

contamina¢do ¢ ainda mais complexa, ja que
trata-se de organismos n#o sésseis, nos quais a
concentragdo varia muito com a idade e com o
tipo de alimentagio. E reconhecido que as
espécies dos niveis tréficos mais elevados
(carnivoros) apresentam as maiores
concentragdes de mercurio (Moriarty, 1974;
Huckabee et al, 1979). Assim, as concentra¢des
em peixes ndo caracterizam precisamente as
condigdes ambientais. Por outro lado, os peixes,
além de serem elo entre as concentracdes
ambientais e o homem, podem ter grande
capacidade de metilagdo. Em estudo no Rio
Tapajos, Padberg (1990) determinou taxas de
metilacdo de até 100% do merctrio
incorporado por varias espécies de peixes. Em
outro estudo, Moreira et al (1991) observou
concentracdes mais baixas, nunca
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ultrapassando os limites médximos permissiveis.
Embora haja polémica quanto ao potencial de
metilacdo dos peixes, esta é uma questdo muito
importante e ndo muito bem conhecida.

As analises de FEEMA mostram concen-
tragbes relativamente elevadas para viceras de
Bagre (até 0,68 mg‘Kg']) e musculo de Guaibira
(até 0,99 mg Kg™'), valores ultrapassando o
limite maximo permissivel para o consumo
humano de 0,5 mg Kg' da OMS (1977).
Moreira et al. (1991), analisando 5 espécies de
peixes, observou menores concentragdes,
variando entre 0,02 a 0,26 mg Kg™'.

Comparando os resultados da Baia de
Guanabara com estudos na Enseada dos
Tainheiros (BA), CEPED (1975) observou
valores extremamente elevados para moluscos
(13 a 95 mg Kg™), crustaceos (4 a 52 mg Kg™)
e peixes (3,8 a 4,9 mg Kg']). Contudo, estes
valores ndo foram confirmados por Tavares e
Peso (1979, in Carvalho et al., 1985), que
encontraram valores nos moluscos de até
1,67 mg Kg", que, embora significativamente
inferiores aos de CEPED (1975), ainda sdo mais
elevados que os encontrados na Baifa de
Guanabara. Um aspecto interessante seria o
estudo detalhado da contaminac@o destes dois
ambientes e a tentativa de compreensio de
porqué dois ambientes tdo semelhantes
apresentam concentragdes tdo dispares.

CONCLUSOES

O problema do mercurio na Baia de
Guanabara, embora grave, vem sendo tratado
com certa indiferenga. Efetivamente, quando
consideramos as condi¢gdes de contaminagdo
por diversos poluentes (principalmente a
matéria orgdnica de origem antropogénica) nas
quais se €ncontra este ecossistema, o problema
do mercurio talvez seja secunddrio. Ainda mais
que, hoje em dia, a pesca e consumo de pro-



dutos da Bafa quase jd nfdo existe (via princi-
pal de acesso do merctrio ao homem).

Existe a preocupacdo de recuperar len-
tamente este ecossistema, inicialmente pela
realizagdo de obras de saneamento bédsico em
toda a regifio, de forma a reduzir as entradas de
esgotos domésticos. Contudo, deve-se
considerar que, no futuro, quando as condigdes
de balneabilidade melhorarem e a fauna local
estiver se recuperando, um aumento nas
atividades pesqueiras deve sobrevir, e este
aumento do  consumo de  organismos
contaminados por mercurio pode provocar
problemas de satde publica.

H4a necessidade de wuma melhor
compreensdo dos processos que atualmente
levam as baixas concentra¢des nos organismos.
Da mesma forma, ¢ importante estudar-se a
especia¢io do mercurio na Baia de Guanabara,
afim de fornecer subsidios aos modelos que
serdo capazes de prever o comportamento do

mercurio em condi¢cdes de menor entrada de
matéria orgénica antropogénica.

Percebemos que o problema da poluigdo
por mercirio em sedimentos é preocupante e
assim deve permanecer ainda bastante tempo.
Sabemos, também, que este mercurio presente
no sedimento é mais moével do que aquele
presente nas areas de garimpo de ouro, e além
disto, mais sujeito aos processos de metilacéo
e, eventualmente, dimetilacgio, como
preconizado por Quevauviller et al (1992).
Estes processos deveriam levar a uma
contaminagdo generalizada dos organismos, o
que nfo tem sido observado. A questdo da
matéria orgénica que reteria o mercurio, sob a
forma de compostos estdveis e pouco
assimildveis, deve ainda ser comprovada. Da
mesma forma, o conhecimento de como o
mercurio € transferido até os niveis tréficos

.

mais elevados ainda ¢ muito pequeno.
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