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APRESENTAÇÃO 

A atividade científica tornou-se indispensável para a sociedade moderna. Os avanços nas mais 

diversas áreas das ciências têm vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizações dignas da ficção 

científica hoje são realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciência e as 

técnicas dela derivadas têm contribuído para a evolução da sociedade em vários aspectos. Mesmo diante 

de todos esses evidentes benefícios para a humanidade, a crise sanitária que enfrentamos, que é decorrente 

da pandemia da COVID-19, colocou em xeque a credibilidade que a ciência, bem como os cientistas, 

possui perante alguns grupos sociais. 

Nos últimos anos temos presenciado, com muito fervor, vários movimentos anti-vacinas e outros 

que advogam a utilização de tratamentos medicamentosos sem comprovada eficácia científica. Resultados 

de vários estudos têm sido deturpados a fim de embasarem certas narrativas, evidenciando uma ironia, 

pois tais indivíduos se utilizam de uma “ciência” forjada sem o método científico, com o propósito de 

apoiam suas crenças e questionam os resultados obtidos utilizando métodos científicos comprovados. 

Pelas circunstâncias apresentadas, entendemos que a divulgação científica nunca foi tão necessária 

em nossa sociedade como é nos dias atuais. A Pantanal Editora tem a missão de apoiar esta divulgação, 

proporcionando aos cientistas, pesquisadores e investigadores um canal para promoção do conhecimento 

científico por eles produzidos. Já estamos no Volume V da Coletânea de e-books denominada de “Ciência 

em Foco”. Essas coletâneas tem como objetivo a divulgação de pesquisas em quaisquer áreas do 

conhecimento. 

Na presente coletânea vários tópicos são abordados nas mais diversas vertentes, desde pesquisas 

na área da educação, passando pela psicologia, literatura, farmacêutica, biologia e ciências agrárias, até 

aplicações avançadas nas áreas de engenharias. Esperamos poder contribuir com o arcabouço científico 

promovendo uma ciência de qualidade, impactante e acessível a todos. 

 

Os organizadores 
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Capítulo VIII 

 

Mineração e suas emissões atmosféricas 
 

Recebido em: 14/08/2021 
Aceito em: 16/08/2021 

 10.46420/9786588319956cap8 

Clemerson de Sales1*   

 

 

INTRODUÇÃO 

O pesquisador João Paulo Souza Silva (2007), afirma que as atividades humanas, as chamadas 

econômicas, alteram o meio ambiente, sendo a mineração e a agricultura as duas atividades econômicas 

básicas da economia mundial. Ressaltando ainda, que o impacto das demais atividades econômicas torna-

se pouco significativo quando comparado às citadas anteriormente. 

Entre as formas de degradação ambiental que a mineração acomete, aponta-se as emissões 

atmosféricas que causa sobre tudo a poluição. 

A poluição atmosférica associada às atividades de mineração está presente ao longo de todas as 

fases de um empreendimento mineiro. Dependendo de seu porte, uma mineração pode vir a movimentar, 

ao longo de sua vida útil, uma quantidade de minério da ordem de milhões de toneladas. Uma vez que a 

vida útil de uma mina em geral, é da ordem de dezenas de anos, os problemas relativos a poluição 

atmosférica associada a ela se estendem também por décadas. Portanto, os poluentes atmosféricos podem 

causar problemas ao meio ambiente e à saúde humana, os quais podem abranger grandes áreas ou 

intervalos de tempo. 

As atividades mineiras produzem vários tipos de poluentes atmosféricos, dentre os quais 

destacam-se os óxidos de carbono (CO e CO2), os óxidos de nitrogénio (NOx), os óxidos de enxofre 

(SOx), os hidrocarbonetos (HC) e os particulados. 

O principal objetivo deste capítulo é, portanto, desenvolver um levantamento bibliográfico dos 

impactos ambientais pela emissão de gases atmosféricos através da atividade mineraria e aprofundar a 

pesquisa na temática do mercúrio, buscando apresentar a interação dos poluentes com o meio ambiente, 

através do seu processo de dispersão, efeito ao meio ambiente e qualidade de vida. 

Através de pesquisa descritiva e exploratória, o presente estudo foi pautado em livros e artigos 

científicos relacionados ao tema disponíveis em bases científicas, proporcionando conhecimentos para o 

ensaio teórico, baseado na abordagem qualitativa. 

 
1 Clemerson de Sales é mestre em Gestão de Áreas Protegidas pelo Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia - INPA. Em 
sua dissertação aprofundou os estudos direcionados à temática de impactos da Mineração sobre Unidades de Conservação. 
* Autor correspondente: clemersondesales@gmail.com 

https://doi.org/10.46420/9786588319956cap8
https://orcid.org/0000-0001-7118-022X
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Este assunto encontra-se estruturado em dois tópicos: o primeiro que generaliza as emissões 

atmosféricas relacionando com a atividade minerária e o segundo que traz o caso do mercúrio em cidades 

da Amazônia brasileira. 

 

EMISSÕES ATMOSFÉRICAS 

O Guia de Avaliação de Estudo de Impacto Ambiental de Projetos Mineiros (ELAW, 2010), diz 

que o transporte de emissões no ar ocorre durante todas as etapas do ciclo de vida de uma mina, embora 

em particular, ocorram durante a exploração, desenvolvimento, construção e operação. As operações de 

mineração mobilizam grandes quantidades de material; exigem máquinas e equipamentos pesados, além 

de máquinas industriais para processar o mineral. As maiores fontes de operações de mineração de 

poluição do ar são: 

- Material particulado transportado pelo vento, como resultado de escavações, jateamento, 

transporte de materiais, erosão eólica (mais frequente em poços aberto), poeira fugaz de depósitos de 

rejeitos, depósitos, pilhas de resíduos, estradas. As emissões dos gases de escape podem originar de fontes 

móveis (veículos, caminhões, maquinaria pesada) também contribuem para aumentar o nível de material 

particulado; e 

- Emissões gasosas da queima de combustíveis em fontes estacionárias como bombas de sucção, 

gerador, jateamento e processamento de minerais. 

 

 

 

 

 

 

EMISSÕES  

Fontes móveis e 

estacionárias (pode 

ser medido e 

controlado) 

 ATMOSFERA 

Os poluentes são 

transportados, eles 

estão diluídos, eles 

produzem mudanças 

físicas e produtos 

químicos. 

 IMPACTOS 

Saúde humana, meio 

ambiente (água, terra, 

vida selvagem), 

infraestrutura, clima 

global. 

Figura 1. Dinâmica dos impactos por emissões atmosférica. Fonte: adaptado de SINGH et al.(2015). 
 

Quando uma fonte emite poluentes na atmosfera, os particulados são transportados no ar, são 

diluídos e estão sujeitos a alterações (físico-químico) na atmosfera até alcançar o receptor (Figura 1). 
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Esses poluentes podem causar sérios efeitos na saúde das pessoas e do meio ambiente. Potencialmente, 

a mineração em grande escala pode contribuir significativamente para a poluição do ar, especialmente 

durante o estágio de operação. As atividades durante a extração de minério, processamento, manuseio e 

transporte dependem do equipamento, do tipo de gerador de energia, processos e materiais que podem 

gerar poluentes atmosféricos perigosos, como material particulado, metais pesados, monóxido carbono, 

dióxido de enxofre e óxidos de nitrogênio (Singh et al., 2015). 

 

MANIPULAÇÃO DO MERCÚRIO 

Para Silva (1996), é comum que o mercúrio esteja presente na atividade de mineração do ouro. 

(A mina contém o minério com o elemento de interesse e troca o que não tem interesse econômico). 

Enquanto que as concentrações podem variar substancialmente ainda que no mesmo depósito do 

minério, espera-se encontrar mercúrio em resíduos de mineração de ouro. Se o teor de mercúrio em um 

minério de ouro é de 10 mg/kg e um milhão de toneladas são processados em uma determinada mina 

(isto não é uma concentração incomum), se pode liberar 10 toneladas de mercúrio no meio ambiente, e 

assim, tanto pode ser uma grande fonte de mercúrio que pode afetar o ambiente se não for controlado. 

Em alguns núcleos de mineração, o minério com o ouro é esmagado e, se necessário, é submetido 

a calor e oxidado em fundições para remover enxofre e materiais com conteúdo de carbono que afeta a 

recuperação de ouro. O mercúrio que está presente no mineral evapora, especialmente na fundição, que 

têm sido uma das maiores fontes de emissões de mercúrio na atmosfera. Neste processo, o mercúrio 

também pode ser recuperado e armazenado. Se não for retido pelo equipamento de controle de emissões 

atmosféricas, este mercúrio pode ser liberado na atmosfera e afetar o meio ambiente e saúde pública. 

Um caso clássico de intoxicação por mercúrio ocorreu por volta de 1953, na cidade de Minamata, 

no sudoeste do Japão, quando várias pessoas morreram em consequência direta da intoxicação por 

mercúrio. Minamata é uma região de pesca, e a maioria da população vivia dessa atividade, consumindo 

peixes regularmente. Com o passar do tempo, começaram a sentir sintomas como perda de visão, perda 

de coordenação motora e muscular. Mais tarde, descobriu-se que as deficiências eram causadas pela 

destruição dos tecidos do cérebro, em razão da contaminação por mercúrio. Até então, não se sabia de 

que maneira a contaminação havia ocorrido (BRASIL, 2006). Somente em 1959, cientistas atribuíram os 

sintomas aos peixes e frutos do mar consumidos contaminados por metilmercúrio. A Companhia Chisso, 

nos anos de 1932 a 1968, produziu acetaldeído, utilizando óxido de mercúrio como catalisador. Cerca de 

400 toneladas de metilmercúrio era formado na reação e descarregado com os efluentes na baía de 

Minamata. Moradores e vizinhança de Minamata, que viviam da pesca e consumiam extensivamente 

peixes e frutos do mar, sofreram as piores consequências desse desastre (Veiga et al., 2002). 
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Tabela 1. Comparação de diferentes teores de mercúrio sobre os solos. Fonte: adaptado de Bastos e 
Lacerda (2004). 

LOCAL HG NG.G-1 AUTOR 

Rio Madeira entre Porto Velho e Humaitá 41 - 346 Lechler et al., 2000 

Bacia do Rio Madeira, Candeias do Jamari 126 - 149 Almeida et al., 2004 

Solos de Floresta em Teotônio, Rio Madeira 35 - 300 Lacerda et al., 1987 

Solos florestais da bacia do Rio Madeira 30 - 340 Malm, 1993 

Bacia do Rio Negro (AM) 81 - 320 Fadini, 2001 

Bacia do Rio Tapajós (PA) 90 - 210 Roulet et al., 1998 

Baria do Rio Teles Pires (MT) 27 - 200 Lacerda et al., 2004 

Bacia do Rio Negro (AM) 48 - 212 Zeidemann, 1998 

Bacia do Rio Jaú (AM) 61 - 103 Zeidemann, 1998 

Serra do Navio 304 ± 61 Forstier et al., 2000 

Próximo à garimpos do Rio Madeira 420 – 9.990 Malm, 1993 

Porto Velho, próximo a lojas comercializadoras 460 – 64.000 Malm, 1993 

 

No Brasil, um caso notório ocorre no rio Madeira, onde balsas, dragas relavam o leito do rio em 

busca de ouro. Estima-se que a prospecção aurífera de ouro na bacia do rio Madeira tenha lançado no 

ambiente de 200 a 300 toneladas de mercúrio apenas entre os anos de 1987 a 1997. Em diversas regiões 

garimpeiras, as emissões atmosféricas resultaram em valores semelhantes àqueles verificados em 

ambientes industriais, como o da produção de soda, por exemplo, e em até quatro ordens de grandeza 

superiores aos valores esperados para atmosfera não contaminada (Costa, 2017). 

Os solos de floresta são o principal destino do mercúrio emitido para a atmosfera em áreas de 

garimpo. O Tabela 1, abaixo, permite comparar o nível de concentração de mercúrio, exprimidos em 

nanogramas, em solos da Bacia do Rio Madeira com outras bacias amazônicas, como, por exemplo, a do 

Rio Negro, a do Rio Tapajós, a do Rio Jaú, entre outras localidades de interesse2: 

O quadro também revela que concentrações altíssimas de mercúrio foram reportadas em poeira 

de rua sob influência de casas de comércio de ouro. Os níveis de concentração em Porto Velho, no estado 

de Rondônia, e em Itaituba, no estado do Pará, alcançou um fator de enriquecimento de 100 a 1.000 

vezes maior em relação às concentrações médias de mercúrio encontrado em solos próximos. 

Costa (2017), em seu parecer jurídico sobre as atividades minerárias no rio Madeira, menciona: 

“Em suma, há dados concretos a demonstrar que os danos decorrentes da lavra de garimpagem 
no leito do Rio Madeira repercutem negativamente em toda a bacia do curso d'água, e 
apresentam reflexos diretos em mais de um estado”. 

 

 
2 Bastos e Lacerda (2004). 
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Portanto, o problema pode se difundir em regiões onde não há a presença da atividade. 

A lavra garimpeira também trouxe consequências graves para as populações ribeirinhas do Rio 

Madeira. Os resultados de outra pesquisa, realizada em 2013, a partir de cabelos humanos de 312 

indivíduos de populações ribeirinhas da bacia do curso d'água, mostrou que a grande maioria dos grupos 

analisados exibia concentrações de mercúrio maiores que os níveis considerados normais e, pelo menos 

a de um grupo, em São Sebastião do Tapuru, apresentava os sintomas de contaminação descritos pela 

Organização Mundial de Saúde. 

A presença do acúmulo de metais pesados no leito do Rio Madeira também repercutiu 

negativamente na fauna subaquática, presente a poluição química e a alteração das características físicas 

e químicas da água e do ar. Trabalhos científicos realizados entre 1988 e 2005 indicam que os peixes 

carnívoros da bacia do Rio Madeira têm concentrações mais elevadas de mercúrio do que os peixes 

onívoros e micrófagos, com um percentual de 40% acima do máximo permitido pela Organização 

Mundial de Saúde. 

A Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL, 2006), estabelecida pela Portaria nº 3.214, de 08 de 

junho de 1978, do Ministério do Trabalho, que trata das atividades e operações em locais insalubres, 

também considera o mercúrio como um dos principais agentes nocivos que afetam a saúde do 

trabalhador, considerando-o como de insalubridade de grau máximo. 

O limite de tolerância para os fins desta norma é a concentração ou intensidade máxima ou 

mínima, relacionada com a natureza e o tempo de exposição ao agente, que não causou danos à saúde do 

trabalhador, durante sua vida laboral. A NR-15 preconiza como limite de tolerância para uma jornada de 

trabalho de até 48 horas semanais o valor de 0,040 mg Hg/m3, para os trabalhadores que são expostos 

ao mercúrio durante a sua atividade profissional. 

Conforme citação de Azevedo et al. (2003), em altos teores, o mercúrio pode prejudicar o cérebro, 

o fígado, o desenvolvimento de fetos e causar vários distúrbios neuropsiquiátricos. O sistema nervoso 

humano é também muito sensível a todas as formas de mercúrio que, ao ser inalado sob a forma de vapor 

ou ingerido, atinge diretamente o cérebro, podendo causar irritabilidade, timidez, tremores, distorções da 

visão e da audição e problemas de memória. Pode haver também problemas nos pulmões, náuseas, 

vômitos, diarreia, elevação da pressão arterial e irritação nos olhos, pneumonia, dores no peito, dispneia 

e tosse, gengivite e salivação. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento do presente capítulo possibilitou perceber o quão prejudicial são os efeitos 

toxicológicos das substâncias liberadas pela atividade da mineração na atmosfera. 

De modo geral, pela compreensão do capítulo, qualquer atividade minerária que venha a 

desempenhar suas atividades, irá causar poluição atmosférica, seja pelo transporte, seja pelas práticas de 

extração, mesmo as práticas mais rudimentares de obter o minério. 
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Portanto, após explorar a revisão de literatura, é possível concluir que a poluição atmosférica 

decorrente da atividade de mineração apresenta grandes impactos na saúde do homem e ao meio 

ambiente. Sua interação está associada com sua característica química, visto que alguns compostos 

primários ou secundários apresentam diferentes impactos no meio ambiente, sendo que seu processo de 

difusão e dispersão está relacionado com sua natureza e aspectos bióticos e abióticos. Além disso, é 

imprescindível citar que a capacidade de propagação desses poluentes é ampla, podendo atingir toda a 

bacia hidrográfica. Dessa forma, a conclusão permitiu que os objetivos propostos no estudo fossem 

alcançados. 
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