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RESUMO 
 

O mercúrio é um dos metais mais estudados e sua ocorrência no ambiente é motivo de grande 
preocupação. Esse fato está ligado aos efeitos tóxicos desse metal já descritos na literatura 
médica e toxicológica. A preocupação ambiental decorre de suas características como 
persistência e capacidade de se bioacumular na cadeia trófica, representando um risco para a 
saúde da população. Diante desta ameaça, a 5ª Reunião do PNUMA (Programa das Nações 
Unidas para o Meio Ambiente) em janeiro de 2013 em Genebra, na Suíça, aprovou a 
Convenção de Minamata que tem o objetivo de proteger a saúde humana e o meio ambiente 
de emissões e liberações antropogênicas de mercúrio e seus compostos. O objetivo do 
presente estudo foi fazer um levantamento sobre a ocorrência do mercúrio no estado de São 
Paulo, com vistas a subsidiar o início das discussões das futuras medidas regulatórias de 
controle do uso do metal, e assim, cumprir com as obrigações emanadas pela Convenção de 
Minamata. O levantamento bibliográfico foi feito em várias bases de dados e no acervo da 
biblioteca da CETESB utilizando a palavra mercúrio. São apresentados resultados de estudos da 
exposição ambiental e ocupacional humana e da contaminação ambiental (organismos 
aquáticos, água, ar, sedimento e solo). 
 
Palavras-chaves: Mercúrio. Contaminação ambiental. 
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1 INTRODUÇÃO 

O mercúrio metálico (Hg) comercializado no Brasil é importado ou oriundo da reciclagem. 

Dados do Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio (BRASIL. MDIC, 2013) apontam 

que entre janeiro e abril de 2013 foram importados 24.939 kg de mercúrio metálico, dos quais 

18.113 kg foram procedentes dos Estados Unidos, 5.003 kg do Reino Unido, 960 kg da 

Alemanha e 863 kg do Japão (Figura 1.1).  

 

Figura 1.1 - Importação brasileira de mercúrio metálico (kg), segundo país de origem – De 
janeiro a abril de 2013 

 

 
Fonte: BRASIL. MDIC (2013) 

 

O mercúrio metálico destina-se a produção de cloro-soda, fabricação de lâmpadas, 

instrumentos não-eletrônicos e utensílios para uso médico, cirúrgico, odontológico e de 

laboratórios, amalgamação de ouro e para fins religiosos (IBAMA, [2012?]). O mercúrio 

metálico subproduto da descontaminação de lâmpadas é usado na fabricação de novas 

lâmpadas ou de termômetro, manômetros, etc. (AVANT, c2013). Dentre os equipamentos 

contendo mercúrio, utilizados nos Serviços de Saúde do Brasil, 55% são termômetros, 35% 

esfignomanômetros e 10% produtos químicos de laboratórios (BRASIL. MMA, 2010).  

A maior quantidade de mercúrio metálico importada pelo Estado de São Paulo, entre 2002 e 

2012, ocorreu em 2003 com 34.171 kg de Hg. De janeiro a fevereiro de 2013 o estado 

importou 960 kg de mercúrio metálico (Figura 1.2).  

 

 

 

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

18.000

20.000

Estados Unidos Reino Unido Alemanha Japão

H
g 

(k
g)

 



16 

 

Figura 1.2 - Importação paulista de mercúrio metálico (kg) – 1997 a 2012 

 
Fonte: BRASIL. MDIC (2013) 

 A contaminação por mercúrio no Brasil mostra duas diferentes fontes deslocadas temporal e 

geograficamente. A primeira foi originada na indústria de cloro-soda, responsável pela 

principal importação de mercúrio para o país e pelas principais emissões para o meio ambiente 

até a década de 80. Essas emissões localizavam-se particularmente na região sul-sudeste. A 

partir da década de 80, o garimpo de ouro, localizado principalmente na Amazônia, tornou-se 

o principal comprador de mercúrio no Brasil e o responsável pela maior emissão deste 

poluente para o meio ambiente (LACERDA, 1997). 

O consumo industrial de mercúrio no Brasil caiu substancialmente a partir de 1980 em razão 

de uma legislação de controle mais eficiente, que resultou no banimento do uso de mercúrio 

em determinados setores (e.g. como defensivo agrícola), na substituição de tecnologias (e.g. 

células de mercúrio na indústria de cloro-soda) e no controle mais eficiente de efluentes 

industriais (LACERDA, 1997). 

O mercúrio e seus compostos são altamente tóxicos para o homem e ecossistemas. 

Inicialmente considerado um problema agudo e local, a poluição por mercúrio é atualmente 

entendida como global, difusa e crônica. Doses elevadas podem ser fatais para o ser humano, 

mas mesmo doses relativamente baixas podem ter efeitos adversos no desenvolvimento 

neurológico, no sistema cardiovascular, imunológico e reprodutivo (FARIAS et al., 2008).  

Desde a década de 70 a Companhia Ambiental do Estado de São Paulo avalia a contaminação 

do ambiente por mercúrio e, a partir de 1980, seus efeitos na saúde humana.  
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2 ESTUDOS REALIZADOS NO ESTADO DE SÃO PAULO 

Vários estudos mostram que as atividades humanas vêm modificando o ciclo natural do 

mercúrio, e esses estudos confirmam a alta toxicidade do mercúrio para plantas e animais e 

sua habilidade para bioacumular na cadeia aquática e terrestre (TOMAZELLI, 2003). Um 

resumo dos estudos realizados no Estado de São Paulo, segundo pesquisa feita em várias bases 

de dados com a palavra “mercúrio”, segue abaixo.  

2.1 Exposição humana ao mercúrio 

A população geral pode ser exposta ao mercúrio principalmente através do consumo de peixes 

e frutos do mar contaminados com metilmercúrio e da inalação de mercúrio metálico que 

volatiliza de amálgama odontológica (CDC, 2009). A exposição ao mercúrio metálico também 

pode ocorrer quando termômetros e outros equipamentos contendo mercúrio quebram ou 

quando o mercúrio é levado para casa (especialmente por crianças) de escolas, áreas 

industriais abandonadas e outros locais que armazenam o metal (FRIIS, 2012). 

2.1.1 Crianças  

O feto e crianças pequenas são muito suscetíveis aos efeitos tóxicos do mercúrio (WHO, 2012). 

Estudos de avaliação de níveis de mercúrio em sangue e cabelo de crianças estão descritos 

abaixo: 

a) Avaliação do mercúrio em cabelo de crianças de até 10 anos, residentes em seis 

bairros situados às margens dos principais rios do município de Cubatão, detectou 

teores entre 0,2 e 3,0 µg de Hg/g, com concentração média de 0,82 ± 0,48µg/g 

(SANTOS FILHO et al., 1993a); 

b) Avaliação do mercúrio em sangue de crianças de 1 a 10 anos, residentes em seis 

bairros situados às margens dos principais rios do município de Cubatão, detectou 

concentração média de 9,1 ± 6,4 µg de Hg/L. Crianças consumidoras de organismos 

aquáticos de origem exclusivamente dos rios de Cubatão apresentaram teores médios 

de mercúrio (média = 14,7 ± 7,1 µg/L) significativamente maiores (p < 0,04) em 

comparação às crianças não consumidoras de organismos aquáticos de qualquer 

origem (média = 10,0 ± 6,5 µg/L) (SANTOS FILHO et al., 1993b); 

c) Avaliação de 272 crianças de 4 e 5 anos, moradoras de Cubatão em 1983, detectou 

teores entre 0,3 e 9,9 µg de Hg por 100 g de sangue (QUEIROZ et al., 1984); 

d) Contaminação de 10 adolescentes (entre 13 e 17 anos) no município de Mairinque 

por vazamento de um reator elétrico desativado na subestação de linha de 

transmissão da FerroBan. Algumas crianças apresentaram alergia após manusear o 

produto (AZEVEDO; NASCIMENTO; CHASIN, 2003); 

e) Estudo dos níveis de mercúrio total em cabelo de crianças entre 4 e 12 anos, 

estudantes de três escolas públicas do município de Cananéia, SP, obteve mediana de 
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0,04 mg/kg (0,01-0,77mg/kg); 0,39 mg/kg (< 0,01-3,33 mg/kg) e 0,39 mg/kg (< 0,01-

2,81 mg/kg) (FARIAS et al., 2008); 

f) Vazamento de 5 mL de mercúrio metálico de um pequeno vidro, colocado no bolso 

da calça, causou eritema, edema e vesículas em um rapaz de 18 anos. A dosagem de 

Hg na urina 36 horas após o início do contato foi de 5,9 µg/L, e no sétimo dia de 19,6 

µg/L, indicando absorção através da pele inflamada (DE CAPITANI et al., 2009). 

2.1.2 Adultos 

Todos os seres humanos estão expostos a algum nível de mercúrio. A maioria das pessoas está 

exposta a baixos níveis de mercúrio por exposição crônica. No entanto, alguns grupos da 

população como pescadores de subsistência podem ser expostos regularmente a altas 

concentrações de metilmercúrio (WHO, 2012). 

a) Avaliação de grupos populacionais moradores de 13 municípios localizados ao longo 

da bacia dos rios Moji-Guaçu e Pardo, entre 1986 e 1987, detectou concentração 

média de 6,40 ng de Hg/g de sangue, com valores entre 3 ng e 21,3 ng/g (CAMPOS; 

VARIN; MALUF, 1989);  

b) Os resultados de mercúrio total em sangue e cabelo na população residente no 

estuário de Santos e São Vicente são apresentados na Tabela 2.1.1; 

Tabela 2.1.1 – Concentração de mercúrio total em sangue e cabelo da população 
residente em cinco regiões do estuário de Santos e São Vicente 

Pontos amostrais 
Sangue Cabelo 

N 
 

Média ± SD 
(µg/dL) 

N 
 

Média ± SD 
(ppb) 

Pilões – Água Fria 

Cubatão - Centro 

São Vicente - Continental 

Guarujá – Vicente de Carvalho 

Bertioga 

43 

44 

53 

60 

39 

5,49±4,96 

4,88±3,85 

4,59±3,52 

5,09±4,17 

5,31±5,16 

11 

13 

39 

30 

27 

581,14±784,40 

283,70±175,69 

425,48±528,05 

311,42±177,06 

507,51±316,98 

Fonte: BRAGA; PEREIRA; GERALDO (2009) 

c) Estudo para derivação de valores de referência de mercúrio, limite superior do 

intervalo de confiança do percentil 95, para a população adulta da Região 

Metropolitana de São Paulo, em 2006, obteve 4 µg/L para homens e mulheres de 18 a 

39 anos. Para adultos entre 40 a 65 anos o valor foi de 5 µg/L para homens e de 6 µg/L 

para mulheres. A variável que mais contribuiu para os níveis de Hg foi o consumo de 

peixe. O consumo diário ou mais que uma vez por semana foi associado a um aumento 

de 107% de mercúrio em sangue em relação à categoria que não consome peixe. 

Possuir restauração de amálgama aumentou 24% os níveis de mercúrio, e ter entre 40 
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e 65 anos aumentou 19% em relação à faixa de 18 a 39 anos. Níveis de escolaridade 

mais baixos estiveram associados a concentrações menores de mercúrio (KUNO et al., 

2013). 

2.1.3 Crianças e adultos 

Surto de intoxicação por mercúrio metálico no Município de Rosana em junho de 2011 

causado por frascos contendo o metal, encontrados no “bota fora” da cidade por duas crianças 

e levados para residências, escola, locais de trabalho e comércio. Foram identificados 130 

casos suspeitos de exposição ao mercúrio metálico, sendo seis casos confirmados por exames 

laboratoriais como intoxicação aguda por mercúrio (LEITE et. al., 2013).  

3 EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL AO MERCÚRIO  

A exposição a quantidades biologicamente significativas de mercúrio metálico pode ocorrer 

em ambientes ocupacionais, como fábricas de cloroálcalis, indústrias de lâmpadas elétricas e 

termômetros. Os trabalhadores estão expostos ao mercúrio metálico principalmente por 

inalação de seus vapores, e em menor extensão por contato cutâneo com o ar contaminado 

(WHO, 2003). 

a) Foram investigados, em 1991, 71 trabalhadores de uma indústria de lâmpadas 

elétricas no Estado de São Paulo, do sexo masculino e de 20 a 65 anos, dos quais 61 

estavam intoxicados. O tempo de exposição variou de 4 meses a 30 anos. Dentre os 

intoxicados foram detectadas alterações de coordenação motora em 57, neurológicas 

em 56, de memória em 51, no exame clínico em 47, psiquiátricas em 45 e da atenção 

concentrada em 37 (ZAVARIZ; GLINA, 1992); 

b) Avaliação da intoxicação por mercúrio metálico em 91 trabalhadores de uma 

indústria de lâmpadas elétricas situada no bairro de Santo Amaro, município de São 

Paulo, em 1992, constatou que 77 trabalhadores (84,62%) apresentaram quadro de 

intoxicação crônica. Entre os intoxicados detectou-se que 76 trabalhadores (98,70%) 

tiveram alterações nos testes neuropsicológicos, 69 (75,82%) alterações neurológicas, 

62 (68,13%) alterações no exame clínico e 59 (63,96%) alterações psiquiátricas 

(ZAVARIZ; GLINA, 1993); 

c) Estudo da exposição ocupacional ao mercúrio metálico realizado entre novembro de 

1994 e abril de 1995, no módulo odontológico de uma unidade básica de saúde, 

localizada na cidade de São Paulo, encontrou sintomas ligados ao quadro neurológico 

(cefaléia, cãibras, parestesia, tremor, tontura, fraqueza muscular, esquecimento e 

dificuldade de concentração) e ao quadro psíquico (irritabilidade, nervosismo, 

depressão e insônia) em 5 dentistas e 3 auxiliares de consultório dentário. As 

concentrações de vapor de mercúrio que impregnavam o revestimento ou tubulações 

de encanamentos variaram de 0,001 a 0,051 mg/m3 de ar. As dosagens de mercúrio 

urinário variaram de 2,5 a 49 µg/L (GLINA; SATUT; ANDRADE, 1997); 
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d) Estudo com 26 trabalhadores de uma fábrica de lâmpadas, expostos ao mercúrio 

por 4 a 20 anos, detectou concentração média de mercúrio urinário de 1,8 ± 0,9 µg/g 

de creatinina um ano após o término da exposição (ZACHI et al., 2007); 

e) Estudo transversal com trabalhadores de uma indústria que realiza a 

desmercurização de lâmpadas fluorescentes, expostos ao mercúrio metálico por 

contaminação ambiental na empresa, identificou alterações auditivas periféricas e 

centrais em trabalhadores expostos ao mercúrio por 1 ano e seis meses a 17 anos e 

nove meses (LIMA; COLON; SOUZA, 2009).  

4 CONTAMINAÇÃO AMBIENTAL POR MERCÚRIO  

Uma vez liberado no ambiente, o mercúrio pode ser transportado a longas distâncias, é 

persistente e circula entre ar água, sedimento, solo e organismos vivos (UNEP, 2013).  

4.1 Organismos aquáticos 

No ambiente aquático, o mercúrio pode ser "metilado" por microrganismos e transformado 

em metilmercúrio (MeHg), o qual pode ser bioconcentrado em animais e acumular-se na 

cadeia alimentar (CDC, 2009). 

a) Análise de peixes de seis regiões do Litoral de São Paulo, em julho e agosto de 1975, 

detectou valores, em base úmida, de 0,008 a 0,128 µg/g nos exemplares capturados 

no norte de Bertioga; de 0,016 a 0,140 µg/g na região de Iguape/Cananéia; de 0,018 a 

0,795 µg/g no Estuário e Baía de Santos e de 0,020 a 0,108 µg/g em Itanhaém/Peruíbe. 

Os valores de Hg em siris foram de 0,092 a 0,55 µg/g, em ostras de 0,167 µg/g e de 

0,113 µg/g em mariscos (SALVADOR FILHO, 1975); 

b) Análise de peixes provenientes da captação da SABESP e da balsa do Riacho Grande, 

capturados em outubro de 1983, detectou teores de mercúrio de 0,02 a 1,42 µg/g em 

vísceras e de 0,02 a 2,77 µg/g na musculatura de Hoplias malabaricus (traíra). Na 

musculatura de Tilapia rendalli (tilápia) o teor foi de 0,71 µg/g e de 0,68 µg/g em 

vísceras de Geophagus sp (acará) (ROCHA; NAVAS-PEREIRA, PÁDUA, 1985); 

c) Estudo na bacia dos rios Moji-Guaçu e Pardo, em 1988, obteve valores de 0,25 a 2,1 

µg de Hg/L nas águas do rio Pardo e de 0,3 a 2,8 µg/L no rio Moji-Guaçu (EYSINK et al., 

1988);  

d) Avaliação da qualidade ambiental do rio Ribeira de Iguape, em 1990, detectou 

teores de mercúrio entre 0,02 e 0,76 µg/g na musculatura de peixes e de <0,02 a 0,87 

µg/g em vísceras (EYSINK et al., 1990); 

e) Teores de mercúrio total em espécies de cação-anjo, cação-azul, cambeva, caçoa, 

machote e anequim, comercializadas na cidade de São Paulo, variaram de 0,04 a 4,71 

mg Hg/kg, com 54% dos resultados acima do limite de 1 mg Hg/kg para peixes 

predadores para consumo humano (MORALES-AIZPURUA et al., 1999); 
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f) Quantificação de mercúrio total em peixes de água-doce (mandi, saguiru, sardela, 

lambari, traíra, curimbatá e dourado), comercializados no Estado de São Paulo nos 

períodos de agosto a dezembro de 1998 e de abril a julho de 1999, obteve 

concentrações entre 0,01 e 0,39 mg Hg/kg. Os resultados estão abaixo do limite 

máximo de tolerância de 0,5 mg de Hg/kg para peixes não-predadores e de 1,0 mg de 

Hg/kg para espécies predadoras. Os teores de mercúrio nas espécies de hábito 

alimentar carnívoro (traíra e dourado) estiveram entre 0,26 e 0,39 mg Hg/kg 

(KITAHARA et al., 2000); 

g) Análise da concentração de Hg total em peixes e bivalves coletados em seis bacias 

hidrográficas do Estado de São Paulo (Alto Paranapanema, Peixe, Aguapeí, São José 

dos Dourados, Moji-Guaçu e Piracicaba), em 2001, observou as maiores concentrações 

no bivalve A. crispatus (0,31 ± 0,07 µg/g peso seco) na bacia do São José dos Dourados. 

O valor máximo de Hg em peso seco determinado nos bivalves foi 0,4 µg/g e a 

concentração média em peso úmido de 0,039 µg/g. A concentração média de Hg 

total/peso úmido em peixes carnívoros coletados no Reservatório de Jurumirim (Alto 

Paranapanema) foi de 1,142 µg/g; 0,282 µg/g nos peixes da bacia do rio São José dos 

Dourados; 0,281 µg/g nos peixes da bacia do rio Moji-Guaçu; 0,281 µg/g nos peixes da 

bacia do rio Aguapeí; 0,210 µg/g nos peixes da bacia do rio do Peixe; 0,147 µg/g nos 

peixes da bacia do rio Piracicaba e 0,106 µg/g nos peixes do Reservatório Salto Grande. 

O estudo conclui que os peixes coletados no Reservatório de Jurumirim estavam 

contaminados com Hg (TOMAZELLI, 2003); 

h) Análise de duas espécies de peixes carnívoros, Hoplias malabaricus (traíra) e 

Serrasalmus spilopleura (pirambeba), coletadas nas represas de Barra Bonita e Bariri, 

entre maio de 2001 e abril de 2002, detectou níveis médios de Hg abaixo de 0,5 mg/kg 

(MOURA, 2004). Níveis médios de mercúrio total em peixes de água doce, coletados 

em pesqueiros e pisciculturas de 39 regiões do Estado de São Paulo, no período de 

setembro de 2001 a maio de 2002, variaram de 0,0003-0,012 mg/kg para tambaqui, 

0,063 mg/kg para carpa, 0,0003-0,074 mg/kg para matrinxã, 0,0003-0,078 mg/kg para 

pacu, 0,0003-0,183 mg/kg para piauçu e de 0,0003-0,217 mg/kg para tilápia. Os 

resultados mostraram que nenhuma das amostras procedentes das diferentes regiões 

e diferentes pesque-pague apresentou níveis de mercúrio total acima do permitido 

pela legislação brasileira de 0,5 mg de Hg/kg para espécies não-predadoras 

(MORGANO et al., 2005); 

i) Estudo do teor de mercúrio em amostras de ostras do Canal de Bertioga (SP), 

coletadas em agosto de 2004 detectou 0,04 e 0,08 mg/kg (base úmida) em dois pontos 

de coleta, e em fevereiro de 2006, o nível de mercúrio em amostra composta desses 

mesmos pontos foi menor que 0,02 mg/kg (base úmida) (QUINÁGLIA, 2006); 

j) Análise de 53 amostras de músculo dos peixes Micropogonias furnieri (corvina), 

Macrodon ancylodon (pescada), Centropomus paralellus (robalo peba) e Mugil 

platanus (tainha), adquiridos em peixarias da região de Cananéia, em 2007, obteve 

valores de mercúrio total em peso úmido de 114-442 µg/kg para corvina, 12-100 µg/kg 
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para pescada, 15-178 µg/kg para robalo e <10-25 µg/kg para tainha. Para o mercúrio 

total em peso seco, os teores foram: 516-2008 µg/kg para corvina, 56-456 µg/kg para 

pescada, 61-712 µg/kg para robalo e <10-98 µg/kg para tainha. O conteúdo de 

metilmercúrio (peso seco) variou de 227-1487 µg/kg para corvina, 37-42 µg/kg para 

pescada, 22-399 µg/kg para robalo e <10 µg/kg para tainha. A concentração de 

metilmercúrio (MeHg) em relação aos teores de Hg total corresponderam a 34-85% na 

corvina, 37-99% na pescada e 18-61% no robalo (CURCHO et al., 2009); 

k) Estudo do teor de mercúrio em amostras de lambaris (Astianax altiparanae), 

capturados no Ribeirão Guamium (bacia do rio Piracicaba), em setembro de 2005 e 

fevereiro de 2006, detectou teores entre 0,18 e 1,90 mg/kg (DEGASPARI, 2010); 

l) Os resultados das análises de água, sedimento, folhas de R. mangle e caranguejos 

machos coletados em duas áreas de manguezais da Bertioga e Cubatão em 2011 

constam na tabela 4.1.1; 

TABELA 4.1.1 – Concentrações de mercúrio (ng/g) para cada compartimento abiótico/biótico 
nas duas áreas de manguezal (Bertioga e Cubatão, SP) – abril/2011  

Compartimento 
Abiótico/Biótico 

Área Mínima Máxima  ̅ ± EP Mediana 

Água Bertioga 

Cubatão 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

0,000 

0,000 

Sedimento Bertioga 

Cubatão 

82,030 

124,700 

153,200 

199,200 

120,70 ± 8,289 

166,10 ± 9,639 

128,100 

178,000 

Folha Verde 

(R. mangle) 

Bertioga 

Cubatão 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

0,000 

0,000 

Folha Senescente 

(R. mangle) 

Bertioga 

Cubatão 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

0,000 

0,000 

Hepatopâncreas 

(U. cordatus) 

Bertioga 

Cubatão* 

6,900 

< 0,001 

42,800 

< 0,001 

27,48 ± 4,026 

< 0,001 

30,450 

0,000 

Musculatura 

(U. cordatus) 

Bertioga 

Cubatão 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

0,000 

0,000 

Nota: EP: erro padrão da média; * amostra coletada em agosto/2010 

Fonte: SILVA (2011) (adaptado) 

m) Análise de 21 amostras de atum (Thunnus thynnus), 20 de pargo (Pagrus pagrus), 

20 de robalo (Centropomus sp.) e 21 de salmão (Salmo salar), adquiridos no CEAGESP, 

detectou valores de mercúrio total na faixa de 0,0077 a 0,9681 mg/kg (MORGANO et 

al., 2011);   

n) Análise de mercúrio total em sangue de acará (Geophagus brasiliensis) capturados 

no Rio Grande detectou valores entre 0,25 e 30,30 µg/kg em estação chuvosa 
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(janeiro/março de 2009 e janeiro de 2010) e entre 0,25 a 66,40 g/kg na estação seca 

(julho/agosto de 2009), sendo que as maiores concentrações foram encontradas em 

áreas com maior influência antrópica (FURLAN, 2011);  

o) Análise de tilápia do nilo (O. niloticus) do lago do Parque Ibirapuera, em 3 pontos de 

coleta no inverno de 2011, detectou teores de mercúrio total de 2,72 ± 4,20 μg/L, 2,45 

± 1,90 μg/L e 1,19 ± 0,05 μg/L para sangue e 0,07 ± 0,02 μg/g, 0,06 ± 0,005 μg/g; e 0,16 

± 0,07 μg/g no hepatopâncreas. No verão de 2012, nos mesmos pontos de coleta, as 

concentrações de mercúrio total no sangue foram 2,50 ± 0,84 μg/L, 2,67 ± 1,03 μg/L e 

2,430 ± 0,790 μg/L e, no hepatopâncreas de 0,08 ± 0,03 μg/L, 0,16 ± 0,10 μg/L e 0,09 ± 

0,03 μg/L. Análise de tilápias do nilo do Parque Ecológico do Tietê, coletadas durante o 

inverno e verão, detectou concentrações de mercúrio total de 0,08 ± 0,01 μg/g e 0,10 

± 0,0 μg/g no hepatopâncreas e de 3,59 μg/L e 2,00 ± 1,00 μg/L no sangue 

(CARRETERO, 2012);  

p) Resultados de mercúrio total e metilmercúrio de cerca de 800 exemplares de 

Geophagus brasiliensis (acará), Hoplias malabaricus (traíra), Tilapia rendalli (tilápia) e 

Astyanax ssp (lambari), coletados em sete pontos da Represa Billings em 2009 e 2010 

(OLIVEIRA, 2012) constam nas tabelas 4.1.2 e 4.1.3. 

      

TABELA 4.1.2 - Concentração de mercúrio total e metilmercúrio em amostras de peixes 
capturados na represa Billings – junho/2009 a maio/2010 

    (Continua) 

 
Pontos de 

coletas 

 
Amostras 

Concentração de Hg 
total (Amostras 

liofilizadas) 
(µg kg-1) 

Concentração de  MeHg 
(Amostras liofilizadas) 

(µg kg-1) 

 
MeHg 

(%) 

BA 

BO 

RP 

SBC 

Acará 1 

Acará 2 

Acará 3 

Acará 4 

288 

365 

438 

294 

268 

347 

403 

270 

93 

95 

92 

92 

BO 

RP 

SBC 

SBC 

Lambari 1 

Lambari 2 

Lambari 3 

Lambari 4 

395 

240 

450 

429 

359 

225 

409 

399 

91 

94 

91 

93 

BA 

BO 

SBC 

SBC 

Tilápia 1 

Tilápia 2 

Tilápia 3 

Tilápia 4 

329 

315 

610 

264 

297 

299 

586 

243 

90 

95 

96 

92 
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TABELA 4.1.2 - Concentração de mercúrio total e metilmercúrio em amostras de peixes 
capturados na represa Billings – junho/2009 a maio/2010 

    (Conclusão) 

 
Pontos de 

coletas 

 
Amostras 

Concentração de Hg 
total (Amostras 

liofilizadas) 
(µg kg-1) 

Concentração de  MeHg 
(Amostras liofilizadas) 

(µg kg-1) 

 
MeHg 

(%) 

BA 

BO 

PE 

SBC 

Traíra 1 

Traíra 2 

Traíra 3 

Traíra 4 

385 

476 

422 

144 

350 

433 

392 

134 

91 

91 

93 

93 

Legenda: LBA: Barragem / BO: Bororé / PE: Pedreira / RP: Rio dos Porcos / SBC: São Bernardo do Campo 

LQ = 5,2 µg kg
-1

. 

Fonte: OLIVEIRA (2012) 

 

 

TABELA 4.1.3 - Concentrações de mercúrio nas espécies de peixes consumidas no reservatório 
Billings – junho/2009 a maio/2010 

     (Continua) 

Espécies (Nome Popular)  
Hábitos alimentares  

Pontos 
amostrais 

N 
total 

n < LQ Média ± SD 
 (µg kg-1) 

Mediana (range) 
(µg kg-1) 

 

Geophagus 

brasiliensis 

(Acará) 

Bentófagos 

BA 

BG 

BO 

RG 

RP 

SBC 

Todos 

99 

30 

120 

57 

16 

67 

389 

4 

0 

1 

0 

0 

0 

5 

38,8±17,5 

42,0±28,6 

27,9±13,5 

38,4±24,9 

17,6±6,0 

37,8±24 

34,5±20,9 

36,6 (<LQ-99,1) 

40,2 (6,8-145,4) 

23,5 (<LQ-82,4) 

28,1 (6,20-99,5) 

17,4 (9,72-29,7) 

35,3 (7,41-108) 

29,0 (6,21-145) 

 

Astyanax ssp  

(Lambari)  

Onívoros 

BG 

BO 

RP 

SBC 

Todos 

16 

15 

26 

73 

130 

0 

0 

0 

0 

0 

65,9±28,7 

78,3±2901 

67,8±18,9 

62,4±31,6 

65,7±29,1 

70,8 (17,0-118) 

70,40(26,2-132) 

69,3 (27,6-99,8) 

57,3 (18,7-162) 

6402 (17,0-162) 

 

Tilapia rendalli  

(Tilápia)  

Planctívoros 

BA 

BG 

BO 

RP 

SBC 

Todos 

7 

42 

10 

10 

20 

89 

0 

0 

1 

0 

2 

3 

45,7±23,4 

34,0±34,7 

34,4±7,4 

39,4±18,6 

34,3±15,6 

35,7±26,9 

47,3 (12,1-75,7) 

14,7 (5,6-115) 

31,7 (<LQ-49,7) 

36,0 (17,4-82,8) 

33,0 (<LQ-70,4) 

30,5 (<LQ-114) 
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TABELA 4.1.3 - Concentrações de mercúrio nas espécies de peixes consumidas no reservatório 
Billings – junho/2009 a maio/2010 

     (Conclusão) 

Espécies (Nome Popular)  
Hábitos alimentares  

Pontos 
amostrais 

N 
total 

n < LQ Média ± SD 
 (µg kg-1) 

Mediana (range) 
(µg kg-1) 

 

Hoplias  

malabaricus  

(Traíra)  

Piscívoros  

BA 

BG 

BO 

PE 

RG 

RP 

SBC 

Todos 

21 

23 

37 

6 

18 

18 

25 

148 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

91,6±63,2 

113,6±34,7 

85,3±78,2 

51,7±8,4 

67,7±19,7 

113,4±35,3 

74,9±97,7 

88,7±65,5 

115,6 (12,0-184) 

110,2 (71,9-215) 

68,1 (12,3-473) 

53,2 (37,0-62,5) 

69,0 (30,5-98) 

125,8 (39,0-162) 

31,4 (5,31-457) 

84,0 (5,31-473) 

Total  756 8   
Legenda: BA: Barragem / BG: Ilha Biguá / BO: Bororé / PE: Pedreira / RG: Riacho Grande / RP: Rio dos  Porcos / SBC: 
São Bernardo do Campo. 
Nota:  LQ = 1,5 µg kg

-1
 

Fonte: Oliveira (2012) (adaptado) 
 

4.2 Ar 

As emissões para o ar ocorrem principalmente na forma de mercúrio elementar, que é muito 

estável e pode permanecer na atmosfera por muito tempo, possibilitando seu transporte a 

longas distâncias (UNEP, 2013). 

a) Estudo sobre malformações congênitas no município de Cubatão relata que em 

1980 as indústrias de Cubatão emitiam cerca de 30.000 toneladas/mês de poluentes, 

com emissão de 58 kg de Hg/mês (FERNÍCOLA, QUEIROZ; AZEVEDO, 1982);  

b) Análise de mercúrio no ar em áreas limítrofes às lagoas da Barrinha, Catingueiro e 

rio das Pedras, em 1999, detectou valor de 1,27 ng/m3, 3,59 ng/m3 e 0,44 ng/m3, 

respectivamente (TAVARES, 2000); 

c) Análise de amostras de ar em 2 pontos de coleta da região de Paulínia, no período 

chuvoso de dezembro/2002 e janeiro/2003: ponto 1 – campus da UNICAMP localizado 

em uma área residencial, a sudeste da área industrial de Paulínia e ponto 2 – 

Paulínia/Bairro João Aranha. A análise detectou média de mercúrio gasoso total de 

10,8 ng/m3 no ponto 1 e 5,8 ng/m3 no ponto 2. No período de seca (maio/2003) a 

média para o mercúrio gasoso total foi de 4,5 ng/m3 no ponto 1 e 6,9 ng/m3 no ponto 

2. A análise da variação nictemeral (período de 24 horas) mostrou a ocorrência de 

maiores concentrações durante o dia. As concentrações médias de mercúrio 

particulado foram de 337 pg/m3 no período de chuva (ponto 1) e 228 pg/m3 (ponto 2), 
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e no período de seca de 593 pg/m3 (ponto 1) e 437 pg/m3 (ponto 2) (MICHELAZZO, 

2003);  

d) Estudo sobre as emissões antrópicas de mercúrio no município de Paulínia 

identificou 12 potenciais fontes de emissão. Estimou-se que a emissão antrópica anual 

de mercúrio para a atmosfera de Paulínia foi de aproximadamente 147 kg por ano 

(para o ano de 2.000), tendo como as principais fontes de emissão a combustão de 

óleo (principalmente em caldeiras industriais) e o aterro sanitário (devido à liberação 

de gases oriundos da decomposição do lixo), os quais contribuíram com 

respectivamente 32,78 e 47,71% (OLIVARES, 2003);  

e) Concentrações médias de Hg em etanol, gasolina (25% etanol/75% gasolina) e 

diesel, de amostras coletadas em postos de combustíveis da Região Metropolitana de 

São Paulo, foram: 0,033 ng/g (26 ng/L) para álcool; 0,240 ng/g (180 ng/L) para gasolina 

e 0,23 ng/g (187 ng/L) para diesel (FIORENTINO; FOSTIER, 2005);  

f) Estudo das concentrações de mercúrio gasoso total (MGT) e mercúrio particulado 

total (MPT), monitoradas durante as estações seca e úmida de 2002-2003 em dois 

pontos (industrial e residencial) da Região Metropolitana de Campinas, não observou 

diferença significativa entre as concentrações dos pontos de amostragem. As 

concentrações médias foram 7,0 ± 5,8 ng/m3 (MGT) e 0,4 ± 0,3 ng/m3 (MPT). As 

concentrações de MGT e MPT encontradas no estudo são da mesma ordem de 

magnitude de regiões industrializadas do hemisfério norte (FOSTIER; MICHELAZZO, 

2006).  

4.3 Água  

O mercúrio encontrado na água superficial e subterrânea está na forma inorgânica em 

concentrações menores do que 0,5 µg/L. A metilação do mercúrio inorgânico ocorre tanto em 

água doce como na água do mar (WHO, 2011). 

a) Análise da água do rio Ribeira de Iguape, em 1990, detectou teores de mercúrio 

total de <0,05 a 0,10 µg/L. Os teores mais elevados foram encontrados nos rios 

Ribeira, Betari e Una da Aldeia. Não foi encontrado mercúrio solúvel na água. No 

sedimento, os teores variaram de <0,01 a 0,14 µg/g (EYSINK et al., 1990);  

b) Avaliação da qualidade da água potável distribuída à população do Estado de São 

Paulo, entre 1981 e 1990, encontrou concentração média de 0,00004 mg/L de 

mercúrio na água distribuída no Estado de São Paulo; 0,0001 mg/L na Grande São 

Paulo e 0,000002 mg/L no interior do estado (QUEIROZ et al., 1994); 

c) Análise de mercúrio em amostras de água de seis bacias hidrográficas do estado de 

São Paulo, em 2001, detectou valores entre < 3,5 – 9,23 ng/L na Bacia do Alto 

Paranapanema; < 3,5 a 24,31ng/L no rio do Peixe; < 3,5 a 5, 46 ng/L no rio Aguapeí; < 

3,5 a 16,91 ng/L no rio São José dos Dourados; < 3,5 a 8,6 ng/L no rio Moji-Guaçú e de 

< 3,5 a 17,43 ng/L no rio Piracicaba (TOMAZELLI, 2003); 
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d) Resultados da análise de amostras de água da Represa de Barra Bonita e Bariri, 

localizadas no Médio rio Tietê, no período de julho de 2001 a outubro de 2003, 

estiveram abaixo do limite de detecção do método – 2,0 ng de Hg/L (MOURA, 2004); 

e) Análise de amostras de água do rio Jundiaí (3 pontos de coleta), ribeirão Piraí (1 

ponto de coleta) e rio Tietê (1 ponto de coleta), no período de 2007-2008, detectou 

concentrações médias de mercúrio total de 8,2 ± 6,4; 7,0 ± 6,6 e 5,2 ± 3,6 ng/L no rio 

Jundiaí; 2,1 ± 1,9 ng/L no ribeirão Piraí e 19,3 ± 13,6 ng/L no rio Tietê (FAGNANI, 2009);  

f) De acordo com o Relatório de Qualidade das Águas do Estado de São Paulo de 2013 

da CETESB, 4% dos resultados de mercúrio medidos na Rede Básica apresentaram não 

conformidade com a legislação no período de 2008 a 2012 e 1,3% no ano de 2013. 

Esses resultados, de maneira geral são semelhantes à média histórica (CETESB, 2014). 

4.4 Sedimento e solo 

A distribuição do mercúrio no solo depende do potencial redox, pH, do tipo de solo e outros 

fatores. As formas metálicas e iônicas apresentam baixa mobilidade e, em grande parte, são 

adsorvidas por diferentes humatos e minerais (AZEVEDO, NASCIMENTO, CHASIN, 2003).  

a) Avaliação de mercúrio em material em suspensão (> 20 µm) no rio Moji-Guaçu, no 

período de março de 1998 a fevereiro de 1999, verificou que o rio transportava 

aproximadamente 19 kg/ano de Hg, dos quais 65% na forma dissolvida e 35% 

adsorvido as partículas sólidas em suspensão (TAVARES, 2000); 

b) Análise de sedimentos superficiais (fração < 63 µm) do Estuário de Santos-Cubatão, 

coletados em sete rios entre 1997-1998, detectou valores entre 0,10 e 6,77 ppm. O rio 

Cubatão foi o mais poluído e o principal agente de dispersão de Hg (SILVA; MATOS, 

KRISTOSCH, 2002); 

c) Amostras de sedimento de fundo de seis bacias hidrográficas do Estado de São Paulo 

coletadas entre janeiro e dezembro de 2001 e no mês de abril de 2002, apresentaram 

concentrações entre 20 e 685 ng de Hg/g, com teores máximos registrados no rio do 

Peixe (TOMAZELLI, 2003); 

d) Análise de sedimento de fundo do Estuário de Santos, em julho/agosto de 2000, 

detectou concentrações de mercúrio mais elevadas (entre 0,514 mg/kg e 1,000 mg/kg) 

nos pontos de coleta localizados nos canais de Santos e São Vicente (SIQUEIRA et al., 

2005); 

e) Análise de 31 amostras de sedimento coletado no Estuário de Santos-São Vicente, 

em maio de 1996 e 1997, obteve concentrações entre 0,04 e 1,19 µg de Hg/g. Cerca de 

90% das amostras apresentaram concentrações superiores a 0,13 µg/g, e entre estas 

35% apresentaram teor de Hg > 0,70 µg/g (HORTELLANI et al., 2005); 
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f) Estudo sobre o teor de mercúrio em sedimentos coletados em oito pontos do Canal 

de Bertioga em agosto de 2004 e fevereiro de 2006 determinou que o nível basal de 

mercúrio nessa região era menor que 0,02 mg/kg (base seca) (QUINÁGLIA, 2006); 

g) Estudo sobre o teor de Hg total em solos de manguezais da Baixada Santista (rio 

Cascalho, Mariana, Crumaú e Iriri no Canal da COSIPA) e Ilha Cardoso verificou que os 

manguezais do rio Cascalho e do Canal da COSIPA apresentaram elevados teores de Hg 

(5,65 mg/kg e 1,64 mg/kg, respectivamente). Em outra amostragem nos manguezais 

do rio Cubatão, próximo ao rio Cascalho, os teores de Hg total foram superiores ao 

valor de alerta estabelecido pela CETESB (OLIVEIRA, 2006); 

h) Determinação de mercúrio total em solo de manguezais da Baixada Santista e Ilha 

do Cardoso detectou valores de 0,34 ± 0,20 mg/kg para a Baixada Santista e de 0,30 ± 

0,21 mg/kg para a Ilha do Cardoso. Esses teores estão abaixo do valor de prevenção 

para Hg em solo (0,50 mg/kg) estabelecido pela CETESB (OLIVEIRA et al., 2007); 

i) Estudo do risco de biodisponibilidade de mercúrio e outros metais-traço em 

sedimentos do rio Cubatão mostrou concentração média de Hg total (0,70 mg/kg) nos 

sedimentos amostrados no verão (fevereiro de 2006) superior àquela do inverno de 

2005 (0,05 mg/kg) (MATAMET, 2007); 

j) Análise de mercúrio total no sedimento, coletado em quatro pontos no rio Jundiaí e 

um no ribeirão Piraí, no período de 2007-2008, detectou valores de 40 ± 25 g/kg; 52 ± 

18 g/kg; 158 ± 52 g/kg; 124 ± 25 g/kg para o rio Jundiaí e 47 ± 12 g/kg no ribeirão Piraí 

(FAGNANI, 2009); 

k) Análise de sedimento do rio Guaimum, em Piracicaba, coletado em julho de 2008 e 

março de 2009, detectou concentrações de mercúrio total de 0,040 a 0,105 mg/kg  no 

sedimento de fundo e disponível de 0,018 a 0,064 mg/kg. Na estação chuvosa os níveis 

variaram de 0,54 a 0,13 mg/kg e disponível de 0,010 a 0,052 mg/kg. Em relação ao 

sedimento em suspensão, na estação chuvosa, as concentrações de mercúrio 

estiveram entre 0,040 a 0,120 mg/kg e disponível de 0,028 a 0,081 mg/kg (DEGASPARI, 

2010); 

l) Análise de metais em amostras de sedimento coletadas em 5 pontos do reservatório 

Guarapiranga em abril/2009 e junho/2010, detectou concentração de Hg total entre 

0,11 e 0,24 µg/kg (GUIMARÃES, 2011); 

m) Análise de mercúrio orgânico e total em amostras de sedimento do Reservatório do 

Rio Grande, no período de 2008 a 2010, detectou valores entre 1 e 71 mg/kg para Hg 

total e de <10 a 47 g/kg para Hg orgânico (FRANKLIN; FÁVARO; BEVILACQUA, 2011);  

n) Determinação de metais em sedimento superficial do Sistema Estuarino de Santos, 

coletado em 2010, detectou concentrações entre 0,03 a 0,55 µg/g (BORDON et al., 

2011). 
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