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Resumo: O desastre de Minamata, ocorrido no Japédo entre 1932 e 1968, causado pela industria Ni-
chitsu que utilizava sulfato de mercirio como catalisador na producéao de acetaldeido, descartando
os efluentes contendo mercurio diretamente na Baia de Minamata. A inexisténcia de protocolos
adequados para o tratamento adequado permitiu a contaminagdo por mercurio do ecossistema,
afetando toda a cadeia alimentar da baia de Minamata. A populagao foi gravemente afetada por
uma sindrome neurotdxica, conhecida como Doenc¢a de Minamata. Este episddio evidenciou a
necessidade de praticas mais seguras na quimica industrial, como o desenvolvimento de catalisa-
dores alternativos e tecnologias para tratamento de residuos. A tragédia resultou em importantes
avangos, como a proibi¢do do uso de merctrio em muitos processos quimicos e a criagao da Con-
venc¢ao de Minamata.

Palavras chaves: Desastre de Minamata, Contexto historico, Ensino de Quimica

Abstract: The Minamata disaster, which occurred in Japan between 1932 and 1968, caused by
Nichitsu Co. which used mercury sulfate as catalyst in acetaldehyde production, discharging mer-
cury-laden effluents directly into Minamata Bay. The lack of adequate waste treatment protocols
led to mercury contamination of the ecosystem, affecting the entire food chain in the bay. The
population was severely impacted by a neurotoxic syndrome known as Minamata Disease. This
episode underscored the need for safer practices in industrial chemistry, such as the development
of alternative catalysts and advanced waste treatment technologies. The tragedy prompted signifi-
cantprogress, including the prohibition of mercury use in many chemicalprocesses and the esta-
blishment of the Minamata Convention.

Keywords: Minamata disaster, Historical context, Chemistry education.

32



Introdugao

Até meados do século XIX, o Japao era um
estado feudal isolado, marcado por um atraso
tecnologico que contrasta com a imagem atual
de um pais associado a alta tecnologia. Em 1868,
comegou a Era Meiji, um periodo em que o Japao
experimentou um dos crescimentos tecnologicos
e industriais mais rapidos da historia. Em apenas
36 anos, o pais surpreendeu o mundo com uma
vitdria decisiva sobre o Império Russo na Guerra
Russo-Japonesa de 1904. A poténcia militar do
Império Japonés, demonstrada na primeira me-
tade do século XX, s6 foi possivel devido ao rapi-
do desenvolvimento de industrias de base, como
a siderurgica e a quimica (CRESPO et al. 2016).

A Companhia Elétrica Sogi (CES), fundada
em 1906 como parte das transformacdes socioe-
condmicas da Era Meiji, produzia energia elétri-
ca para empresas mineradoras. Contudo, devido
a sua alta capacidade de produgdo de energia,
que excedia as necessidades da mineragdo, o
fundador da CES inaugurou, em 1909, uma in-
dustria quimica para a produgao de fertilizantes
nitrogenados. Apds fusoes, aquisi¢oes e reestru-
turagdes societarias, em 1909 o conglomerado
passou a se chamar Companhia de Fertilizantes
Nitrogenados do Japao, ou Nichitsu, em japo-
nés(MOLONY, 1990).

A Nichitsu cresceu rapidamente e expandiu
seu catalogo de produtos quimicos. Em 1932, a
empresa inaugurou uma planta para a produgao
de acetaldeido por meio da reacao de hidratacao
do acetileno, catalisada por sulfato de mercurio.
(SHIMOTANI, 1992).A reagdao empregada pela
industria é mostrada na Figura 1.
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Figura 1: Processo de produgéo de acetaldeido empregado na planta
instalada s margens da baja de Minamata.

Naquela época, os rejeitos industriais eram
descartados diretamente em mares e rios sem
qualquer tipo de tratamento, e isso ndo era dife-
rente no Japao. A unidade da Nichitsu, localizada
as margens da Baia de Minamata, na costa oeste
da ilha de Kyushu, que operava a planta de pro-

dugdo de acetaldeido, despejou continuamente
rejeitos industriais contendo mercurio nas dguas
da bafa. Em pouco mais de 20 anos, as consequ-
éncias se mostrariam devastadoras.

Os primeiros alertas

Entre 1950 e 1956, veterindrios relataram uma
doenga em gatos que ficou conhecida como “Do-
enca do Gato Dangarino”. Os animais apresenta-
vam grave comprometimento motor, tremores,
contragdes musculares atipicas e falta de equili-
brio o que consiste em comportamentos extre-
mamente andmalos para um animal reconhecido
por sua agilidade, nogdo espacial e precisdo de
movimentos. No entanto, isso
nao chamou a aten¢do das autoridades (RABI-
NOWITZ et al., 2010).

Em 1956, uma menina de 5 anos foi hospita-
lizada, ironicamente no hospital mantido pela
propria Nichitsu, apresentando dificuldades
motoras, problemas de fala e convulsoes seve-
ras. Durante uma investigacdo preliminar, os
médicos descobriram que sua irmad manifesta-
va 0s mesmos sintomas e que outros moradores
da vizinhanc¢a também apresentavam sintomas
semelhantes. Assim, foi emitido um alerta e o
governo local criou o Comité de Contramedi-
das para uma Doenga Estranha. Dias antes, os
médicos haviam feito um comunicado publico
sobre uma “doenca estranha” que acometia os
habitantes de Minamata, caracterizada por um
comprometimento grave do sistema nervoso
central. Embora nao fosse a intenc¢ao das autori-
dades, essa postura contribuiu para estigmatizar
permanentemente a regido, pois a tal “doenca
estranha” passou a ser conhecida como Doenga
de Minamata ou Mal de Minamata.(HARADA,
1995)

As investigacoes

Os fatos comegaram a se esclarecer quando
pesquisadores da Universidade de Kumadai se
juntaram ao Comité de Contramedidas para
uma Doenga Estranha e descobriram que se
tratava de um caso de intoxicagao em massa por
algum agente quimico. Gragas a capacidade e ao
conhecimento desses pesquisadores, ainda em
1956 foi anunciado que o agente quimico res-
ponsavel pela intoxicagdo era um metal pesado,
distribuido na agua ou nos alimentos consumi-
dos pela populacao de Minamata.
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Entre 1957 e 1958, diversas teorias foram pro-
postas para identificar qual metal seria o agente
responsavel pela intoxicagao em massa. Somente
em 1959, foi confirmado que o agente era o mer-
curio.

Uma vez no meio ambiente, o merctrio II
pode sofrer uma série de reagdes quimicas sen-
do a mais comum ¢ sua transformag¢do em um
derivado ionico chamado monometilmercurio
ou simplesmente metilmercurio (CH3;Hg"), essa
conversdo do Hg*? em metilmercurio pode ocor-
rer por processos abidticos ou bidticos, (HAMDY
& NOYES, 1975), em termos gerais a via princi-
pal de formagdao do metilmercurio é o processo
bidtico, como mostrado na Figura 2:
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Figura 2: Vias de conversdo do cdtion mercurio em metil-mercd-
rio no meio ambiente.

Uma analise do teor de mercurio nas aguas
da Baia de Minamata, nos sedimentos do fun-
do da baia e nos peixes e mariscos revelou
quantidades alarmantes de mercurio. Nos se-
dimentos, a concentra¢ao encontrada foi de 2
kg por tonelada de sedimento o equivalente a 2
ppm, enquanto nos peixes a concentragao era
de 100 ppm (100 mg por kg de peixe). Para se
ter uma ideia do risco a satude, o nivel aceitavel
de mercurio em alimentos, na maioria dos pa-
ises hoje, ¢ de 0,5 ppm (0,5 mg por kg), quan-
tidade que, mesmo no pior cendrio, ja justifica
a interven¢do das autoridades. (TOMIYASU et
al., 2000)

A partir desse ponto, foi uma questao de tem-
po descobrir que a fonte da contaminagao era a
fabrica da Nichitsu. Os pesquisadores ja sabiam
que a planta de producéo de acetaldeido utilizava
sulfato de merctrio como catalisador.
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Os 7 pontos da tragédia.
Juntando todas as pecas, o desastre pode ser
resumido na seguinte cadeia de de eventos.

1. A fabrica da Nichitsu despejava aguas resi-
duais contendo mercurio proveniente da planta
de produgido de acetaldeido desde 1932, quando
o processo foi implementado.

2. Durante mais de uma década, o mercurio
acumulou-se nas aguas e nos sedimentos, trans-
ferindo-se para o plancton, mariscos, peixes
menores e maiores, por meio dos processos de
bioacumulagido e biomagnificagao, hoje bem co-
nhecidos.

3. As analises mostraram que o teor de mercu-
rio na agua da baia era inversamente proporcio-
nal a distancia da fabrica da Nichitsu.

4. Minamata era um importante polo pes-
queiro, com um entreposto de pesca muito mo-
vimentado na regiao da baia.

5. A dieta japonesa tem como principal fon-
te de proteina animal peixes e frutos do mar, o
que significa que o consumo desses alimentos era
culturalmente difundido e generalizado.

6. O tempo decorrido até que os primeiros
sinais de intoxicagdo surgissem deveu-se ao pe-
riodo necessério para que o processo de bioacu-
mulagdo ocorresse em seres humanos.

7. Gatos domésticos, que naturalmente conso-
mem peixes, por serem menores, necessitam de
uma quantidade menor de mercurio para apre-
sentar sinais de intoxicacdo. Assim, o processo
de bioacumulag¢do em gatos é mais rapido do
que em humanos. Portanto, a “Doenca do gato
dangarino”, observada no inicio dos anos 1950
em Minamata, foi um alerta contundente de um
desastre iminente, mas que passou despercebido.

O bom senso deveria bastar para que a Ni-
chitsu, posteriormente renomeada para Chisso
Corporation e atualmente conhecida como New
Chisso Co., assumisse sua responsabilidade pelo
desastre e reparasse os danos causados. No en-
tanto, nao foi isso que aconteceu. A empresa se
envolveu em um longo processo judicial para
compensar as vitimas. As autoridades japonesas
da época também falharam. Como a companhia
era uma das principais empregadoras locais, he-
sitaram em atribuir-lhe oficialmente a culpa, o
que s6 foi admitido no final da década de 1960,



cerca de dez anos apds as conclusdes do comité
de investigacdo. (TETSUDA et al, 2009)

Durante o século XX, o Japao foi marcado por
quatro grandes desastres de poluigdo ambiental,
dos quais o de Minamata foi um deles, os outros
foram:

Doenga Itai-Itai em 1912

Na cidade de Toyama, uma contaminagao em
massa pelo metal pesado cadmio (Cd) foi cau-
sada pelo descarte inadequado de residuos pela
Mitsui Mining & Smelting Co., que operava uma
mina de chumbo, cobre e zinco. O cadmio acu-
mula-se no figado e nos rins levando a extensos
danos no sistema musculoesquelético, causando
dores tdo intensas que deram origem ao nome da
doenga: Itai-Itai ("ddi-doi" em japonés). Assim
como em Minamata, a morosidade das autori-
dades fez com que apenas na década de 1960 os
responsaveis foram punidos e os afetados rece-
beram reparagdes. (KAJI, 2012; NISHIJO et al.
2017)

Asma de Yokkaichi em 1960

Na cidade de Yokkaichi, um aumento alar-
mante de casos de asma bronquica, enfisema
pulmonar e outras doencas respiratdrias foi atri-
buido a alta concentragdo de didxido de enxofre
(SO;) emitido por dois complexos petroquimi-
cos construidos entre 1955 e 1963 pela Showa Oil
Co. Apés a confirmacao do problema, uma legis-
la¢ao foi aprovada no final da década de 1960
exigindo a dessulfurizacdo dos gases industriais.
(KITAGAWA, 1984; GUO et al., 2008)

Doenga de Minamata na cidade de Niigata em
1960

Um caso semelhante ao desastre de Minama-
ta ocorreu na provincia de Niigata. Uma planta
quimica industrial operada pela Showa Electrical
Co. utilizava o mesmo processo de produgdo de
acetaldeido catalisado por sulfato de merctrio,
descartando residuos diretamente nos corpos hi-
dricos da bacia do rio Agano. Isso levou a into-
xicagao de cerca de 700 pessoas. Contudo, dessa
vez, a resposta das autoridades foi mais rapida, e
em menos de trés anos a empresa foi identificada,
responsabilizada e as vitimas comegaram a rece-
ber algum tipo de assisténcia.(HARADA 1995)

Esses desastres nao apenas expuseram as
graves falhas de regulamentacao e fiscalizagao
industrial da época, mas também resultaram
em mudancas profundas na legislagdo ambien-
tal japonesa. Eles estabeleceram importantes
precedentes para a protecao ambiental e a res-
ponsabilizagdo corporativa no pais.

O desastre de Minamata, em particular,
deixou como legado a Convencao de Mina-
mata sobre Mercurio, um tratado global em
vigor desde 2017. Nesse acordo, mais de 100
paises, incluindo o Brasil, comprometeram-se
a reduzir drasticamente o uso do mercurio em
processos industriais, materiais e outras apli-
cagdes, como termdmetros domésticos, subs-
tituindo-o por alternativas menos prejudiciais.
(EVERS et. al, 2016)

O Desastre de Minamata impds ligdes ines-
capaveis, deixando as geragdes futuras o dever
incontornavel de garantir que uma tragédia se-
melhante jamais se repita. Caso um evento como
esse volte a ocorrer, a negligéncia, a impericia ou
a ignorancia nao serdo aceitas como desculpas;
os responsaveis enfrentarao ndo apenas o peso
implacavel da Lei, mas também o julgamento
imortal da histdria e o tormento eterno de suas
proprias consciéncias.

Sugestoes de abordagem a sala de aula

A historia por tras do desastre de Minamata
oferece bons temas para serem trabalhados de
forma contextualizada em aulas de quimica e em
trabalhos interdisciplinares:
— estudo do papel de catalisadores na produgdo
quimica e os impactos do descarte inadequado
de residuos industriais no meio ambiente;
— estudo do assunto ecologia introduzindo os
conceitos de bioacumulagao e biomagnificagdo
de poluentes ao longo da cadeia alimentar e seus
efeitos nos ecossistemas; podendo ser trabalhado
de forma interdisciplinar com biologia;
— estudo de tépicos em Saude Publica como os
efeitos do mercurio no sistema nervoso central
e a relacdo entre poluentes industriais e satude
humana, podendo ser trabalhado de forma inter-
disciplinar com biologia;
— andlise do desenvolvimento tecnologico do
Japao no contexto histérico da Era Meiji, o im-
pacto da industrializagdo e a relagdo entre desen-
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volvimento economico e negligéncia ambiental
caracteristica de boa parte do século XX, poden-
do ser trabalhado de forma interdisciplinar com
Historia;

— Legislagio Ambiental e Etica importancia da
regulamenta¢do ambiental e da responsabilidade
social na industria quimica, podendo ser traba-
lhado de forma interdisciplinar com geografia e
sociologia.
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