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RESUMO

A exposi¢cao ao mercurio tem sido estudada em areas sob influencia de garimpos de
ouro, entretanto, em alguns aspectos epidemiologicos os estudos ainda sao
insuficientes. O objetivo principal deste estudo foi avaliar a intensidade e a
prevaléncia da exposi¢gdo ao mercurio em comunidades ribeirinhas do Tapajés ao
longo do periodo de 1994 a 2008. O estudo foi conduzido em duas comunidades
situadas proximo a nascente do rio Tapajos através da analise de Hg total em
amostras de cabelos, medidos pela espectrofotometria de absorgdo atbmica, no
Laboratério de Toxicologia Humana e Ambiental da Universidade Federal do Para
(UFPA). Os resultados indicaram que as comunidades possuem uma grande
freqiéncia de mulheres em idade reprodutiva, a maioria dos habitantes tem um
longo tempo de residéncia local e a dieta é caracterizada pela elevada frequéncia de
refeicobes do pescado da regido. O tempo de exposicdo ao mercurio vem se
estendendo ha pelo menos 14 anos, com niveis que oferecem riscos a saude,
principalmente, para o grupo materno-infantil, e ndo ha diferenca de exposi¢ao entre
as duas comunidades. A prevaléncia de exposicado ao mercurio (habitantes com
niveis de Hg total (Hg total) > 10 pg/g) foi alta nas duas comunidades. Nao houve
correlagao entre a produgao de ouro e os niveis de Hg total em amostras de cabelo.
Conclui-se que os niveis de exposicdo apresentados no periodo do estudo
caracterizam uma exposi¢gdo em longo prazo os quais sdo capazes de oferecem
riscos a saude, principalmente materno fetal; que a frequéncia na ingestdo de
peixes contaminados pode contribuir para o aparecimento de danos causados pelo
mercurio. Monitoramento toxicoldgico e clinico dos individuos expostos, bem como,
aplicacado de medidas educativas deverao ser fortalecidas com vista a prevengao da

doenca causada pelo mercurio.

Palavras Chave: Metilmercurio, Exposicao, Epidemiologia, Tapajés, Amazonia



ABSTRACT

Exposure to mercury has been studied in areas under the influence of gold mining,
however, in some aspects epidemiological studies are still lacking. The main
objective of this study was to evaluate the intensity and prevalence of exposure to
mercury in riverside communities in the Tapajos from 1994 to 2008. This study was
conducted in two communities near the headwaters of the Tapajos river through the
analysis of total mercury in hair sample measured by atomic absorption spectrometry
in the Laboratory of Human Toxicology and Environmental of the Para University
Institute. The results indicated communities with a high frequency of women of
reproductive age, the most people have a long local residence time and diet was
characterized by high intake of fish meals. The time of exposure to mercury has
been occurring for at least 14 years. Thee presented mercury levels that are hazards
to health of mother-child group. There wasn't difference in the exposure intensity
between the two communities. The prevalence of exposure to mercury (Hg total
people with levels> 10ug/g) was high in both communities that recorded levels
exceeded 50%. There was no correlation between gold production and total Hg
levels in hair samples. We concluded that levels of mercury exposure presented
during the study period featuring a long-term exposure which are able to offer health
risks, especially maternal-fetal; that the frequency increased ingestion of
contaminated fish can contribute to the onset of damage by mercury. Toxicological
and clinical monitoring of individuals exposed, as well as implementation of
educational measures should be strengthened in order to prevent disease caused by

mercury.

Keywords: Methylmercury, exposure, epidemiology, Tapajos, Amazon.
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1 INTRODUGAO

O uso intenso e prolongado do HgP nas atividades garimpeiras de ouro
tem contribuido junto com as queimadas e a devastacéao florestal, para a poluigéao
ambiental na Amazénia brasileira, resultando em contaminag¢do do ar, do solo, da

agua, da cadeia alimentar aquatica e consequentemente, na exposicdo humana,

quer através da inalacdo de vapor de Hg0 ou da ingestdo de peixes contaminados
por MeHg (LACERDA; SOLOMONS, 1992; VEIGA, 1994).

A exposicdo humana registrada nesta regido representa um risco para
o aparecimento de casos clinicos da intoxicagdo por MeHg, sendo apontado por
Harada (1997) uma questdo de tempo. Em a&reas com intensa atividade de
mineragdo de ouro, como na regido do Tapajos, o processo da contaminagdo do
meio ambiente devera evoluirem cinco estagios, descritos a seguir: no primeiro,
ocorre a contaminagdo atmosférica pelo vapor de mercurio; no segundo, a
contaminacgao do solo e da agua, ocorrendo no compartimento aquatico o processo
de metilagcdo com a transformagao do mercurio inorganico em composto organico;
na fase subsequente, o mercurio organico € concentrado na cadeia alimentar
aquatica; o quarto estagio corresponde ao acumulo de MeHg no organismo humano
através da ingestdo de peixes contaminados, e finalmente, no quinto estagio, o
aparecimento dos sintomas e sinais caracteristicos da intoxicagdo. As evidéncias
apontam para a ocorréncia do terceiro e quarto estagios deste processo, na regiao
do Tapajés (HARADA et al., 1997).

H4& mais de uma década a exposigdo ao mercurio na regiao do
Tapajés vem sendo estudada. Apesar de indicarem a manutencédo da exposi¢céao os
dados revelados sao pontuais, havendo necessidade de outros estudos que avaliem
de forma mais sistematizada a exposicao através da dieta, a fim de subsidiar

programas de controle e prevengao da doenga causada pelo mercurio, nesta regiéo.

Estudos realizados nesta regido mostraram a contaminag¢ao por MeHg
em diferentes espécies de peixes consumidas pela populagao ribeirinha (AKAGI et
al., 1994; MALM et al., 1995; BIDONE et al., 1997; LEBEL et al., 1997) sugerindo

que o consumo frequente de peixe através da dieta é a causa dos elevados niveis
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de exposigdo humana ao mercurio, comprovados pela andlise toxicoldégica em
amostras de cabelo (AKAGI et al., 1995, 1996; LEBEL et al., 1996; MALM et al.,
1995, 1997; PINHEIRO et al., 2003, 2005; SANTOS et al., 2000).

Outros estudos na Amazobnia brasileira admitem a ocorréncia de
efeitos tdxicos provocados pelo mercurio, ainda que, de baixa intensidade e
caracterizados como efeitos subclinicos ou leves resultantes da exposicdo ao
mercurio em algumas areas ribeirinhas da regido do Tapajés (HARADA et al., 1995;
LEBEL et al., 1998; DOLBEC et al., 2000; GRANDJEAN et al., 1999).Apesar das
evidéncias isoladas da exposicdo ao MeHg e da ocorréncia de efeitos sobre a
saude, até a presente data, nao foi realizado estudo que avalie a evolugéao temporal
da exposicdo humana prolongada ao mercurio, em areas contaminadas, como o

Tapajos, na Amazonia brasileira.

A presente proposta avalia niveis passados e atuais de exposi¢do ao
mercurio associados a ingestao de peixes contaminados ingeridos pela populacéo
ribeirinha na regido do Tapajds, visando contribuir para o planejamento das agdes
que possam reduzir os niveis de exposi¢ao e a prevencgao da intoxicagao por MeHg
na regiao, evitando assim, possiveis gastos com o aparecimento de casos graves e
irreversiveis, como aconteceu em outros paises (Japao e Iraque), onde o sistema
publico de saude até a presente data tem gastos relevantes com centenas de casos

de intoxicagao decorrentes da ingestao de alimentos contaminados por MeHg.

1.1 MERCURIO E COMPOSTOS MERCURIAIS

1.1.1 Mercurio Elementar ou Mercurio Metalico (Hg°)

O mercurio (Hg) € um elemento quimico identificado na tabela
peridédica como metal de peso atdbmico 200,6, numero atémico 80, densidade 13,6,
ponto de fusdo 38,9 °C e ponto de ebulicdo 356,6 °C. Em seu estado elementar
apresenta-se como um liquido branco-prateado, sendo também conhecido como
mercurio metalico ou elementar (Hg°). Pode ocorrer também em duas formas

oxidadas: ion mercuroso (Hg2+2) e ion mercurico (Hg+2) além de diferentes
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espécies organicas (alquilmercuriais, alcoximercuriais e fenilmercuriais) sendo os de

maior interesse toxicoldgico os alquilmercuriais de cadeia curta, particularmente o

monometilmercurio (MeHg) CH3Hg+ e o dimetilmercurio (Me,Hg) (CH,),Hg. Cada

um desses compostos apresenta diferentes propriedades fisico-quimicas e
toxicolégicas (BERLIN, 1986).

As caracteristicas fisico-quimicas do mercurio fazem com que este
metal seja considerado como um poluente de elevada toxicidade. Além de poder
afetar extensas areas muito distantes, seus efeitos podem surgir somente apés
longo tempo de cessado seu uso, adquirindo assim um carater defasado no espago
e no tempo. Esta peculiaridade € muito importante, sobretudo em ambientes
tropicais, onde as caracteristicas ecologicas intrinsecas desses ecossistemas, como
a rapida e eficiente ciclagem interna dos elementos, os tornam muito vulneraveis a

poluentes como o mercurio (US EPA, 1997).

O Hg° é utlizado na fabricagdo de termémetros, termostatos,
amalgamas dentarios, tintas de latex e outros produtos. Cerca de 80% do vapor de
mercurio inalado € absorvido e pode atravessar a barreira hematoencefalica e
alcancar a placenta. E capaz de desnaturar proteinas, inibir enzimas e interromper o
transporte da membrana (BERLIN, 1986).

1.1.2 Mercurio Inorganico ou Sais de Mercurio:

Hg® uma vez oxidado, 60% do mercurio atmosférico & depositado na

superficie terrestre e 40% na agua. A apresentagcédo dos trés estados de oxidagéo
(Hg®, Hg?* e Hg,?*) é determinada pelo potencial redox do meio e pela presenga de

compostos que podem formar complexos com ion mercurico (MOREL et al.,1998).

Os sais de mercurio foram utilizados por muito tempo pela industria
farmacéutica como produtos cosméticos, laxativos, diuréticos e antissépticos.
Devido aos seus efeitos adversos a saude, esses compostos foram banidos do
mercado. Exposicao crénica aos sais de mercurio inorganico afeta primariamente o

cortex do rim com consequente faléncia da funcado renal. Pode trazer ainda
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manifestagdes gastrintestinais, tais como, salivagao, gengivite, estomatite (US EPA,
1997).

1.1.3 Mercurio Organico ou MeHg

Todas as formas organicas de mercurio sdo toxicas. Particularmente, o
MeHg é considerado o composto mais toxico e esta envolvido com a maioria dos
eventos de exposicdo ndo ocupacional ao mercurio. E quase completamente
absorvido pelo trato gastrintestinal e eliminado pelas fezes. Esta presente no corpo
como um complexo hidrossoluvel em agua, principalmente com o atomo de enxofre
de ligantes tiois, e atravessa a barreira hematoencefalica em um complexo com L-

cisteina mimetizando a metionina (US EPA, 1997).

1.2 CICLO DO MERCURIO NO AMBIENTE

Mercurio circula no ambiente como resultado de atividades naturais e
antropogénicas. A quantidade de mercurio mobilizada e liberada dentro da biosfera

tem aumentado desde o comeg¢o da era industrial. A maioria do mercurio na

atmosfera esta na forma de vapor de Hgo, o qual circula na atmosfera sendo
amplamente disperso e transportado a quildmetros da sua fonte de emissdo. A
maioria do mercurio na agua, solo, sedimentos ou plantas e animais esta na forma
de sais de mercurio inorganico e formas organicas de mercurio. A forma inorganica
de mercurio quer ligada a particulas transportada pelo ar ou na forma gasosa €&
prontamente removida da atmosfera por precipitacao e é também depositado seco
(US EPA, 1997).

Uma vez oxidado, 60% do mercurio atmosférico é depositado na
superficie terrestre e 40% na agua. A apresentacdao em trés estados de oxidagao

(Hg®, Hg?* e H922+) € determinada pelo potencial redox do meio e pela presenca de

compostos que podem formar complexos com ion mercurico (MOREL et al.,1998).
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O transporte do mercurio da atmosfera para a superficie da terra
ocorre via precipitagao de Hg"2 dissolvido. A adsorcdo em aerossobis também

promove sua deposi¢gao. Como o Hg° é lentamente oxidado a Hg+2, seu tempo de
residéncia na atmosfera é cerca de um ano ou menos, tempo suficiente para o
mercurio atmosférico ser distribuido por todo o planeta antes do retorno a terra,
lagos, oceanos e gelo. Como as principais emissdes de mercurio sédo de fontes
concentradas em regides industriais, a poluigdo mercurial € um fendmeno global,

afetando as areas mais remotas do planeta (MOREL, et al.,1998).

No meio aquatico, o mercurio sofre transformagao orgéanica através de
processo fotoquimico ou catalisado por bactérias redutoras de sulfato. Para ser
metilado pelas bactérias e penetrar na cadeia alimentar aquatica via fitoplancton ou
bactérias, o metal deve primeiro ser transportado através da membrana lipidica dos
organismos unicelulares. Portanto, a captagdo microbioldgica é a etapa chave para
metilagdo e posterior bioacumulagdo (MOREL et al., 1998).

O processo de metilagdo por micro-organismos envolve a adi¢do de
um grupamento metila ao Hg, modificando suas propriedades fisico-quimicas,
permitindo assim, seu acumulo na cadeia alimentar. Uma vez liberado dos micro-
organismos, o MeHg rapidamente se difunde, ligando-se as proteinas da biota
aquatica, quando alcanga a cadeia alimentar, na qual sofre biomagnificacao
(GILMOUR; HENRY, 1991).

Os menores peixes absorvem MeHg da agua e dos alimentos da flora
e da fauna. A seguir, eles servem de alimento aos peixes maiores, 0s quais vao
concentrando maior quantidade, a medida que alcangam o topo da cadeia alimentar
aquatica. Grandes espécies predadoras como o atum contém mais MeHg em seus
tecidos do que os peixes menores, nao predadores. Ressalta-se que os peixes mais
velhos tém um tempo maior para acumular MeHg (GILMOUR; HENRY, 1991).
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1.3 FONTES DE MERCURIO

As fontes naturais de mercurio sao resultantes da desgaseificagdo da
crosta terrestre e erupgdes vulcanicas. Ha também a desgaseificacdo das
superficies seguida pelo transporte atmosférico, deposicdo de retorno a superficie
terrestre e aquatica. Constitui ainda, importante fonte natural a desgaseificacéo das

formacgdes geoldgicas ricas em mercurio (RASMUSSEN, 1994).

As fontes antropogénicas incluem a queima de combustiveis fésseis,
plantas de soda - caustica, industrias de ceramicas, fabricas de instrumentos de
medicdo, equipamentos elétricos, baterias, manufatura de produtos téxteis. A
atividade odontoldgica, a atividade de mineragdo primaria de ouro e a disposigao
final inadequada de lodo de esgotos representam também fontes importantes de
mercurio (BERLIN, 1986).

A atividade de mineragdo de ouro € atualmente uma das principais
fontes de emissdo antropogénica de mercurio para o ambiente, no Brasil. A regido
amazobnica tem sofrido com enorme despejo de mercurio nas areas de mineragéo
de ouro, tais como, na regido do Tapajos e do Rio Madeira onde toneladas de
mercurio foram langadas no ambiente poluindo a atmosfera, os sistemas hidricos e
o solo (LACERDA; SOLOMONS, 1992).

1.4 HISTORICO DA EXPOSICAO HUMANA AO MERCURIO

O primeiro relato sobre efeitos toxicos dos compostos organicos de
mercurio foi registrado em 1940, o qual esteve relacionado com um acidente em
laboratério de pesquisa quimica, ocorrido em 1863 resultando no 6bito de quatro
técnicos de laboratério expostos a dimetilmercurio (HUNTER et al.,, 1940).
Posteriormente, foram registrados efeitos colaterais dos mercuriais utilizados na
medicina, incluindo diuréticos, antissépticos e na terapéutica da sifilis. Compostos
de mercurio também foram utilizados por muito tempo como pesticidas. Acidente
ambiental decorrente da utilizacdo de pesticidas no tratamento de cereais foi
registrado no Iraque (BERLIN, 1986).



19

Exposicdo acidental aos compostos de mercurio com importantes
impactos a saude humana foram registrados ao longo das ultimas décadas, entre os

quais destacaram-se:

1.4.1 Acidente de Minamata, no Japao:

O acidente de Minamata foi o primeiro episédio de exposi¢cao
ambiental por MeHg, o qual resultou da contaminagdo de origem industrial que
iniciou por volta de 1953, na Baia de Minamata, no sudoeste do Japao
(Harada,1995). Neste episddio, centenas de pessoas residentes na regidao foram
intoxicadas severamente por MeHg. O mercurio langado na Baia de Minamata pela
industria de fertilizantes quimicos, conhecida como Chisso Fertiliser®. Acumulou na
cadeia alimentar aquatica, atingindo em seguida a populagédo local, cujo habito
alimentar era o consumo frequente do pescado da regidao. O MeHg gerado a partir
de uma reagao quimica nos esgotos da fabrica foi descartado como um subproduto
do processo de fabricagdo de acetaldeido causando a contaminagao de peixes e

frutos do mar consumidos pelos japoneses daquela regido (HARADA, 1997).

As autoridades de saude de Minamata associaram a doenca ao
consumo de peixe contaminado somente alguns anos apds o inicio do processo de
contaminagao da Baia, quando ja haviam surgido varios casos inclusive com obitos.
Novos doentes continuaram a aparecer, e por volta de 1960 quando centenas de
casos afetando criangas e adultos havia sido registrados foi confirmado o
diagnostico e a causa da doenga. Por volta de 1968 iniciavam os trabalhos de
saneamento da baia e a industria foi pressionada a reduzir a liberagdo de mercurio.
Na década de noventa a baia foi suficientemente limpa para permitir a retomada da
pesca (HARADA, 1997; GOCHFELD, 2003).

1.4.2 Intoxicagao por Mercurio Organico no lraque:

Outra tragédia ambiental que ficou conhecida mundialmente pelo

impacto sobre a saude humana ocorreu no Iraque, em 1971. Neste episodio, a
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exposicado ao mercurio ocorreu através da ingestdo de paes fabricados com
sementes de trigo tratadas com fungicida contendo MeHg. Seis mil quinhentos e
trinta pessoas foram hospitalizadas e 459 6ébitos registrados. Os sintomas foram
similares aqueles da epidemia de Minamata. A mortalidade no grupo de mulheres
com 20 a 30 anos foi em torno de 70% e no grupo acima de 30 anos de idade foi
16% (BAKIR et al., 1973). Os teores de mercurio no sangue das criangas nascidas
antes da epidemia foram menores ou iguais aos valores maternos. Em alguns
casos, admitiu-se que o mercurio foi adquirido no utero e/ou através do leite
materno. Levantou-se a suspeita de intoxicacdo particularmente nas criancas
menores de 2 anos de idade, uma vez que varias tinham teores de mercurio
superiores a 25 mg/L de sangue e demonstravam evidéncias de lesdo cerebral
(BAKIR, 1973).

1.4.3 A contaminagao do Rio Sunchua, na China

Acidente ambiental com contaminagcdo de pescado foi registrado na
China, em uma cidade chamada Jirin-China. O MeHg foi liberado de um complexo
quimico no Rio Sunchua. Esta poluicdo foi semelhante a provocada pela Chisso
Corporation-Minamata, tendo como diferenca o imediato reconhecimento da
contaminagao pelo desaparecimento dos peixes na area suspeitando-se logo da
contaminagdo por mercurio, evitando-se assim, a ocorréncia da Doencga de

Minamata.

Nas provincias de Jirin e Heilong residentes apresentaram teores de
mercurio no cabelo acima de 50 ppm, e alguns destes que viviam a jusante do rio
apresentaram os sintomas leve a moderados da Doenga de Minamata, (SOONG et
al., 1994). Por outro lado, a Doenca de Minamata tardia foi observada em
pescadores que apresentaram teores médios e maximos de mercurio no cabelo de
20 e 71.2 ppm respectivamente, e naqueles acima de 20 ppm foram observados
disturbios sensoriais em 44% e redugao do campo visual em 17% (SOONG et al.,
1994).
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1.4.4 A contaminagao do Rio English Wabgon — Canada:

No Canada, a poluicdo por mercurio foi causada por uma fabrica de
soda caustica e o MeHg produzido através da metilagdo do mercurio inorganico na
natureza contaminou o pescado da regido. A exposicdo ao MeHg através da
ingestao de peixes contaminados por comunidades indigenas residente as margens
do Rio English Wabgon também foi associada a contaminacdo desse Rio por
residuo quimico industrial. Apesar do longo periodo de exposigcao (desde 1970) e de
elevados niveis de mercurio no pescado local com teor maximo de 24 ppm, nenhum
caso de intoxicagao por MeHg foi registrado (WHEATLEY, 1994).

1.4.5 Exposigao decorrente da garimpagem de ouro na Africa:

O mercurio é usado também na garimpagem de ouro no leste da
Africa e Filipinas. Na Tanzania e Quénia havia uma grande preocupacéo de que o
Lago Victoria estivesse contaminado por mercurio. Nao obstante, garimpeiros e
pescadores mostraram baixos teores de mercurio no cabelo, uma vez que o metal
era utilizado em menor quantidade em comparagdo a quantidade usada em
garimpos da Amazobnia. Os peixes capturados no lago mostraram baixos teores de
mercurio que variaram de 0,0089 a 0,063 ppm. Entretanto, algumas mulheres
apresentaram mercurio elevado, acima de 470 ppm no cabelo. Estes casos nao
foram associados a ingestdo de peixes contaminados porque na maioria dos casos
predominou o mercurio inorganico. A investigacdo também revelou que essas
mulheres estavam usando sabdes cosméticos com conteudo de mercurio de 2%
para clareamento da pele. (IKINGURA; AKAGI, 1996).

1.4.6 Um edificio contaminado com mercurio em Hoboken, NJ, E.U.A.:

No inicio da década de 1990 uma cooperativa de 20 artistas havia
comprado um edificio industrial de uma companhia de tintura e ferramentas. Mais

tarde, tomou-se conhecimento que a Corporacao Elétrica Geral fabricava lampadas
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de vapor de mercurio neste local. O prédio estava altamente contaminado pelo

metal. Os artistas converteram o edificio em apartamentos e estudios. Apds a

mudanga, alguns residentes observaram goticulas de Hgo. Autoridades da saude
publica foram notificadas e descobriram que o edificio tinha altos niveis de vapor de
mercurio. Das 29 pessoas avaliadas, 19 tinham teores de mercurio superiores a 20
Mg/l na urina, e varios mostraram decréscimo inexplicado no desempenho
neurocomportamental (FIEDLER et al., 1999). Dois individuos tiveram niveis de
mercurio baixos, suspeitando-se que eles diluiram suas urinas para evitar ser
evacuado (ORLOFF et al., 1997).

1.4.7 Acidente com Dimetilmercirio em laboratério:

Nierenberg et al. (1998) descreveram um caso de intoxicagdo por
dimetilmercurio por ocasido da calibragdo de um instrumento em agosto de 1996.
Em janeiro de 1997, a pessoa comegou a notar dificuldade na fala e uma alteragéo
da marcha e visdo em tunel. Em trés semanas progrediu para o coma, do qual

nunca despertou, apesar de esforgcos terapéuticos heroicos

O diagndstico foi baseado nos niveis extremamente elevados de
mercurio no sangue, e a exposigcao retrospectiva foi avaliada de segmentos do
cabelo. Durante trés semanas de lucidez, quando o diagnéstico de intoxicagao pelo
mercurio foi achado, ela havia relatado que tinha derramado varias gotas de
dimetilmercurio nas luvas, e que foi a unica vez que tinha usado este composto.
ApoOs limpar, retirou as luvas, porém o dimetilmercurio penetrou no latex e foi
absorvido através da pele (BLAYNEY, 2001).

1.4.8 Derramamento de Hg0 elementar em Cajamarca, Peru

Em junho de 2000, um caminho que levava frascos de Hg? de uma

mina de ouro nas montanhas peruanas derramou e os frascos contendo cerca de

300 libras de Hg® escoaram metal liquido ao longo de uma estrada contaminando
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varias aldeias no caminho. Uma pequena quantidade de mercurio contaminou a
lateral da estrada, mas a maioria do mercurio vazou fora da cidade, onde o
caminh&o havia parado. Alguns aldedes coletaram gotas de mercurio para usar em
praticas culturais, sobre os quais pouco foi conhecido pelos oficiais de saude. O
monitoramento do mercurio na urina indicou que a maioria das pessoas apresentou
concentrac&o urinaria inferior a 20 pg/l (GOCHFELD, 2003).

1.5 EFEITOS TOXICOS DO MEHG A SAUDE HUMANA.

O no corpo humano é considerado relativamente estavel. Apos ser
absorvido, é distribuido para todos os tecidos do corpo, em processo que pode
demorar até seis dias. No homem, o MeHg tem um tempo de meia-vida bioldgico
relativamente longo, de 44 a 80 dias, e sua excregao ocorre via fezes, leite materno
e urina (WHO,1990). MeHg é rapidamente absorvido no trato gastrointestinal (cerca
de 100%) e dos pulmdes. Uma vez na corrente sanguinea, mercurio € sujeito a
muitos processos complexos e inadequadamente compreendidos envolvendo
ligacao e ciclo redox, quer extracelular e intracelularmente (GOCHFELD M., 2003).

Varios mecanismos potenciais de toxicidade tém sido propostos e
investigados, dentre estes, o envolvimento da peroxidagao lipidica e as alteragdes
no sistema antioxidante, em particular da glutationa (GSH) (STACEY , KAPPUS,
1982).

1.6 ASPECTOS CLINICOS DA INTOXICAGAO POR Me Hg.

A intoxicagcao por foi bem caracterizada pelo episddio ocorrido em
Minamata, sendo conhecida como Doenca de Minamata. Embora os sinais e
sintomas da Doenga de Minamata variem consideravelmente de caso a caso um
complexo conhecido como sindrome de Hunter-Russell representa sua
sintomatologia tipica. Este sindrome consiste de (i) ataxia, ii) disartria, iii) constricao

concéntrica bilateral de campo visual, iv) disturbio da audicdo e disturbios
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sensoriais. Entretanto, um ou mais dessas manifestacdes podem estar ausentes
(TAKEUCHI; ETO, 1999).

A manifestacdo clinica que tende a aparecer antes das demais é o
disturbio sensorial, que ¢é bilateral e usualmente proeminente nas partes distais das
extremidades e ocasionalmente envolve a area perioral. Em alguns casos, existem
disturbios gustatorios e olfatorios. O segundo sinal mais frequente é a ataxia
cerebelar. Os sinais e sintomas neurolégicos seguintes podem também serem
encontrados: tremor, fraqueza muscular, movimento anormal dos olhos,
desequilibrio, Coreia, balismos, convulsao, atetose, e desordens (TAKEUCHI and
ETO, 1999).

Os grupos de maior risco para a intoxicagdo por MeHg incluem fetos e
criangas. Os primeiros sdo expostos ao mercurio in dtero através do suprimento
sanguineo materno e pds-natal através do leite materno contaminado. O MeHg
atravessa a placenta causando danos fetais. Os achados clinicos da intoxicagéo
fetal severa sdo os mesmos de paralisia cerebral por outras causas mais comuns
(HARADA, 1995).

Na forma congénita da doenca de Minamata apresentou elevada
frequéncia de sinais indicativos de grave lesdo do sistema nervoso central: retardo
mental 100%, reflexos primitivos 100%, ataxia cerebelar 100%, disartria 100%,
deformidades de membros 100%, disturbios no desenvolvimento fisico e nutricional
100%, coreia e atetose 95%, hipersalivacdo 95%, ataques epilépticos 82%,
estrabismos 77% (HARADA, 1995, 1997). As maes, em geral, eram assintomaticas

ou portadores de leves a moderadas manifestagées da doenga (HARADA, 1995).

1.7 GARIMPOS DE OURO E A CONTAMINACAO MERCURIAL DO
ECOSSISTEMA AMAZONICO:

A poluicdo por mercurio na regido do Tapajés esta associada
principalmente a atividade garimpeira de ouro. Em 1958, iniciou a primeira grande

corrida para o ouro na regidao do Tapajos, transformando essa area no principal
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produtor de ouro do Brasil, a qual foi suplantada somente pelo garimpo de Serra
Pelada, descoberto em 1980, cuja produgdo de ouro diminuiu sistematicamente
desde 1983 (SILVA, 2001).

O ouro ocorre em particulas finas e raramente em pepitas. Para
concentrar este metal utiliza-se a técnica simples e confidvel da amalgamacgéao, que
vem sendo usada ha centenas de anos. Por este método, apdés as pré-
concentragbes mecanicas, o minério é misturado ao mercurio para formar um
amalgama. Deste modo, pode-se separar o ouro facilmente. As perdas de vapor de
mercurio (Hg®) para a atmosfera através deste processo chegam, aproximadamente,
a 50% da quantidade usada. As evidéncias disponiveis mostraram que, quase 300
toneladas de mercurio foram lancadas, desde 1958, anualmente no ambiente
amazénico e cerca de 1.000 a 2.000 toneladas de mercurio foram ali acumuladas
(SILVA, 2001).

Nos garimpos, 0 mercurio € usado para a separagao das particulas
finas de ouro através de um processo artesanal que envolve a formacédo de
amalgama, apdés uma etapa de pré-concentragao gravitica da fragdo pesada dos
sedimentos dos rios, solos ou minério moido, dependendo do tipo de garimpo. A
seguir, a mistura ouro — mercurio (Au-Hg) geralmente é queimada em retortas,

operagao feita frequentemente ao ar livre e que langa o vapor de mercurio para a

atmosfera. Durante o processo de amalgamacgao, uma quantidade variavel de HgO
também se perde nos rios e solos pelo seu manuseio em condigdes de campo
precarias e pela vaporizagdo. Além disso, descartam-se no solo rejeitos ricos em
mercurio na maioria das areas de garimpos. Neste processo, a liberagdo de
mercurio pelos garimpos de ouro é muito significativa contrapondo com um processo
de mineragdo muito pouco eficiente (LACERDA; SOLOMONS, 1992; NRIAGU,
1993).

1.8 O MERCURIO NO AR

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS, 1976), estabelece um limite

de concentragdo de Hg total no ar de ambientes publicos de 1,0 pg/m3. Para o
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ambiente industrial ndo pode exceder 25pug/m3, porém em alguns sitios de garimpos

de ouro foram encontrados valores acima de 100 pg/m3 (MARINS et al., 1991).

A queima da biomassa da floresta tropical tem sido implicada também
como uma fonte de mercurio, na Amazénia (VEIGA et al., 1994). Admite-se que a
quantidade de mercurio emitido para a atmosfera, oriunda da atividade garimpeira, é
menor do que aquela resultante da queima da biomassa florestal. Ressalte-se que
no ecossistema terrestre, a deposicdo de mercurio proveniente da mineragao do
ouro é estimada em menos de 3% do total presente na superficie dos solos
horizontais. Assim sendo, a erosdo dos solos desflorestados resultantes da
colonizagdo humana, representa um fator contributivo para o aumento dos teores do
metal na Amazénia (ROULLET et al., 1999).

1.9 MERCURIO NO SOLO:

Estudos realizados na Amazénia mostraram altas concentragdes de
mercurio em solos desta regido (ROULLET et al., 1999). De acordo com os estudos,
o mercurio formaria algum tipo de complexo com o ferro, e esta associagado seria
amplamente variavel em toda a Amazbnia e assim o mercurio teria uma origem

natural e ndo antropogénica como se imaginava.

Neste mesmo estudo, foram realizados balancos das emissdes
oriundas da retirada do ouro na Amazébnia e os autores chegaram a conclusao de
que seria necessario dez vezes mais garimpos para justificar as quantidades
observadas, concluindo assim, que 90% de mercurio presente nos solos seria de
origem natural (ROULLET et al., 1999). O mercurio presente nos solos atingiria
posteriormente os rios onde encontraria condi¢gdes ideais para a metilagdo e

contaminariam os peixes (ROULLET et al., 1999).

Em diferentes pontos da éarea garimpeira de Serra Pelada foram
encontradas altas concentracdes de Hg total no solo e no sedimento do lago sendo
atribuido a muitos anos de atividade nesta regido (CORBETT et al., 2003).
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1.10 MERCURIO NO MEIO AQUATICO

A biota aquatica é a principal via de transferéncia do mercurio para os
seres humanos a partir de biomagnificagdo na cadeia alimentar, uma vez que o
metal apresenta elevada concentragdo nos organismos de nivel trofico superior,
como os peixes carnivoros. Os organismos aquaticos acumulam MeHg da agua,
alimentos e sedimentos. O mercurio dissolvido, juntamente com o mercurio
inorganico e o MeHg, acumula-se no fitoplancton. Entretanto, ao contrario do MeHg,

0 mercurio inorganico nao é biomagnificado (BIDONE et al., 1997).

Na regido do Tapajés, a biomagnificagdo na ictiofauna tem a seguinte
sequéncia: herbivoros igual ou menor que detritivoros menor que onivoros menor
que planctivoros menor que carnivoros onivoros igual aos carnivoros ictiéfagos
(BIDONE et al., 1997).

Varios estudos na Amazénia demonstraram concentracdes variaveis
de MeHg em diferentes espécies de peixes, sendo as mais elevadas nas espécies
predadoras. Particularmente, na regido do rio Tapajos, muitas espécies
frequentemente consumidas por residentes das comunidades ribeirinhas
apresentaram concentragdes acima do nivel maximo recomendado para consumo
humano, que é de 0,5 ppm, de acordo com a legislagéo brasileira (BRASIL, 1975).
As espécies mais contaminadas foram: tucunaré (Cichla ocellaris), pescada
(Plagioscion surinamensis), filhote (Brachysplatistoma filamentosum), dourada
(Brachysplatistoma flovicans), peixe-cachorro (Hydrolycus scomberoides) e traira
(Hoplias malabarilus) (LACERDA; SOLOMONS, 1992; BIDONE et al., 1997; MALM
et al., 1997).

1.11 ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS DA EXPOSICAO AO MERCURIO,
ASSOCIADA A INGESTAO DE PEIXES CONTAMINADOS, NA AMAZONIA.

Na Amazbnia, duas formas de exposicdo mercurial tém sido
demonstradas. A exposicao através da inalacdo do vapor de mercurio ou, em menor

proporgdo, pela absorgcdo cutanea, observada em areas de garimpos e
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estabelecimentos de comercializagao e purificagdo de ouro (COUTO et al., 1988;
BRANCHES et al., 1993; AKAGI et al., 1995; CAMARA et al., 1997; SOUZA et al.,
2003). A outra forma ocorre através da ingestao de peixes contaminados por MeHg.
Nesta regido varias espécies apresentaram niveis de mercurio acima do limite
toleravel para consumo humano que é de 0,5 pg/g (AKAGI et al., 1996, MALM et al.,
1997; LEBEL, 1997; BRABO et al., 2000), Negro (SANTOS et al., 2003); Madeira
(MALM et al., 2007; DOREA et al., 1998); Trombetas (FAYAL et al., 2003).

A exposicdo humana tem sido bem documentada em diferentes
regides da Amazobnia, principalmente nas areas sob influencia da garimpagem de
ouro. Na regiao do rio Madeira, comunidades ribeirinhas situadas préximas a
garimpos de ouro, cuja dieta concentrava grande quantidade de peixes, mostraram
niveis moderadamente elevados de Hg total no cabelo. A relagdo com a espécie de
peixe consumida foi evidente. Comunidades com alto consumo de peixes carnivoros
apresentaram média de 38,6 + 14,4 ug/g no cabelo, enquanto, outra com alto
consumo em peixes nao carnivoros apresentou concentragdo meédia de Hg total no
cabelo de 5,6 + 3,1 ug/g (EVE et al., 1996).

Na regidao do Tapajds, niveis importantes de mercurio em amostras de
cabelo foram registrados em varias comunidades ribeirinhas onde é frequente o
consumo de pescado. As localidades mais proximas a nascente do Rio Tapajos
como Jacareacanga (SANTOS et al., 2003) e Sao Luiz do Tapajés (PINHEIRO et
al.,, 2006 ) e as localizadas a jusante a cidade de ltaituba, como, Barreiras
(PINHEIRO et al., 2006) e Brasilia Legal (LEBEL et al., 1997) revelaram em estudos
recentes niveis de exposicao maiores do que aqueles encontrados em comunidades
localizadas distantes de atividade garimpeira. (PINHEIRO et al., 2006).

Em areas distantes da influéncia da atividade garimpeira de ouro, as
concentragbes de Hg total foram baixas. Por exemplo, em Santana de Ituqui, no
estado do Amazonas, a concentragcdo média de Hg total em 167 ribeirinhos foi de
4,2 + 1,8 pg/g no cabelo, variando de 0,5 a 10,9 pg/g (SANTOS et al., 2000). Em
Iranduba, no Amazonas, a concentracdo meédia em 86 pessoas foi 5,6 + 3,1 ug/g
(EVE et al., 1996).
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Na regidao do Tocantins, duas comunidades situadas distantes de
garimpos de ouro e caracterizadas por alta ingestdo de peixes na dieta, também

mostraram baixos niveis de exposi¢cdo ao mercurio (PINHEIRO et al., 2003).

Em estudos realizados em comunidades ribeirinhas da bacia do rio
Negro foram encontrados niveis relativamente altos de mercurio em amostras de
cabelo. Embora ndo haja registros de garimpos de ouro em atividade proximo a area
estudada, os resultados sédo sugestivos de que outra fonte, que ndo a mineragao de
ouro, seja a responsavel pela contaminagdo do ambiente (BARBOSA et al., 2001;
SANTOS et al., 2003).

A exposicdo humana ao mercurio também foi avaliada em areas
localizadas proximo as hidrelétricas. Na década de 80 do seéculo passado,
FERNANDES et al., (1990) encontraram entre pescadores da reserva Caraipé, em
Tucurui, no Estado do Para, teor médio de Hg total de 47 ug/g no cabelo, variando
de 4 a 240 pg/g. Em outro estudo, na mesma reserva, a concentragdo média em
pescadores foi de 65 + 5,8 ug/g (LEINO; LODENIUS, 1995).

Na reserva da hidrelétrica de Balbina, no estado do Amazonas, o0s
niveis de MeHg em cabelo variaram de 2,0 a 21,6 ug/g, com média de 8,7 + 5,2
Mg/g. Ressalta-se que foi baixa a concentracdo média de MeHg em peixes
(KEHRING et al., 1998).

Em grupos indigenas da Amazdnia, a exposigao ao mercurio, mostrou
niveis mais baixos em relagdo aos ribeirinhos ndo indigenas. Entretanto, o grupo
Apiacas localizado no Mato Grosso apresentou a concentracdo média mais elevada
dos grupos indigenas da Amazdnia (BARBOSA et al., 1997).
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1.12 OBJETIVOS

1.12.1 Objetivo geral

Avaliar a evolucdo temporal da exposicdo ao mercurio em areas
ribeirinhas do Tapajos, no periodo de 1994 a 2008, em duas comunidades
ribeirinhas do Tapajds, visando proporcionar informagdes que possam contribuir

para aplicagdo de medidas de prevengao da intoxicagdo causada pelo MeHg.

1.12.2 Objetivos especificos

a) descrever as caracteristicas das comunidades ribeirinhas

selecionadas para o estudo;

b) avaliar os niveis de exposicdo ao mercurio no periodo de 1994 a
2008, através das médias de concentragdo de Hg total em amostras de cabelo, nas
comunidades ribeirinhas selecionadas;

c) avaliar a prevaléncia da exposicao ao longo do periodo do estudo;

d) comparar os niveis de exposicao entre as duas comunidades

ribeirinhas do Tapajods;

e) correlacionar a frequéncia de ingestdo de pescado com os niveis de

mercurio em amostras de cabelo da populacao estudada,;

f) avaliar a intensidade da exposicdo com a produgdo de ouro nos

ultimos anos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESENHO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo observacional, descritivo e transversal, para
avaliar a evolugcdo da exposigao ao mercurio em duas comunidades ribeirinhas da
regidao do Tapajos. A analise foi baseada em dados obtidos de ribeirinhos em
estudos conduzidos pelo Nucleo de Medicina Tropical da UFPA, no periodo de 1994
a 2008.

2.2 POPULACAO DO ESTUDO

A populacédo do estudo consistiu em habitantes das comunidades de
Barreiras e Sdo Luiz do Tapajos, ambas pertencentes ao municipio de ltaituba. Este
municipio esta situado na microrregido de ltaituba, no sudoeste paraense, onde esta
localizada uma das maiores reservas de ouro do estado do Para, conhecida como
“Provincia Aurifera do Tapajoés”. O municipio possui varias comunidades situadas as
margens direita e esquerda do rio Tapajos, as quais se identificam pela intima
relagdo com o rio. A maioria das familias dependem da pesca e da agricultura

familiar para a sua sobrevivéncia.

A comunidade de Barreiras esta localizada na margem esquerda do rio
Tapajés, onde residem cerca de 1.100 habitantes (Censo do Programa Saude da
Familia, 2008). O acesso a sede do municipio de ltaituba € realizado principalmente
por via fluvial. A base alimentar desta comunidade é predominantemente o pescado,
sendo a pesca a principal atividade ocupacional desta populagdo (PINHEIRO et al.,
2001).

A comunidade de Sao Luiz do Tapajos possui aproximadamente 580
habitantes (Censo do Programa Saude da Familia, 2008) e esta localizada a
margem direita do rio Tapajés, cerca de 40 km a montante da cidade de ltaituba,

sendo o acesso comum também por via fluvial. O habito alimentar € a base do
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pescado da regido, e as atividades de subsisténcia sdo a pesca e a agricultura
familiar (PINHEIRO et al., 2003).

2.3 CRITERIOS DE SELECAO (INCLUSAO E DE EXCLUSAO)

Participaram deste estudo, ribeirinhos maiores de 12 anos de idade,
com residéncia permanente na comunidade, tendo resultados de Hg total em
amostras de cabelo realizados no periodo do estudo pelo Laboratério de Toxicologia
Ambiental e Saude Humana do Nucleo de Medicina Tropical (NMT) ou em
laboratérios associados. Foram excluidos, ribeirinhos que tinham resultados de
mercurio realizados em outros laboratérios e, aqueles cujas informagdes foram

insuficientes para o estudo.

2.4 COLETA DE MATERIAL E DADOS.

241 Coleta de informacgoes

Os dados demograficos, clinico-epidemioldgicos e toxicologicos
necessarios, referentes ao periodo do estudo, foram obtidos do banco de dados do
Grupo de pesquisa Medicina Ambiental e Nutricional do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), desenvolvido pelo NMT da
UFPA, cujos projetos desenvolvidos até a presente data estdo de acordo com as
Diretrizes e Normas de Pesquisa em Seres Humanos - Resolugdao 196/96 do
Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2000) sendo este estudo uma parte do
Projeto maior intitulado “Estudo dos fatores que influenciam a exposicdo ao

mercurio na regiao do Tapajés”.

Para a coleta de dados foram elaborados formularios especificos,
extraindo as informag¢des necessarias tais como: ano e més da coleta de amostras
de cabelo, localidade do estudo, idade, sexo, tempo de residéncia local, frequéncia

do consumo semanal de peixes e niveis de Hg total em amostras de cabelo. As
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informagdes originais foram obtidas durante consultas médicas realizadas por
ocasido da visitas anuais as comunidades de Barreiras e de S&o Luiz do Tapajods.
Informagdes sobre o consumo de peixes foi obtido durante a entrevista médica
realizada em 2007 na comunidade de Sao Luiz do Tapajos e em 2008, em
Barreiras. Considerou-se apenas a frequéncia de refeicbes de peixes por semana e

a espécie mais frequentemente consumida durante as quatro ultimas semanas.

2.4.2 Coleta de amostras de cabelo

Durante as visitas anuais do Grupo de Pesquisa do NMT as
comunidades foram coletadas de cada participante 0,1 a 1 g de cabelo, cortados
proximo a sua insercdo com tesoura de aco inoxidavel. As amostras foram
acondicionadas individualmente, em envelope de papel, devidamente identificadas e
encaminhadas ao Laboratério de Toxicologia Ambiental e Saude Humana do NMT,

onde a maioria foi analisada.

2.5 ANALISE DE Hg TOTAL EM AMOSTRAS DE CABELO

As amostras de cabelo obtidas em 1996 e 1998 foram analisadas no
Laboratério Internacional do Mercurio, no Japao. As analises obtidas em 2001 foram
analisadas no Laboratério de Toxicologia do NMT/UFPA e no Laboratério do
IPEN/Sao Paulo. Nos demais periodos do estudo, as amostras foram analisadas no
Laboratério de Toxicologia Ambiental e Saude Humana do NMT da UFPA utilizando
o Mercury analyzer SP3D da Nippon Corporation-Japao. Um exercicio de inter-
calibragado entre dois métodos de analise utilizando o Mercury Analyzer SP-3D-
Nippon Corporation e o Mercury Analyzer HG-201 -Sanso Seisakusho Co., Ltd.,
Tokyo, Japan foi realizado nas amostras colhidas em 2008 para que as
concentragbes fossem obtidas de maneira compativel entre os dois laboratérios, e
um fator de correlagdo (r2) de 95% foi obtido (p< 0,0001). Nesse exercicio, 20

amostras de cabelo foram analisadas em ambos os equipamentos. A metodologia
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Akagi, foi baseada no Manual de Analise de Mercurio, Ministério do Meio Ambiente
do Japéo, 2004.

As amostras submetidas a analise pelo SP3D seguiram as seguintes

etapas:

a) Apds lavagem do cabelo em agua destilada e acetona, foram
colocadas para secar em capela de exaustao e, em seguida picotadas;

b) Os microfragmentos foram submetidos a analise de Hg total através
da espectrofotometria de absor¢do atdbmica com amalgamagao em lamina de ouro,
utilizando um detector de mercurio automatico o Mercury Analyzer, modelo SP3D da
Nippon  Corporation-Japao.  (http://www.industrysearch.com.au/Products/SP-3D-
Mercury-Analyser-20778).

c) Este equipamento é composto de duas partes. O Mercury Atomizer
que decompde as amostras analiticas pelo calor. O mercurio separado € enviado
para o Mercury D onde o método de absorgéo atdbmica por vapor frio é aplicado para

determinagao de sua quantidade.

d) O espectro mostra a quantidade de mercurio contida em peso

(ng) e concentragao de mercurio em ppb.

As amostras submetidas a analise pelo HG-201 seguiram as seguintes
etapas: a) - Digestdo da amostra: Cerca de 10 mg de amostra de cabelo foi
colocada em frasco para digestdo com Agua destilada, 1 mL, HNO3-HCIO4 (1+1), 2
mL, H2SO4, 5 mL. b) — Aquecimento a 200-230°C por 30 min.; c) Resfriamento d) -
Adicdo de 50 mL com agua destilada.e) Solugdo de teste, um volume fixo
(usualmente 5 mL): Solugao de cloreto de estanho (SnCI2) 10%, 1 mL; f) CVAAS -
espectrometria de absorg¢ao atdbmica com vapor frio (Manual de Analise de Mercurio,
Ministério do Meio Ambiente do Japao, 2004). O controle da qualidade analitica foi
avaliado pelo uso de padrédo de mercurio de referéncia internacional (Human Hair

085) da International Atomic Energy Agency (IAEA). Os resultados foram expressos
em ug/g.


http://www.industrysearch.com.au/Products/SP-3D-Mercury-Analyser-20778
http://www.industrysearch.com.au/Products/SP-3D-Mercury-Analyser-20778
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2.6 ANALISE ESTATISTICA:

As concentragbes de Hg total em amostras de cabelo séao
apresentadas em valor médio, desvio padrdo, minimo e maximo. Devido a
distribuicdo anormal os dados foram transformados em log 10 e considerada a
meédia geomeétrica para a comparagdao dos resultados. Para a avaliagdo da
exposi¢cao no periodo estudado foi aplicado o teste de varidancia ANOVA um critério
com corregao pelo Tukey. A comparagdao dos niveis de exposi¢cdo entre as
comunidades aplicou-se o teste Z considerando a variancia da média geométrica. A
comparagao da frequéncia de consumo semanal de peixes foi utilizado o teste do
Qui-Quadrado. As diferengas foram consideradas significativas quando o valor de p
< 0,05 (AYRES et al., 2005).

Para a avaliacdo da prevaléncia de exposicdo ao mercurio considerou-
se as concentragdes de Hg total em amostras de cabelo maior que 10 pg/g (ppm). A
correlacido entre concentracdo de mercurio e a produgao de ouro no estado do Para
foi analisada através do teste de correlacdo de Pearson. As diferengcas foram

consideradas significativas quando p < 0,05.

2.7 ASPECTOS ETICOS

O protocolo deste estudo foi elaborado de acordo com as normas
estabelecidas pela Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude
(BRASIL,1996) apreciado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do NMT da
UFPA.

2.7.1 Avaliagao do risco-beneficio

Neste estudo, os riscos estariam relacionados com o sigilo das
informacdes, uma vez que todos os dados necessarios fazem parte de um banco de

dados do Programa de Pesquisa Exposi¢cdo Mercurial e Saude Humana do NMT da
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UFPA. Como parte interessada e responsavel por esta proposta, assumo a
responsabilidade pelas informagbées que me foram confiadas e garanto pela
preservacdo das informacdes obtidas, inclusive a identidade de cada pessoa

submetida ao estudo.

Em relagcdo aos beneficios, os resultados desta pesquisa poderao
auxiliar na formulacdo de medidas de prevengao dos efeitos toxicos causados pelo

mercurio e no controle dos atuais niveis de exposicao.
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3 RESULTADOS

O perfil da populagdo adulta estudada em S&o Luiz do Tapajés (2007)

e de Barreiras (2008) é apresentada na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas da populacao adulta de duas comunidades estudadas em 2007 e
2008.

Caracteristicas SLT(2007) BAR(2008)
n 50 62
Idade (anos) (min-Max) 42 (16 —74) 39 (13-78)
Sexo (Masc : Fem) 26:24 22 :50
Tempo de residéncia (anos) (min-max) 26 (4 — 54) 23 (1-61)
n° refeicdes peixe / semana 9(1-14) 10 (1-14)

Fonte: Base de dados de trabalho de campo do NMT/UFPA.

As comunidades participantes deste estudo foram representadas por
populagdes cuja idade média foram proximas entre si, ndo havendo diferenca
significativa (p>0,05). Com relacdo ao sexo, S&o Luiz do Tapajés mostrou uma
relagdo (homem : mulher) aproximada de 1:1 e Barreiras 1:2 . O tempo médio de
residéncia local também n&o mostrou diferenga significativa, sendo o tempo minimo
de um ano e o maximo de 61 anos que foi observado em Barreiras. O numero
meédio de refeicdes de pescado durante a semana foi de nove refeicbes em Séo Luiz
do Tapajoés, e 10 em Barreiras, variando de uma a 14 refeicbes semanais, em

ambas as comunidades.

A média aritmética e a média geométrica das concentragées de Hg
total dos habitantes de S&o Luiz do Tapajos no periodo de 1996 a 2007 é

apresentada na tabela 2.



Tabela 2 — Concentragdes de Hg total em amostras de cabelo, na populagéo adulta da
comunidade de Sao Luiz do Tapajds, no periodo de 1996 a 2007.
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ANO N *DP G (log10) INTERVALO
1996 49 21,20 £ 11,74 1,2124 3,00 - 48,3
1998 29 17,83 £9,42 1,1610 510-40,4
2001 38 13,32 £7,28 0,9886 1,92 — 29,26
2002 50 13,39 + 3,68 1,1002 6,39 — 18,76
2003 64 15,35 £ 7,97 1,0897 3,04 - 37,5
2005 42 15,50 + 9,82 1,0653 2,96 -513
2007 50 16,73 £ 15,33 0,9127 0,82 -60,3

Fonte: Laboratério de Ecotoxicologia e Saude Humana do NMT/UFPA.

A média aritmética das concentragcdes de Hg total decresceu de 21,20

+11,74 ug/g a 13,32+ 7,28 pg/g no periodo de 1996 a 2001, elevando-se de 13,39 +
3,68 pg/g em de 2002 para 16,73 = 15,33 pg/g, em 2007, sendo o limite maximo

individual de 60,3 pg/g observado no ultimo ano. A comparagao das médias

geomeétricas das concentragdes de Hg total através da analise de variancia mostrou

diferenca significativa somente entre os anos de 1996 e 2007 (p<0,05).

A meédia aritmética e geométrica das concentragcdes de Hg total em

amostras de cabelo na comunidade de Barreiras no periodo de 1994 a 2008 é

apresentada na tabela 3.

Tabela 3 — Concentragdes de Hg total em amostras de cabelo na populagao adulta da

comunidade de Barreiras, no periodo de 1994 a 2008.

ANO n X + DP G (log 10) INTERVALO
1994 27 20,38 + 11,88 1,2324 7,20 -62,9
1995 43 18,27 + 12,48 1,0893 0,60 — 50,6
1996 62 17,97 + 11,84 1,1241 2,50 -71,5
1998 59 15,23 + 9,21 1,0467 1,80 — 41,8
2000 33 11,48 £ 11,70 0,8835 2,64 —61,4
2001 47 14,59 + 13,28 1,0018 0,67 — 79,2
2002 21 17,50 + 16,43 0,9521 1,43-71,5
2003 65 13,06 + 8,18 0,9464 1,32 - 36,4
2005 53 11,81 + 8,29 0,9314 0,70 — 36,2
2006 63 11,29 + 7,29 0,8671 1,14 — 37,2
2007 60 10,99 + 7,30 1,1031 0,40 — 37,20
2008 62 9,92 + 7,40 0,8072 1,16 — 42,4
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No periodo de 1994 a 1998 a média aritmética das concentragdes de
Hg total na populagdo de Barreiras decresceu de 20,38 + 11,88 ug/g para 15,23 +
9,21 pg/g. No periodo de 2000 a 2002 ocorreu uma elevagao de 11,48 + 11,70 ug/g
a 17,50 £ 16,43 pg/g. A partir de 2003 os niveis médios reduziram 13,06 + 8,18 ug/g
a 9,92 + 7,40 ug/g em 2008. O limite maximo individual foi 71,5 pg/g, observado em
1996 e 2002. A comparagao da média geométrica das concentragdes anuais apos
transformacdo em log 10 ndo mostrou diferenga significativa em nenhum momento
(p>0,05).

A comparagado da média geométrica apresentada pelas comunidades

de Sao Luiz do Tapajés e Barreiras € mostrada na tabela 4.

Tabela 4 — Comparagao da média geométrica das concentragdes de mercurio entre as duas
comunidades, 1996- 2007.

ANO H::_o-l;zr?dglsg) n Hg?:glei(':gslg) p-valor
1996 49 1,21 62 0,87 >0,05
1998 29 1,16 59 1,05 >0,05
2001 38 0,99 47 1 >0,05
2002 50 1,1002 21 0,9521 >0,05
2003 64 1,09 67 0,95 >0,05
2005 42 1,07 53 0,93 >0,05
2007 50 0,91 59 0,86 >0,05

Fonte: Base de dados de trabalho de campo do NMT/UFPA.

Comparando-se a média geométrica das concentracées de Hg total
das comunidades em cada ano do estudo nao foi observado diferenca significativa

em nenhum dos anos estudados (p>0,05).

A prevaléncia da exposi¢cdo ao mercurio (individuos com niveis de Hg
total em amostras de cabelos maior que 10 pg/g, com risco para desenvolver a

doencga) é apresentada na tabela 5.
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Tabela 5: Prevaléncia da exposigdo ao mercurio (niveis > 10 ug/g) em ribeirinhos do Tapajos,

no periodo de 1996 a 2008.

SL Tapajos
ANO

N amostra
1996 49
5823 -82,1
2001 37
2003 49
2005 41
2006 -
2007 50
2008 -

Fonte: Laboratério de Ecotoxicologia e Saude Humana do NMT/UFPA.

Barreiras
n (%)
N amostra
42 (85,7) 61
28 1998
23 (62,2) 46
26 (53,1) 60
28 (68,3) 52
- 63
32 (64,0) 60
- 62

A frequéncia de ribeirinhos com niveis de Hg total maior que 10 pg/g

em Sao Luiz do Tapajos mostrou reducao de 85,7% a 53,1%, no periodo de 1996 a

2003, aumentando em 2005 para 68,3% e alcancando 64% de pessoas expostas

em 2007. Em Barreiras, a frequéncia de individuos expostos diminuiu de 77% a

44,2% no periodo de 1996 a 2005, cresceu para mais de 50% em 2006 e reduziu

para 32,3% em 2008. A auséncia de dados nos demais anos ndo permitiu a

realizacdo de comparagao. Distribuicdo da frequiéncia do consumo semanal de

peixes pelos habitantes de Barreiras e de Sao Luiz do Tapajés é apresentada na

tabela 6.

Tabela 6 — Distribuicdo da frequéncia do consumo semanal de pescado pelos ribeirinhos

estudados, 2007 e 2008

No de refeigoes de
peixes/semana
<2
2-4
5-10
11-14
total

n (%)
Barreiras
2008

1(1,4)
10 (13,8)
37 (51,4)
24 (33,4)
72 (100)

Fonte: Base de dados de trabalho de campo do NMT/UFPA

n(%)
Séao Luiz do Tapajos
2007

3 (8,0)
8 (16,0)

22 (44,0)
12 (32,0)
50 (100)
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Menos de duas refeicdes por semana foi relatado por pessoas que
raramente comiam peixe, isto correspondeu a 1,4% e 8% respectivamente em
Barreiras e Sao Luiz do Tapajés. Entre duas a quatro refeigdes por semana foi
identificado entre pessoas que se alimentavam de peixes geralmente nos fins de
semana ou comiam peixes pelo menos, dois dias durante a semana, sendo 13,8%
em Barreiras e 16% em Sao Luiz do Tapajos. O consumo semanal de pescado
registrado entre aqueles que consumiam cerca de cinco a dez refei¢des durante a
semana ocorreu em 51,4% em Barreiras e 44% em S&o Luiz do Tapajods.
Entretanto, os maiores consumidores de pescado foi representado por 33,4% e 32%
respectivamente da populacao de Barreiras e Sdo Luiz do Tapajés, que relataram
comer peixe duas vezes ao dia durante os sete dias da semana. N&do ha dados

sobre a quantidade de peixe ingerida por refeicao.

A correlagao entre ingestdo de pescado e a concentragao de mercurio

em amostras de cabelo em Sao Luiz do Tapajds é apresentada na figura 1.

Teste de Regresséo Linear

=
N =
o
—y e

X
Figura 1 — Ingestdo de Peixes x Teor de Hg total em Cabelo, de S&o Luiz do Tapajos.

A correlagao entre a ingestao de peixes e os teores de Hg total nas
amostras de cabelo na cidade de Sao Luiz do Tapajos, demonstrou coeficiente de

correlagao de Pearson de 0,7542 e equagao da reta igual ay = 6,61 + 1,22 x.
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A correlagao entre ingestao de pescado e a concentragdo de mercurio

em amostras de cabelo em Barreiras é apresentada no grafico 2.

Teste de Regresséo Linear

(o8 ]

.

h

o -
4

X
Figura 2 — Ingestdo de Peixes x Teor de Hg Total em Cabelo, de Barreiras.

A correlagao entre a ingestao de peixes e os teores de Hg total nas
amostras de cabelo na cidade de Barreiras, demonstrou coeficiente de correlacéo

de Pearson de 0,9966 e equagao da reta igual a y =-5,7267 + 3,73Xx.

A correlacido entre a produgao de ouro e a concentragdo de mercurio

em amostras de cabelo em S&o Luiz do Tapajos € apresentada na figura 3.
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Teste de Regresséo Linear
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Figura 3 — Producéo de ouro x Teor de Hg total em Cabelo, de Sdo Luiz do Tapajos.

A correlacao entre a producéo de ouro no estado do Para e os teores
de Hg total na cidade de S&o Luiz do Tapajds, apresentou o coeficiente de Pearson
de 0,4594. A equacgao da reta igual ay = 14,42 + 0,0064 x.

A correlacido entre a produgao de ouro e a concentragdo de mercurio

em amostras de cabelo em Barreiras € apresentada na figura 4.

Teste de Regresséo Linear
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Figura 4 — Producao de ouro x Teor de Hg total em Cabelo, de Barreiras.
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A correlagao entre a producdo de ouro no estado do Para e os teores
de Hg total em amostras de cabelo da comunidade de Barreiras apresentou

coeficiente de Pearson de 0,1919. A equacéao da reta foi igual ay = 12,19 + 0,0037

X.
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4 DISCUSSAO

Ribeirinhos constituem um grupo especial de populagdo que vive
geralmente em vilas, aglomerados rurais ou comunidades situadas as margens de
rio, do qual depende sua sobrevivéncia socioecondmica e nutricional. Em geral,
essas comunidades ribeirinhas possuem caracteristicas semelhantes quanto aos

aspectos demograficos, de saude, saneamento e habitos culturais (SA et al., 1992).

41 CARACTERISTICAS DAS COMUNIDADES RIBEIRINHAS ESTUDADAS.

Neste estudo, a populacdo adulta de ribeirinhos foi representada por
habitantes que residiam por um longo periodo de tempo, na comunidade, sendo a
maioria nativa, apresentando um numero significativo de mulheres em idade
reprodutiva, principalmente na 32 e 42 década de vida. O longo tempo de residéncia
local e o habito alimentar a base de peixes destacaram-se como importantes
caracteristicas de ribeirinhos do Tapajos, preservando as caracteristicas de
ribeirinhos, em geral (SA et al., 1992).

O numero médio de refeicbes de pescado consumido pela populagao
de ambas comunidades foi elevado e ultrapassou a oito refeicbes por semana.
Resultado semelhante foi observado por Mertens et al. (2002) ao estudar o regime
alimentar anual da populagado de outra comunidade ribeirinha, na mesma regiao do
presente estudo identificando um consumo médio de oito refeicdes de peixe por

semana.

Na relacdo de género, as mulheres predominaram em ambas as
localidades, entretanto, sendo maior em Barreiras onde esta relagcdo foi de
aproximadamente um homem para duas mulheres . Um numero importante de
mulheres em idade feértil, capazes de tornarem-se gravidas foi encontrado neste
estudo, mostrando que esses grupos vulneraveis a agao toéxica do MeHg devem ser
submetido a permanente monitoramento toxicolégico, com vista a prevencédo de
danos a saude da méae e do filho (HARADA, 1982).



46

A localizagdo de comunidades ribeirinhas préoximo a garimpos de ouro,
em atividade, pode constituir-se em fator que contribui para a exposi¢cdo ao
mercurio, considerando que as maiores concentragoes de mercurio em pescado
foram daqueles oriundos de areas proximo a garimpos de ouro (MALM et al.,1997).
Embora essas comunidades estejam localizadas em distancias diferentes em
relagdo ao centro de atividade garimpeira do Tapajds, estando S&o Luiz do Tapajés
mais proxima (cerca de 120 Km) e Barreiras um pouco mais distante (cerca de 220
Km), ambas apresentaram niveis similares de exposicdo ao mercurio sugerindo que
os fatores relacionados a esse tipo de exposicdo estdo presentes nas duas

comunidades.

Na regido do Tapajos onde se concentram varios garimpos de ouro,
alguns estudos demonstraram niveis elevados de mercurio em certas espécies de
peixes predadoras, frequentemente consumidas pelos habitantes da regidao (AKAGI
et al.,, 1994, 1995, 1996; LEBEL et al., 1997; MALM et al., 1997; BRABO et al.,
2000). Outros estudos demonstraram niveis elevados de exposicdo humana ao
mercurio em comunidades ribeirinhas desta regido (AKAGI et al., 1996; MALM et al.,
1997; DOLBEC et al., 1997; SANTOS et al., 2000; PINHEIRO et al., 2006).

4.2 EVOLUCAO DA EXPOSICAO NO PERIODO DE 1994 A 2008

421 Comparagao entre os anos

Varios estudos realizados em populagdes com elevada ingestdao de
pescado analisaram a intensidade da exposicdo através da determinacdo de Hg
total ou MeHg em amostras de cabelo, entretanto, todos os estudos foram pontuais,
analisando apenas num determinado periodo. Neste estudo foi avaliado o
comportamento evolutivo da exposicdo num periodo de 14 anos e, observou-se que
0S niveis de exposicao ao mercurio apresentaram pouca variagdo em ambas as
comunidades estudadas sugerindo que as mesmas estdo expostas aos mesmos

fatores que contribuem para a exposicao.
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Os primeiros valores de mercurio em amostras de cabelo
estabelecidos como seguros para a saude humana pela Organizagdo Mundial de
Saude foram modificados e, ainda ha discussio polémica sobre os limites toleraveis
para a exposi¢ao ao mercurio, através da alimentacio. Esta controvérsia € baseada
no fato que, a ingestdo em longo prazo de alimentos com baixas concentragbes de
mercurio, inicia anormalidades neurocomportamentais subclinicas, especialmente

nos aspectos da coordenagéo psicomotora (WHO,1990).

Segundo a Organizagao Mundial de Saude (1990), o cabelo constitui o
melhor indicador de exposicdo ao MeHg e, baseado em acidentes ambientais
ocorrido no Japao (1952-1956) e Iraque (1971-1972), foi estabelecido em 10 ug/g o
nivel maximo de segurancga para riscos de exposicdo da mae para o filho, e niveis
acima de 50 ug/g para o aparecimento dos sinais e sintomas da intoxicagdo por

MeHg, conhecido como Doenga de Minamata (WHO,1990).

Na Amazbnia, comunidades localizadas proximo aos centros de
atividade garimpeira de ouro, como na regidao do rio Madeira (BARBOSA et al.,
1996,1998; MALM et al., 1997) e Tapajés (AKAGI et al.,1996; DOLBEC et al., 1997;
MALM et Al., 1997; SANTOS et Al.,, 2000) apresentaram niveis de mercurio em
cabelo ameacadores a saude da populacdo. No presente estudo, os niveis de
mercurio encontrados foram similares aos encontrados nos estudos realizados no

Madeira e no Tapajos.

Os efeitos de exposicdo em longo prazo decorrente da ingestdo de
peixes contaminados por MeHg com niveis similares ao encontrado neste estudo
também foram observados no acidente do Canada (WHITLEY,1994) e no da China
(SOONG et al.,1994). Embora as comunidades estudadas apresentassem niveis
inseguros para a saude, até a época nao havia registros de casos de intoxicacéo por
MeHg.

Considerando que, a populagao ribeirinha de Sao Luiz do Tapajos

esteja mais proxima da fonte de garimpagem de ouro (onde quantidades

significativas de Hg® s&o utilizadas no processo de amalgamac&o) observou-se que



48

nao houve diferenca significativa quanto a intensidade dos niveis de exposi¢ao entre
os nos estudados, sugerindo uma tendéncia na manutengcédo da exposi¢céo e, com

isso, a permanéncia do risco de aparecimento de casos de intoxicagao por MeHg.

Apesar da pouca variagdo das médias aritméticas das concentragoes
de mercurio ao longo do periodo, nas duas comunidades estudadas, os niveis
encontrados s&o preocupantes, porque estdo acima dos limites de tolerancia
estabelecidos pela Organizagdo Mundial de saude (WHO,1990) considerando ainda,

que parte da populagcdo mantém uma dieta regular com alto consumo de pescado.

Varios sao os estudos pontuais avaliando a exposicdo ao mercurio em
comunidades ribeirinhas da Amazbénia (AKAGI et al. 1995, MALM et al., 1995;
AKAGI et al. 1996; LEBEL et al., 1997; MALM et al., 1997; PINHEIRO et al. 2003;
2005; 2006). Entretanto, este € o primeiro que analisa sistematicamente, a evolugao
da exposi¢do, anualmente e nas mesmas comunidades ribeirinhas, através do
monitoramento toxicoloégico dos niveis de mercurio em amostras de cabelo por um

longo periodo, na regiao do Tapajos.

4.2.2 Comparagao entre as comunidades

Barreiras e S&o Luiz do Tapajos possuem caracteristicas comuns
enquanto comunidades ribeirinhas da Amazénia, pois dependem do rio para a sua
sobrevivéncia bioldgica, tendo suas necessidades atendidas quanto a : alimentagao
a base de pescado, situagdo econdmico-social (a pesca como atividade
ocupacional), transporte (locomogao fluvial). Além disso, vivem em precarias
condigbes sanitarias de abastecimento de agua potavel, destino de lixo e dejetos
(PEREIRA, 2006). Embora tenham localiza¢des diferenciadas quanto a distancia em
relagdo a uma das principais fontes de contaminagdo (garimpos de ouro), os niveis
de exposicdo ao mercurio ndo mostraram diferenca quando comparou-se a média
geométrica das comunidades em cada ano do estudo. Este resultado sugere a
existéncia de fatores comuns influenciando na manutengdo da exposicdo nessas

duas comunidades.
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Estudo realizado em comunidade ribeirinha do Tapajés localizada as
proximidades de Barreiras mostrou uma influéncia favoravel na redugao dos niveis
de mercurio em cabelo, através do consumo de frutas disponiveis na propria
comunidade (PASSOS, 2003). Assim sendo, torna-se importante verificar e
estimular a adogdo de outros habitos alimentares em Barreiras e Sdo Luiz do

Tapajos.

4.3 FREQUENCIA DE EXPOSICAO AO MERCURIO (NIVEIS > 10 MG/G) EM
RIBEIRINHOS DO TAPAJOS, NO PERIODO DE 1996 A 2008.

Com relagédo a frequéncia de individuos expostos, a comunidade de
Sao Luiz do Tapajoés ainda apresenta mais de 60% da populagdo com niveis de
mercurio que oferecem risco a saude, enquanto, a comunidade de Barreiras ja
comega a apresentar uma redugao importante no numero de pessoas expostas,
considerando que em 1996 havia 77% de expostos, nos ultimos dois anos

apresentou uma reducéo de 50% em 2007 para 32,2% em 2008.

A frequéncia de exposicdo ao mercurio em comunidades ribeirinhas
tem sido avaliada principalmente em mulheres em idade reprodutiva. BARBOSA et
al., (1998) estudando mulheres ribeirinhas do Rio Madeira observaram que 67,4%
tinham concentragdes de mercurio acima de 10 ppm. Em outro estudo, na regido do
rio Negro, mulheres em idade reprodutiva (15 a 40 anos) apresentaram
concentragdo meédia de Hg de 18,32 ppm, variando de 1,65 a 32,63 ppm, com 65%
dos casos apresentando niveis acima de 10 ppm (BARBOSA et al., 2001).

Estudo anterior realizado na regido do Tapajés mostrou que 64% das
mulheres da comunidade de Sao Luiz do Tapajds, apresentavam niveis de Hg total

entre 10 e 20 ug/g e 15% apresentavam niveis superiores a 20 pg/g de cabelo. Na
comunidade de Barreiras, 52% apresentavam niveis entre 10 e 20 pg/g e 15%

apresentavam niveis superiores a 20 ug/g de cabelo. Enquanto na regido do baixo
Tocantins, onde ndo ha referencia de atividade garimpeira, os niveis de exposi¢cao

ao mercurio foram de aproximadamente 0%, pois os teores encontrados de Hg total
foram abaixo de 10 ug/g (PINHEIRO et al., 2006).
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No presente estudo, as mulheres em idade reprodutiva constituiram
mais de 50% da populacdo estudada na comunidade de Barreiras, e em torno de

50% na comunidade de S&ao Luiz do Tapajés.

4.3.1 Consumo semanal de pescado na regiao do Tapajos, 2007 e 2008

O pescado é um componente importante para uma dieta saudavel.
Alguns dos beneficios para a saude incluem: alto teor em proteinas, gordura
insaturada e acidos graxos omega 3 e baixo teor de gordura saturada (AUSTRALIA,
2006). Entretanto, o teor de mercurio contido no pescado contrabalanga os efeitos
benéficos deste alimento. Os niveis de mercurio diferem de uma espécie de peixe
para outra. Isto é devido a fatores tais como, espécie, tamanho, habitat, dieta e
idade do peixe. As espécies predadoras (aquelas que comem outros peixes) sao
geralmente grandes e ocupam a ponta da cadeia alimentar e podem conter mais
mercurio (AUSTRALIA, 2006).

O risco de intoxicagdo pela ingestdao de peixe contaminado depende
de alguns fatores, sendo o nivel de mercurio, a quantidade ingerida e a frequéncia
de ingestao determinantes para o acumulo de MeHg no organismo humano (WHO,
1990). Neste estudo, cerca de 92% da populagcéo de Séo Luiz do Tapajés e 98,6%
de Barreiras tém alimentagcédo regular de peixe durante a semana. Entretanto, os
maiores consumidores com mais de cinco refeicdes representaram 72% em S&o
Luiz do Tapajés e 84,8% em Barreiras. Estudo realizado nas proximidades da area
do presente estudo mostraram que 100% das pessoas questionadas consomem
peixe (LEBEL et al., 1997; DOLBEC et al., 2001; PASSOS et al., 2001).

A estimativa para ingestdo de mercurio pela dieta pode ser
determinada usando a média da concentracdo de mercurio no pescado
habitualmente consumido pela populacédo e a quantidade média de peixe consumida
em cada refeigcao (PASSOS, 2002). Entretanto, a proposta deste estudo, contempla
apenas uma analise da estimativa da frequéncia de refeicbes de pescado em
comunidades ribeirinhas da regidao do Tapajés. A dose referencia (RfD) € uma

quantidade de MeHg que quando ingerida diariamente por um tempo nao determina
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efeitos adversos a saude humana, incluindo populagdes vulneraveis. A nivel de RfD
ou abaixo, espera-se que a exposi¢cao seja segura. A dose referéncia (RfD) para a
avaliacdo do risco ainda néo esta estabelecida, porém, os riscos aumentam com o

aumento da exposi¢cédo ao MeHg (USEPA, 1997).

4.4 HG TOTAL X PRODUCAO DE OURO NO ESTADO DO PARA:

Os fatores de emissao do garimpo, a quantidade de mercurio liberada
para 0 meio ambiente para a produgao de 1.0 kg de ouro, sao variaveis e dependem
das condicbes de operacado e das concentragdes de ouro no minério. Os primeiros
fatores de emissao relatados para os garimpos de ouro na Amazénia variavam de
2.0 a 4.0 kg de mercurio por 1.0 kg de ouro produzido (MALLAS, 1986). Estudos
mais recentes relataram valores inferiores, porém sempre variando entre 1 e 2,
apresentando uma média de 1,3 (PFEIFFER; LACERDA, 1988; FARID, 1991).

Todos os estudos realizados, entretanto, concordam que a emissao
para a atmosfera € bem mais abundante que a emissao para solos e rios, variando
geralmente de 65% a 83% da emissao total (NRIAGU, 1988).
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5 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir:

- As comunidades ribeirinhas de S&o Luiz do Tapajos e Barreiras
sdo constituidas por habitantes nativos, em sua maioria, com alto consumo de

pescado, possuindo numero importante de mulheres em idade reprodutiva;

- O estudo admite que, a exposi¢cao ao mercurio pelas comunidades
estudadas vem ocorrendo ha longo prazo, pelo menos ha 16 anos, com niveis de

mercurio que oferecem riscos a saude para o grupo materno-infantil;

- Nao ha diferenca entre os niveis de exposicdo ao mercurio entre as
comunidades, sugerindo que as mesmas possuem fatores de risco similares que

mantém a exposicao;

- A comunidade de Sao Luiz do Tapajos apresenta ainda importante
percentual de pessoas expostas, enquanto a comunidade de Barreiras ja mostra

uma redugédo importante na frequéncia de individuos expostos;

- Nao houve correlagéo entre a producédo de ouro e os niveis de Hg

total em amostras de cabelo, nas duas comunidades estudadas.

Em sintese, as comunidades estudadas continuam com niveis de
exposicao que oferecem riscos a saude, e que o tempo de exposicao e a frequéncia
no consumo de peixe pela dieta constituem os fatores que as mantém sob o risco da
exposicao e dos efeitos tdéxicos do MeHg. Monitoramento toxicolégico e clinico-

neurolégico dos individuos expostos devem ser mantidos.

Ha necessidade urgente de intervengcdo com aplicacdo de medidas
educativas que causem impacto na redugao dos niveis de exposicdo com vista a

prevencao da doenca causada pelo mercurio.
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