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Resumo Este estudo avalia a contaminacdo mercurial em comunidades de pescadores em
quatro localidades nas margens do rio Tapajos: Rainha, Barreiras, S4o Luis do Tapajos e Parana-
Mirim. Analises toxocoldgicas das amostras de cabelo foram realizadas por espectofotometria
de absorcdo atébmica. Os niveis de mercdrio total em amostras de cabelo variaram entre 2,9ug/g €
71,5u9/g. Os valores mais baixos foram encontrados na comunidade de Parana-Mirim. Os mais
elevados, em S&o Luis do Tapajos e Barreiras, cerca de seis a sete vezes superiores ao valor
estabelecido. As diferencas entre as concentracbes médias de mercdrio total nas amostras,
coletadas em populagbes ribeirinhas, a montante e a jusante do rio Tapajos em ltaituba, ndo
apresentaram significancia estatistica (p > 0,05). Conclui-se que a exposicdo humana ao mercurio
por ingestédo de peixes contaminados constitui risco potencial para o aparecimento de sintomas
e sinais da doenca de Minamata, o que recomenda a manutenc¢do de um programa de vigilancia
epidemioldgica.

Palavras-chaves: Contaminagdo alimentar. Contaminagcdo mercurial. Metilmercdrio. Amazénia.

Abstract This study evaluates human exposure to methylmercury in fishermen and their families
in four villages on the Tapajos river: Rainha, Barreiras, Sdo Luis do Tapajos and Parana-Mirim.
Hair analyses were performed with atomic absorption spectophotometry. Total hair mercury levels
varied between 2.9mg/g and 71.5mg/g. Parana-Mirim showed the lowest level. The highest level
was found in S&o Luis do Tapajos and Barreiras. The hair mercury was six to seven times higher
than the established safe limit of 10mg/g. No statistically significant difference was found between
the mean level of total mercury taken from the inhabitants living downstream and upstream in
Itaituba village (p > 0.05). These results confirm that human exposure to methylmercury is occurring
on the Tapajos river and suggest that continued fish ingestion in that region is a potential risk
factor for the appearance of symptoms and signs of Minamata disease. An immediate
epidemiological survey program is recommended.
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A popula¢do ribeirinha da regido do Tapajds,
no Estado do Para, tem no pescado sua principal
fonte de alimentagdo. Nos ultimos anos alguns
estudos tém demonstrado que peixes da regiéo
apresentam teores de mercurio acima do
recomendavel para consumo humano, colocando
essa populac¢do como importante grupo de risco
de contaminag¢do ambiental pelo mercuario*?.

Desde 1992, existem dados demonstrando a
contaminacao mercurial em peixes consumidos
naregido. Em amostras de peixes coletadas em
Jacareacanga, regido de Itaituba, local de intensa
atividade garimpeira, observou-se que 12%
apresentavam concentragdes de mercdrio total
superiores ao limite de referéncia da Organizacgéo
Mundial de Saude, que é de 500ug/g. Nesse
estudo as espécies de peixes conhecidas por
cachorro, pescada, sarda e tucunaré

apresentaram limites acima do recomendado
para o consumo humano? 28,

Estudo realizado em 1995
identificou concentracdes de mercurio total
superiores a 500ug/g nas seguintes espécies
de peixes oriundas da regido do rio Tapajés:
cachorro, traira, apapa e tucunarél.
Considerando-se o elevado consumo de
pescado pela comunidade local, cerca de 200g
por dia por individuos adultos, e a presenca de
elevadas concentracdes de mercurio em algumas
espécies de peixes da regido, este estudo tem
por objetivo avaliar a exposi¢cdo humana ao
mercario mediante determinacdo das
concentragbes de mercurio total em amostras
de cabelo de populagdes ribeirinhas do Tapajés.

MATERIAL E METODOS

Populagdo de estudo. Foram selecionados
para o estudo residentes em comunidades situadas
as margens do rio Tapajos, no Estado do Par4,
sem relatos de exposicao ocupacional prévia ao
mercirio e seus compostos. Os voluntéarios
participantes do estudo relataram o habito de
uma a duas refeicdes diarias a base de pescado
da regido. Antes da obtencdo das amostras os
participantes foram informados sobre o objetivo
do estudo e concederam autorizacao formal para
a coleta.

Caracteristicas das comunidades. Rainha:
com aproximadamente 80 habitantes, situada a
70km a montante da cidade de Itaituba, tendo
como alimentagéo basica o pescado da regido;
Barreiras : comunidade de pescadores situada
a jusante de ltaituba, tendo aproximadamente
800 habitantes, cuja principal fonte de proteina
alimentar é o peixe da regido; S&o Luis do
Tapajos : 40km a montante da cidade de Itaituba,
constituida por cerca de 10.000 habitantes que
em geral consomem peixe diariamente; Parané-
Mirim : situada a margem direita do Tapajés, em
frente a cidade de Itaituba, com uma populagao
de aproximadamente 800 habitantes que tém
como regra o consumo diario de peixe.

Amostras. Foram coletados, aproximadamente,
4 a 5 gramas de cabelo de cada voluntério,
retirados a cerca de 3 centimetros de distancia
de suainsergao, em trés pontos diferentes do couro
cabeludo. Essas amostras eram acondicionadas
em envelopes de papel devidamente identificados,
e enviadas ao Environmental Science Center
of Tokyo/Institute of Environmental Science
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Technology, Yokohama, Japdo, onde foram
submetidas a determinacao de mercurio total,
por espectrofotometria de absor¢édo atdmica,
com amalgamac¢do em lamina de ouro,
empregando-se monitor de mercurio da Nippon
Instrument Corporation, mod. SP 3D.

Periodos de realizacdo das coletas. As
amostras foram coletadas no curso de
expedicdes cientificas realizadas as localidades
de Rainha e Barreiras em margo de 1994 e de
1995, Parana-Mirim e S&o Luis do Tapajés em
marc¢o de 1996, e Barreiras em outubro de 1996.

Procedimento analitico. Cerca de 2 gramas
de cabelo eram transferidos para frascos de vidro
previamente lavados com solugdo de permanganato
de potassio a 5%, e triturados intensamente. A
seguir, eram enxaguados com detergente neutro
e lavados intensamente com agua deionizada
para retirada do detergente. Por fim, eram lavados
com 3ml de acetona e secos a temperatura
ambiente. Neste método, as amostras de cabelo
sé@o mineralizadas a 800°C em forno fechado, e
o vapor de mercurio liberado é amalgamado em
l[Aminas de ouro, lavado e posteriormente
transferido para um detector com comprimento
de onda fixo em 254, 7mm. Foram determinadas
a precisdo, linearmente, curva de calibracdo e
limite de deteccdo do procedimento analitico
usado.

Avaliacéo estatistica. Na avaliacéo estatistica
dos resultados obtidos foram empregados o teste
“t" de Student e o coeficiente de correlacdo de
Pearson.
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RESULTADOS

Os resultados da determinacéo do mercurio
total nas amostras de cabelo dos ribeirinhos

residentes as proximidades da cidade de Itaituba
encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Concentracbes médias de mercurio em amostras de cabelo de populagées ribeirinhas do Tapajos, Para,

Brasil, no periodo de 1994 a 1996.

Localidade Ano Amostras (%) Hg total em cabelo (ng/g)
Rainha 1994 16 19,3+9,7

1995 13 15,0+ 6,2
Barreiras 1994 26 20,5+12,1

1995 52 17,7+12,1

1996 33 18,5+12,5
Sé&o Luis do Tapajos 1996 30 25,3+12,5
Parana-Mirim 1996 21 9,2+29

DISCUSSAO

Grande parte do mercdurio utilizado no
processo de extragcao e amalgamacao do minério
de ouro € langada nos cursos de agua, depositando-
se nos sedimentos bénticos. Por uma série de
reacbes quimicas, o mercurio inorganico é
transformado em metilmercurio, que se encontra
presente, em elevadas concentracfes, nas
espécies de peixes carnivoros, situadas no topo
da cadeia alimentar aquatica.

O consumo de peixes provenientes de
regibes préximas a zonas de garimpagem tem
sido admitido como potencial via de exposi¢édo
humana ao mercuirio na Amazoniat23678,

A maioria das comunidades deste estudo
apresentou concentragcao média de mercurio total
em amostras de cabelo acima do limite de tolerancia
biolégica, de 10ug/g-1, estabelecido pelo
International Programme of Chemical Safety?®.

Os niveis de mercurio total em amostras de
cabelo variaram entre 2,9 e 71,5ug/g. Os valores
mais baixos foram encontrados na comunidade
de Parana-Mirim, situada em frente a cidade
de Itaituba, centro aurifero do Tapajés. As
concentracdes médias nos ribeirinhos situados
a montante e a jusante da cidade de Itaituba ndo
mostraram diferencas significativas (p > 0,05).
Os niveis mais elevados encontrados neste
estudo sdo cerca de 6 a 7 vezes superiores ao limite
de seguranca proposto pela OMS®: de 10ug/g.

Os resultados do presente estudo corroboram
os de Akagi et al*> em trabalho também realizado
em comunidades ribeirinhas do Tapajos,
sugerindo que essas populagdes proximas as

regides de garimpo constituem importante grupo
de risco de contaminag&o mercurial por ingestao
de pescado contaminado?.

Estudos de Grandjean et al*em area garimpeira
daregido do Tapajos revelaram também indicios
de contaminacao através de peixes. Esses
autores encontraram concetracgdes elevadas, de
até 58,5ug/g de mercdario total, em amostras de
cabelo.

A concentrac@o média de mercurio entre as
comunidades ndo mostrou diferengas significativas
ao longo dos anos estudados, sugerindo que a
exposicdo ao mercurio vem se mantendo,
colocando em risco a saude da populagéo, dada
a manutencéo dos habitos alimentares e o efeito
cumulativo do metal no organismo.

Dados da literatura referentes a intoxicacao
mercurial em Minamata, no Jap&o**°°, demonstram
gue a exposicao a longo prazo ao metilmercurio
resultou em efeitos toxicos irreversiveis no SNC,
caracterizando a doenga de Minamata. Segundo
Harada, o aparecimento de manifestac@es clinicas
dessa doenga na Amazodnia devera seguir a regra
da evolugédo da contaminag¢éo ambiental, em cinco
estagios, a saber: no primeiro, contaminagao
ambiental pelo vapor de mercurio; no segundo, a
contaminagéo do solo e da agua sofrendo processo
de metilagéo, originando derivados organicos; na
fase subseqiiente, o mercirio organico sendo
concentrado na cadeia alimentar aquatica; no
guarto estagio, 0 homem acumulando o metal
pela ingestdo de peixes; e, finalmente no 5°
estagio, o aparecimento de sinais e sintomas
da doenca de Minamata.
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Ora, os resultados obtidos neste estudo
demonstram elevadas concentra¢cdes de
mercurio total em humanos, atingindo, portanto,
0 quarto estagio da contaminagdo necessaria
para o aparecimento da doenca.

Conclui-se que a exposicdao humana ao
mercurio, através da ingestdo de peixes da
regido, constitui risco potencial para o
aparecimento de sintomas e sinais da

intoxicacao mercurial, tornando-se
indispensavel a monitoragdo das concentragdes
das espécies quimicas inorganica e organica
desse metal, associada a avaliagdes clinico-
epidemiolégicas e a medidas de
prevencdo e controle, visando minimizar ou
evitar o aparecimento da doenga de Minamata
nas comunidades expostas a esse risco.
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