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Resumo

Este artigo é uma revisao das pesquisas da
Secdo de Meio Ambiente do Instituto
Evandro Chagas/FUNASA sobre exposicao
ao mercurio (Hg) no vale do rio Tapajos e
Estado do Acre, e exposicao ao arsénio (As)
através de residuos da exploracao de
manganés (Mn) realizada pela ICOMI deixa-
dos no Porto de Santana-AP. Em relacdo ao
mercurio, tém sido pesquisadas populacoes
sob risco através da via respiratéria ou ali-
mentar. No primeiro caso, os trabalhadores
de casas de compra e venda de ouro tém
apresentado teores mais elevados de Hg em
urina do que os garimpeiros estudados. No
segundo caso, as populacoes ribeirinhas tém
mostrado niveis diferenciados de exposicao
(Hg em cabelo). Comunidades ribeirinhas
situadas em dreas ndo afetadas pelo mercu-
rio da garimpagem e com hdbitos alimenta-
res semelhantes as de drea de risco tém sido
avaliadas, visando a constru¢ao de para-
metros de normalidade regional. Sao tam-
bém pesquisados os teores de Hg em mate-
riais ambientais e na biota aquatica. Os estu-
dos de saiilde humana e ambiente na cidade
de Santana-AP objetivaram avaliar as fontes
e possiveis vias de exposicao da populacdo
da comunidade do Elesbao ao arsénio. Veri-
ficou-se a existéncia de fonte de risco atra-
vés dos rejeitos de Mn, porém os niveis de
Asnadgua consumida pela populagao mos-
traram-se dentro dos parametros de nor-
malidade. As médias encontradas em san-
gue e cabelo coincidem com médias de nor-
malidade referidas naliteratura, em popula-
¢Oes ndo expostas, e as associacoes entre
variaveis epidemioldgicas, avaliacao clinico-
laboratorial e os teores de arsénio nao mos-
traram significancia estatistica.

Palavras-chave: Mercurio. Arsénio. Popu-
lagao ribeirinha. Amazénia.
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Abstract

This article is a review of the studies carried
out by Environmental Section of the Evandro
Chagas Institute/ FUNASA on mercury (Hg)
exposure in the Tapajds river basin, and ar-
senic exposure (As) due to residues of the
manganese (Mn) exploration, performed by
ICOMI and left at the port of Santana-AP.
Regarding mercury exposure, the popula-
tions under respiratory or ingestion risk have
been studied. In the first case, gold shop
workers have been showing higher Hglevels
in urine than gold miners. In the second case,
riverine populations have been showing dif-
ferentiated exposure levels (Hg in hair).
Riverine communities from areas not af-
fected by gold mining mercury and with simi-
lar dietary habits to those of a risk area are
studied seeking to establish what the normal
parameters for the region area. Levels of Hg
in environmental materials and in the aquatic
biota were also studied. The studies of hu-
man and environmental health in the city of
Santana-AP were carried out to evaluate
sources and possible exposure routes of the
Elesbao community to Arsenic. The existence
of a risk source for As was verified through
Mn wastes, although the Aslevels in the wa-
ter consumed by the population were within
normal standards. The averages found in
blood and hair match normal averages
found in the literature in non-exposed popu-
lation, and the statistical associations
between epidemiological variables, clinical
evaluation, laboratorial results and arsenic
levels were not significant.

Key Words: Mercury. Arsenic. Riverine
population. Amazon.

Introducao

O Instituto Evandro Chagas — IEC/
FUNASA/MS vem desenvolvendo estudos
dos impactos ambientais na regiao amazo-
nica e seus efeitos sobre a satide da popula-
¢do e sobre o ambiente, na tentativa de ob-
ter um melhor entendimento das relagdes
do homem com o ambiente amazonico.

A distribuicao populacional caracteristi-
cadaregido, assim como a composi¢ao das
populagdes amazodnicas, tém sido grande-
mente afetadas pela Politica de Desenvolvi-
mento adotada pelo Estado, que promoveu,
a partir da segunda metade dos anos 60, di-
versas estratégias que estimularam a vinda
de imigrantes oriundos de outras regioes,
resultando em acelerada e desordenada ocu-
pacao dos espacos amazonicos, alterando o
equilibrio natural do ambiente, agravando e
dispersando as endemias locais, introduzin-
do outras anteriormente inexistentes, e de-
gradando o meio ambiente regional, promo-
vendo risco a satide em decorréncia do au-
mento da concentracdo de poluentes. Entre
estes poluentes destaca-se o mercurio utili-
zado no processo de producao de ouro’.

Em conseqtiéncia disso, houve uma sen-
sivel desatualizacdo da infra-estrutura das
cidades surgentes e dos centros urbanos tra-
dicionais. No campo, a ocupacao da floresta
pelos projetos agropecudrios, madeireiros,
por estradas, construcdes de hidrelétricas,
exploracao mineral e demais recursos natu-
rais, tem expulsado sistematicamente as po-
pulacoes pré-existentes para fronteiras mais
longinquas e causado graves desequilibrios
ambientais'. As condic¢oes de vida das popu-
lagdes regionais, autéctones ou imigrantes,
nao poderiam ficar indiferentes a tao nume-
rosas e expressivas mudancas interferindo
com intermiténcia quotidiana no meio am-
biente, no regime de trocas sociais, no mo-
vimento geogréfico das populagoes, nos con-
tatos humanos, na expansao ou estimulacao
de agentes etiol6gicos das enfermidades.

A satide humana é parte de um conjunto
alternativo cujo outro extremo é a doenca. E
um processo que pode ser medido pela ava-
liagdo do maior ou menor sucesso do ho-
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mem em suas diferentes interacdes com o
meio ambiente?. As condicoes de vida e am-
biente peculiares a regido amazonica influ-
enciam cotidianamente o desempenho das
populacdes residentes, que coexistem com
a falta de saneamento bdsico e seu cortejo
de agravos, com as endemias locais incluin-
do as hepatites e a maldria. Convivem ainda
com as doengas que sdo decorrentes das cir-
cunstancias penosas do trabalho naroga, no
garimpo, no rio ou na floresta. A exposi¢ao
ao mercurio é a ameaca mais recente®.

Este é um trabalho de revisao das pes-
quisas que vem sendo desenvolvidas na Se-
¢ao de Meio Ambiente do Instituto Evandro
Chagas/FUNASA, sobre o merctrio no vale
do rio Tapajds e sobre o risco de exposi¢ao
ao Arsénio no Porto de Santana no Amapa.

O método de trabalho utilizado nas in-
vestigacdes no campo, foi de natureza
epidemiolégica estruturado sobre a clinica,
a estatistica e os resultados laboratoriais, e
incluiu comunidades controle. Foram inves-
tigados também a biota aquadtica, a dgua,
solos, e sedimentos de diferentes pontos em
cada localidade estudada. Quanto a amos-
tragem estatistica para as comunidades ri-
beirinhas, ficou definido que seria atendido
um minimo de 70% da populacgao total, uma
vez que a auséncia de atendimento médico
nas comunidades pequenas da Amazodnia
tornaimpossivel auma equipe de satide pre-
sente recusar atendimento médico.

As precaucdes de ordem ética adotadas
atendem recomendacdes da Resolugdo ne
196/96 do Conselho Nacional de Satide e dos
termos da declaracdo de Helsinque — T6-
quio (1964-1975) sobre pesquisas envolven-
do seres humanos.

Os procedimentos no campo incluem a
realizacdo do censo da comunidade; apre-
sentacao de termo de consentimento e ques-
tiondrio epidemioldgico; laboratério de cam-
po para coleta, identificacao, separacao e
conservacao de espécimes bioldgicos e
ambientais, e analises clinicas e hemato-
l6gicas; atendimento médico clinico e exa-
me fisico especial, com atencao para dis-
fungoes da fala, da visdo, do equilibrio esta-
tico e dindmico, da coordenagdao motora, da

sensibilidade tatil e dolorosa, do tonus mus-
cular e da posicao segmentar; os espécime
colhidos foram urina, cabelo, sangue/soro,
fezes, pescado, solos, sedimentos e dgua.

Descricao do problema: mercurio
na Amazodnia

A garimpagem de ouro, cujos primeiros
registros na Amazonia remontam ao século
XVIII, comegou a proliferar significativamente
na regido na década de 70, com o Plano de
Integracdo Nacional e a construcdo das ro-
dovias Transamazoénica e Cuiabd-Santarém’.

Até asegundametade dadécadade 70, a
lavra garimpeira na Amazonia era exclusi-
vamente manual e se localizava tradicional-
mente nas planicies de inundacao dos cur-
sos d’dgua, nos paleo-aluvides e, mais rara-
mente, em aluvides ativos, e o merctrio sé
era usado na concentracao final do minério.
Apartir dai, o trabalho passa a ser desenvol-
vido com o auxilio de maquindrio que retira
o capeamento do solo através de desmonte
hidrdulico, utilizando um conjunto de moto-
bomba. Agora, o merctrio (azougue), além
de ser usado na caixa concentradora, é lan-
¢ado diretamente nos barrancos. Em alguns
locais como nos rios Madeira e Tapajos, a
garimpagem é igualmente feita no préprio
leito ativo das drenagens, com a utilizacao
de balsas e dragas, quando entao a agressao
ao ecossistema aqudtico € mais grave e o
assoreamento do rio mais rapido®.

A Bacia do rio Tapajés, no Estado do
Par4, foi responsdvel em 1980 por cerca de
50% do ouro produzido no Brasil, sendo que
amaior concentracio de garimpos localiza-
senos municipios de Itaituba e Jacareacanga.

Paralelamente a instalacdo do processo
garimpeiro, outras atividades capazes de libe-
rar o metal que pode residir na composicao
normal da floresta foram tendo gradual au-
mento, tais como o desmatamento, as quei-
madas, as barragens e a construcao de hidre-
létricas. Essas diferentes formas de emissao
do merctrio para o ambiente contribuem para
aincorporacao do metal nas drenagens e na
poluicao da biota aquética e, finalmente, até o
homem, como 4pice da cadeia alimentar®.
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Grupos investigados

As populagdes de risco de intoxicacao
por mercurio através da via respiratéria
constituem um dos grupos que tém sido in-
vestigados. Este grupo é composto pelos ga-
rimpeiros, sobretudo os queimadores do
amadlgama (ouro/mercurio), pelas pessoas
que trabalham nas casas de compra e venda
de ouro e em joalherias, e pelos residentes
de casas situadas nas proximidades dos lo-
cais em que o ouro é queimado, e que ve-
nham ainalar os vapores do metal dispersa-
dos pelo vento®.

Aspopulagdes de risco de intoxicacao por
mercurio através da via alimentar também
representam um importante grupo investi-
gado, em dreas sob impacto do merctirio. Este
grupo envolve as populagoes ribeirinhas, in-
clusive as indigenas, cuja principal, e as vezes
Unica, fonte de proteinas é o pescado, que é
investigado como indicador de situacao™®.

Tém sido pesquisadas ainda comunida-
desribeirinhas fora da drea de risco de con-
taminacdo pelo mercurio da garimpagem,
com os mesmos hdbitos alimentares, como
forma de construir parametros de normali-
dade regional que possam servir de base para
andlises comparativas posteriores®.

A drea geogréfica da pesquisa foi defini-
dainicialmente como a Bacia do rio Tapajds
entre Santarém e Jacareacanga, no Estado
do Pard, envolvendo os municipios de
Santarém, Aveiro, Itaituba e Jacareacanga,
localizados nesse percurso. Como controle
foram selecionadas comunidades situadas
fora da 4rea de influéncia dos garimpos de
ouro, e que tivessem em comum com as
outras dreas impactadas pela garimpagem
habitos alimentares semelhantes, isto é, o
pescado como principal fonte de proteinas.

Populacgdes sob risco de intoxicagé@o por
merctrio

Via Respiratoria

Aspopulacdes garimpeiras sdo compos-
tas predominantemente por adultos jovens.
Hé uma concentra¢ao muita alta de imigran-
tes da regidao nordeste do pais entre esses

trabalhadores, assim como um percentual
significativo de analfabetos. A alimentagao é
composta sobretudo de feijao, arroz, fari-
nha, milharina e, as vezes, carne de boi ou
galinha. A constituicao fisica desses traba-
lhadores permite supor um estado nutricio-
nal que se aproxima do normal®.

As casas de compra e venda de ouro,
entretanto, estao situadas em cidades, levan-
do o risco de contaminac¢ao pelo metal até
os moradores urbanos. Entre os trabalha-
dores urbanos, os valores mais elevados de
Hgna urina foram observados em Santarém
(médiade 57,5 mg/L, variando de 2,7 a663,0
mg/L), onde os estabelecimentos apresen-
taram pior situacdo quanto a equipamentos
de protecao e de processamento do ouro,
quando comparada a Itaituba (média de Hg
em urina 27,8 mg/L, variando de 2,9 a 255
mg/L). Em ambos os lugares, a exposicao de
individuos que praticavam a queima do
amdlgama e apresentavam os niveis mais al-
tos foi considerada mais intensa em relacao
aquela observada entre os garimpeiros do
garimpo do Rato em Itaituba, que apresen-
taram média de 6,4 mg/L, variando de 0,01 a
73,3 mg/L. Nos garimpeiros, os teores mé-
dios de mercurio foram 11,7 vezes menores
que os encontrados entre os queimadores
de Santarém e 5,2 vezes menores em rela-
¢ao aos apresentados pelos queimadores de
Itaituba®.

Apesar de a maior producao de ouro no
momento deste estudo ter sido observada
naslojas de Itaituba, 1a também verificaram-
se as melhores condi¢oes de protecao indi-
vidual para o trabalho, bem como equipa-
mentos e instalacoes.

Aviarespiratéria, na grande maioria das
vezes, € menos grave, mais susceptivel de
ser tratada. Os casos graves e irreversiveis
de hidrargirismo por essa via sao encontra-
dos entre pessoas que estiveram submeti-
das aorisco durante muito tempo e nas quais
ja aconteceram danos irrepardveis em or-
gdos importantes, inclusive no sistema ner-
voso. E um problemas no campo da Satide
do Trabalhador. Equipamentos de protecao
ja existentes, quando usados, previnem ou
diminuem o risco.
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Via Alimentar

A via alimentar é a segunda via através
da qual o merctrio, ja agora em sua forma
organica, ingressa no organismo humano,
através do consumo de peixe. E uma via de
alcance mais amplo, e envolve as popula-
¢oesribeirinhas, inclusive as indigenas, cuja
principal, e as vezes Unica, fonte de protei-
nas é o pescado, cujo consumo constitui
hébito cultural antigo®!.

A exposi¢do ao mercurio por essa via é
uma ameaca de consciénciarecente e a mais
alarmante, na medida em que se propaga
contaminando o meio ambiente, ndo pode
ser controlada apenas por recomendacoes
de satdde individual ou coletiva, e cuja solu-
¢ao envolve os interesses econdmicos de
uma atividade produtiva de fiscalizacao difi-
cil, como é o processo garimpeiro.

Orisco a satide em decorréncia da con-
centracdo de mercurio nos rios da regiao
aindanao é objeto de monitoramento regu-
lar pelos servicos de satde, cujos profissio-
nais ndo estao preparados para fazer o diag-
nostico diferencial ou associativo dessa nova
patologia com as principais endemias
prevalentes na regiao.

Foram estudadas quatro comunidades
ribeirinhas: Brasilia Legal, Sdo Luis do
Tapajods, Barreiras e uma aldeia indigena
Mundurucu denominada Sai Cinza, nas quais
a dieta alimentar - pouco variada e muito
pobre em verduras - tinha como principal
fonte protéica o pescado. Em todas elas, o
consumo de peixes, medido pelo niimero

de ingestoes, € alto, variando em média de
11 a 14 vezes por semana. A distribuicio dos
niveis de Hg em cabelo destas populagdes
estd demonstradana Tabela 1.

Apesquisa laboratorial de merctirio nos
cabelos das quatro populagdes residentes
em drea de risco de poluicdo, distribuidas
por faixa etdria, mostra uma média elevada
eum gradiente de niveis de acumulacao do
mercurio nos organismos individuais, que
plotado num grafico, tende a crescer na pri-
meira parte da curva, a medida em que a
idade aumenta, e diminui na segunda meta-
de da série. Pode-se indagar a hipétese de
que o segmento da populacdo com 30/40
anos, oumais, nasceu de maes cujo organis-
mo ainda ndo possuia teores alterados de
mercurio, acumulando a partir dai o metal,
na medida em que o tempo passa e 0 mes-
mo aumenta na biota aquética (peixes), en-
quanto os nascidos nos tltimos vinte e cinco
anos ja nascem com teores de mercurio al-
terados, heranga do actimulo do metal pro-
veniente do organismo materno. A excecao
a essa regra é a comunidade de Barreiras,
que ainda estd sendo estudada e parece pos-
suir umarelagao de exposicdo ao metal mais
antiga.

Ainvestigacao dos aspectos clinicos, que
ndo encontrou nos individuos examinados a
forma aguda da doenga, ou sinais e sinto-
mas que pudessem ser associados a intoxi-
cacao por mercurio, recomenda a necessi-
dade de testes clinicos capazes de detectar
as formas sub-clinicas da intoxicagao, sem

Tabela 1 - Niveis de mercurio em oito comunidades ribeirinhas, Estado do Para, Amazénia Brasileira, 1994 — 2000
Table 1 - Mercury levels in eight riverine communities, State of Pard, Brazilian Amazon, 1994 - 2000

Comunidade Categoria N Média Hg DP Amplitude Consumo semanal
pa/g de peixe
Séo Luiz do Tapajos Exposta 327 19,91 11,96 0,10 -94,50 13
Sai Cinza Exposta 324 16,00 824 4,50-90,40 14
Barreiras Exposta 488 12,58 7,74 0,84-47,30 10
Brasilia Legal Exposta 220 11,75 7,95 0,53 -49,99 10
Caxiuana Nao Exposta 214 8,58 6,30 0,61-45,59 12
Tabatinga Nao exposta 499 537 3,09 0,37 -16,96 10
Santana do ltuqui Nao exposta 321 433 1,94 0,40-11,60 13
Lago Grande Aldeia Ndo exposta 316 3,98 2,14 0,40-11,76 12

Exposicao ao mercurio e ao arsénio em Estados da Amazénia
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esquecer o diagnostico diferencial com ou-
tros agravos presentes.

E necessario conhecer melhor as varia-
veis que influem nos mecanismos de absor-
¢do do merctrio organico pelo organismo
humano, a possivel influéncia dos habitos
alimentares sobre esses mecanismos, e até
saber se 0 poliparasitismo intestinal freqiiente
nessas comunidades exerce alguma influén-
cia no processo todo.

Comunidades ribeirinhas fora da drea de
risco de contaminacéo pelo mercirio da
garimpagem

Apolitica de ocupagao da Amazonia, ini-
ciada nos anos 70, facilitou a instalacao de
diversas atividades capazes de liberar o mer-
curio para o meio ambiente, inclusive a ga-
rimpagem do ouro, o que resultou na incor-
poracao lenta e progressiva do mesmo em
diferentes compartimentos ambientais.

A medida em que a academia criava a
consciéncia sobre o risco da contaminacao
daregido pelo merctrio, particularmente o
da garimpagem, inimeros projetos de pes-
quisa foram sendo desenvolvidos, muitos
deles pontuais, outros mais abrangentes.
Entretanto, a busca pelos niveis de contami-
nacao excluiu a procura dos parametros de
normalidade pré-existentes, que, em algu-
mas areas, ja se perdeu completamente.

A Secao de Meio Ambiente do IEC vem
investigando comunidades fora da 4rea de
risco do merctrio oriundo da garimpagem,
que tenham em comum o mesmo habito
alimentar, como forma de estabelecer con-
trole para as demais pesquisas e construir
parametros de “normalidade” para aregiao.

As quatro populagdes estudadas, Santana
de Ituqui, Aldeia do Lago Grande, Tabatinga
de Juruti e Caxiuana, apresentavam um pa-
drao semelhante, que serve como critério para
comparagao com aquelas descritas nos estu-
dos realizados em dreas sob influéncia do
mercurio; isto €, sdo populacoes ribeirinhas,
apresentam um padrdo social e econdmico
razoavelmente semelhante e seus hdbitos ali-
mentarem sao caracterizados por um elevado
consumo semanal de pescado (Tabela 1).

As médias dos teores de mercurio total
nos peixes foram menores que aquelas en-
contradas em estudos em areas impactadas
por merctrio, com excec¢do da comunidade
de Caxiuana, que embora tivesse uma mé-
dia semelhante as outras 3 areas estudadas,
apresentava amostras de peixes com teores
de até 2,529 mg/g, fato observado e para o
qual ainda nao se tem uma explicacdo plau-
sivel.

Quanto aos teores de merctirio no cabe-
lo, com excec¢do de Caxiuana, as outras co-
munidades apresentaram médias cerca de 3
vezes abaixo daquelas encontradas em
Brasilia Legal e Barreiras, 4 vezes menor do
que em Sai Cinza e 4,5 vezes menor do que
em Sao Luis do Tapajos, que sao populacoes
sob influéncia da garimpagem de ouro. En-
tretanto, em alguns individuos foram obser-
vados valores que parecem mostrar que 0s
mesmos estdo submetidos a algum grau de
exposicao, sem haver a possibilidade neste
momento de se esclarecer se existe um foco
de exposicdo ou se esta distribuicao é carac-
teristica daregido. Novos estudos devem ser
desenvolvidos para compreensdo dos teo-
res de mercurio nas amostras ambientais e
biolégicas encontradas em Caxiuana.

A Figura 1 apresenta os teores de mer-
ctrio encontrados em populacgées estuda-
das por este grupo de pesquisa no Estado do
Para, bem como alguns niveis verificados em
outras regioes do mundo’>'*. Observa-se que
os niveis dessas populacoes pesquisadas na
Amazonia sao mais elevados que os demais,
mesmo entre grupos residentes em locali-
dades afastadas das dareas de mineracao de
ouro, consideradas dreas nao expostas®. As
discussoes sobre valores de referéncia para
estes indicadores de “normalidade” incluem
vdrias outras questoes, além da defini¢ao dos
limites de referéncia. E possivel que, apés
investigacdes em um niimero maior de co-
munidades, se conclua que a “normalidade”
naAmazonia, quando se refere alimites, seja
superior aos limites preconizados pela Or-
ganizacdo Mundial da Saide (OMS)*. A po-
pulacdao da Amazonia, notadamente os ri-
beirinhos, possui um padrao de alimenta-
¢ao que em muito difere das populagoes a
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Figura 1 - Teores de mercurio total em cabelos de populacdes expostas e ndo expostas ao

mercurio

Figure 1 - Total mercury levels in hair of populations exposed and non-exposed to mercury

que os limites da OMS se referem, além de
outras caracteristicas como peso, altura etc.,
que sao de elevada importancia para a defi-
nicdo de valores de referéncia.

Investigacdo dos niveis de merctrio na
biota aquética do Rio Tapaj6s

O aumento da concentra¢ao de mercu-
rio metdlico na calha do Tapaj6s, iniciado ha
quase 40 anos, hoje pode ser medido na biota
aquaética. O pescado, por ser a principal fon-
te de proteinas das comunidadesribeirinhas,
transformou-se no veiculo potencial para o
aumento do risco da exposi¢do ao metil-
mercurio nestas populagdes humanas®.

Amedida em que o Programa acumula-
va informagdes, ficou claro que - em se tra-
tando da avaliacdo da saiide humana em are-
asribeirinhas sob risco de polui¢do por mer-
curio - o indicador da situacao seria o pes-
cado. Nesse momento, o Programa incor-
porou a investigacao de peixes nos princi-
pais rios do Estado do Para: Amazonas,
Trombetas, Xingu, Guam4, Tapajés, Araguaia,
Caxiuana (reserva), Arapiuns e Tocantins,

assim como amostras de pescado da drea
do salgado (Oceano Atlantico).
Osresultados das andlises de peixes mos-
tram que os teores de Hg sdo mais elevados
nas espécies de peixes carnivoras (média de
0,332 mg/g), emrelacao as espécies nao car-
nivoras (média de 0,084 mg/g), todas inferi-
ores, contudo, ao limite de 0,5 mg/g estabe-
lecido pela Organizacdo Mundial de Satide.
As diferencas entre os valores médios de Hg
nas espécies carnivoras e ndo carnivoras
mostraram significancia estatistica em todas
aslocalidades estudadas (Tabela 2).

Descricao do problema: arsénio
no Amapa

Na regidao Amazonica, os dltimos trinta
anos foram marcados pela implementacao
de empreendimentos produtivos adotados
através de Planos e Politicas de Desenvolvi-
mento do Governo Federal, com destaque
para os grandes projetos de mineragao's. Um
dos mais antigos, e até anterior a esses pla-
nos, é o daICOMI - Indtstria e Comércio de
Minérios S/A, que explora minério de
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Tabela 2 - Niveis de mercurio em peixes carnivoros procedentes de localidades ribeirinhas do
rio Tapajds, Estado do Para, Amazonia Brasileira (média Hg mg/g), 1995 -1999
Table 2 - Mercury levels in carnivorous fish from riverine localities of the Tapajés river, State of Pard,

Brazilian Amazon (Hg mean mg/g), 1995 -1999

Peixes Peixes
Localidades Carnivoros Nao Carnivoros Total
N MédiadeHg n MédiadeHg n Média de Hg

Sai Cinza 71 0,249 90 0,113 161 0,193
Jacareacanga 770 0,359 307 0,115 1.077 0,289
Séo Luis do Tapajos 390 0,345 138 0,090 528 0,281
Itaituba 431 0,396 80 0,063 511 0,344
Barreiras 657 0451 466 0,093 1.123 0,302
Brasilia Legal 728 0,436 135 0,068 863 0,378
Aveiro 415 0,262 163 0,039 578 0,199
Santarém 1.167 0,158 436 0,091 1.603 0,145
Total 4.629 0,332 1.815 0,084 6.444 0,265

manganés no municipio de Serra do Navio,
no Estado do Amap4, e foi o primeiro e o
mais durdvel empreendimento mineral de
grande escala e intensivo na regidao amazo-
nica brasileira'”. O Estado situa-se no extre-
mo norte do pais e ocupa uma &rea de
140.276 Km?, que corresponde a 1,6% do ter-
ritério brasileiro e 3,6% da Regiao Norte, fa-
zendo fronteira com o Estado do Para, o
Suriname e a Guiana Francesa.

A mineracdo de Manganés na Serra do
Navio-AP foi desenvolvida pela ICOMI entre
os anos de 1957 e 1997. O minério extraido
era transportado por via férrea com exten-
sdao de 194 Km até o Porto de Santana, as
margens do rio Amazonas'®.

Entre os anos de 1973 e 1983, a empresa
manteve em funcionamento uma Usina de
Pelotizacao, na sua drea industrial e portua-
ria no municipio de Santana, para aprovei-
tamento do minério fino, e posteriormente
ausina foi usada para a producao de sinter,
que é um aglomerado mais fragil que as
pelotas e formado a temperaturas da ordem
de 600°C.

Nesse periodo, os rejeitos (residuos) ge-
rados nestes processos foram depositados
inadequadamente numalagoa artificial, es-
cavada na drea da empresa, nas proximida-
des da usina. Estes rejeitos contendo As,

quando solubilizados, atingiram as d4guas do
nivel fredtico da lagoa, e superficiais de pe-
quenos igarapés nas suas imediacoes. Mais
recentemente, os residuos foram retirados
da lagoa e depositados na forma de pilhas
num trecho restrito da drea industrial da
ICOMI, a céu aberto, a espera de destino fi-
nal, e representam importante risco de ex-
posicao das populacoes residentes nas co-
munidades do entorno da drea da empresa,
inclusive a comunidade do “Elesbao”.

Avaliacdo do meio fisico

O Arsénio (As) ocorre naturalmente em
ambientes terrestres e aqudticos como con-
tribuicao do intemperismo e erosao de so-
los e rochas, erupc¢des vulcanicas e queima
de florestas, podendo se apresentar em con-
centracoes elevadas em dreas de depdsito
de metais preciosos. Fontes antropogénicas
de Asincluem atividades de mineracao, uso
de pesticidas, preservantes de madeira, ge-
racdo de eletricidade pela queima de carvao
erefinaria de petréleo, entre outros®.

A avaliacao do meio fisico no estudo so-
bre o arsénio no Amap4d precedeu o estudo
de satide humana porque era necessario
conhecer as fontes e rotas de exposicao que
pudessem estar atingindo as comunidades
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humanas. Dentre as varias vias de exposicao
ao arsénio, a 4gua de consumo representa o
maior risco para a saide humana?®.

Inicialmente, foi realizado um levanta-
mento das informacdes disponiveis sobre a
drea impactada, incluindo localizagdo geo-
grafica, paraadelimitacdo doslocais de ocor-
réncia dos residuos, um breve histérico so-
bre as condig¢des e o periodo em que foram
depositados os residuos industriais, e as con-
dicoes atuais da area.

Na primeira fase deste estudo, foram
coletadas amostras de dgua subterranea e
superficial, rejeitos industriais, minério, se-
dimentos de fundo, sedimentos suspensos e
biota aqudtica nas adjacéncias da érea in-
dustrial e portudria da ICOMI.

Epidemiologia

As relagoes do homem com o arsénio
possuem caracteristicas especiais. Os pro-
blemas de satide produzidos pelo metal de-
pendem da forma de As ingerido, da dose,
freqiiéncia e tempo de absorcao. No orga-
nismo humano, o As é rapidamente excre-
tado pelo figado e pelos rins. Estes tiltimos
funcionam como verdadeira usina de elimi-
nacao de excesso, tanto para o As inorganico,
quanto para o As organico. As formas orga-
nicas do As ndo sdo téxicas para a saude,
mas aparecem nas andlises de As total®!. Os
sinais e sintomas causados pelo As diferem
entre individuos, grupos populacionais e are-
as geogréficas, podendo variar desde lesdes
de pele, problemas respiratérios, doencas
cardiovasculares e distirbios neurolégicos
até varios tipos de cancer?. Como indicado-
res de exposicdo humana ao Arsénio podem
ser medidas as concentracoes do As em uri-
na, sangue, cabelo e unha. Os niveis de As
presentes em populagdes nao expostas vari-
am de acordo com as diferencas dos grupos
endo apresentam consenso naliteratura®.

O estudo populacional na comunidade
do Elesbao visou o diagnéstico das condi-
¢Oes de satide e a avaliacao da exposicdo ao
As de cerca de 70% dos moradores. Essa
comunidade estd situada no porto de
Santana, proximo a drea de deposicao dos

rejeitos da ICOMI, as margens do Rio Ama-
zonas, e sofre forte influéncia das marés. As
condicoes de saneamento basico sao extre-
mamente precdrias e a vila é toda construida
sobre palafitas, sendo o deslocamento de
pedestres feito sobre estivas. A dgua para
consumo da comunidade é coletada direta-
mente do rio Amazonas, sem qualquer tra-
tamento, ou recebida da Companhia de
4guas do Estado (CAESA), passando por um
processo simplificado de decantacao. O lixo
élancado no Rio Amazonas e nos Igarapés e
margens, assim como os dejetos.

Metodologia

Estudo ambiental

Amostras de dgua de consumo da Vila
do Elesbao e do Sistema de Abastecimento
de d4gua do municipio de Santana foram
coletadas para andlise fisico-quimica, inclu-
indo as determinacgdes de Arsénio. Na drea
daICOMI foram coletadas amostras de dgua
subterranea de pocos de monitoramento
utilizados no programa de acompanhamento
da qualidade da 4gua mantido pela empresa
sob a supervisdo da Secretaria Estadual de
Meio Ambiente.

Amostras de dgua, sedimentos de fundo
e particulado foram coletadas nas drenagens
no entorno da drea industrial daICOMI e da
comunidade do Elesbdo. Amostras das pi-
lhas de rejeitos e minério de manganés esto-
cadas na area da empresa foram coletadas
para caracterizacao quimica (Fluorescéncia
de Raios-X e Espectrometria de Absor¢ao
Atdmica) e mineraldgica (Difracao de Rai-
0s-X).

Estudo epidemiolégico

O estudo de satide na comunidade do
Elesbao foi desenvolvido de acordo com a
orientacao metodoldégica comum as pesqui-
sas em saide ambiental da SAMAM e ade-
quada a situacdo em foco, compondo-se de
um inquérito epidemiolégico e avaliagao cli-
nica e laboratorial.

Previamente ao trabalho de campo fo-
ram distribuidos entre a popula¢ao dois do-
cumentos de divulga¢do, sendo uma “carta
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aberta a populacao” e um “folder” contendo
informacdes basicas sobre o arsénio.

Neste estudo, foram utilizadas amostras
de sangue e tecido capilar para se avaliar
exposicdo recente e pregressa, respectiva-
mente. As determinacdes de As nestes ma-
teriais foram realizadas por Espectrofo-
tometria de Absorcao Atomica com Forno
de Grafite com Corretor de Background
Zeeman. Para controle de qualidade analiti-
ca foram utilizadas amostras de referéncia
certificadas®.

Resultados

Meio Ambiente

Foi amostrado um total de 33 pocos de
monitoramento distribuidos na drea portu-
dria e industrial da ICOMI. As concentracoes
de As variaram entre <0,5 e 1970 ng/L, com
média de 131,4 pg/L. Os valores anémalos
de As foram restritos a antiga drea de depo-
sicdo dos rejeitos nos pontos: PM-14A (1976
ug/L), PM-18A (760 pg/L) e PM-24A (1320
ug/L), identificada como fonte de contami-
nacdo. Quando nao sao considerados os va-
lores anomalos de As, a concentracdao mé-
dia nao ultrapassa 8,43 mg/L. O valor esta-
belecido pelalegislacdo para a dgua potavel
éde 10 mg/L.

Osteores de Fe variaram entre 0,09 e 9,7
mg/L, com média de 0,29 mg/L. A concen-
tracao de Mn variou entre 0,02 e 7,31 mg/L,
com média de 0,80 mg/L. Os valores estabe-
lecidos de Fe e Mn para dguas potdveis sao
de 0,3 e 0,1 mg/L, respectivamente. Os de-
mais parametros fisico-quimicos avaliados
estdo dentro dos limites de normalidade es-
tabelecidos pelalegislacao.

Nas amostras dos pocos residenciais e
de estabelecimentos comerciais, situados na
cidade de Santana, do Sistema de Captacdo
de Agua do Elesbao e da ETA da Vila Amazo-
nas, os teores de As foram menores que 0,5
ug/L, abaixo dos limites estabelecidos pela
Portaria 1469/MS para dguas de consumo,
que éde 10,0 pg/L.

Emum total de 23 pontos de amostragem
distribuidos entre os igarapés Elesbao 1,
Elesbao 2, Elesbdao Grande, Matapi Miri, rio

Matapi e Amazonas foram coletadas amos-
tras de dgua, sedimentos de fundo e material
particulado suspenso nas drenagens do en-
torno da area Vila do Elesbao, no trecho com-
preendido entre o depésito de madeira da
BRUMASA e a comunidade do Elesbado. Os
teores de As nas dguas, nos sedimentos de
fundo e suspensos apresentaram uma varia-
¢ao significativa ao longo das drenagens. A
Tabela 4 mostra uma sintese dos teores de As
encontrados nas amostras de dgua, sedimen-
tos de fundo e material particulado suspenso.
Entre as drenagens estudadas, o Igarapé
Elesbao 1, situado dentro da drea da ICOMI,
€ 0 mais fortemente impactado. Os valores
mais elevados de As foram encontrados por
toda a sua extensdo, principalmente proxi-
mo as suas nascentes. Por se tratar de uma
drenagem de pequeno porte, sua capacida-
de de diluigao é bastante limitada. Entretan-
to, como a influéncia do rio Amazonas é
marcante nesta drea, com seu regime en-
chente e vazante didrio, este fator acaba de-
sempenhando uma importante funcao na
dispersao dos contaminantes. Este mesmo
comportamento é observado nas demais
drenagens da 4rea (igarapé Elesbao 2 e
Elesbao Grande), embora estes nao sofram
influéncia direta da drea industrial da ICOMI.
Os valores de As encontrados nas outras
drenagens mostram que existe uma diminui-
¢ao progressiva destes teores, a medida que
sdo tomadas amostras mais distantes da fon-
te potencial de emissao, representada pela
antiga bacia de rejeitos, assim como pela pré-
pria drea de estocagem de minério daICOMI.
Na érea Industrial da ICOMI foram
coletadas amostras da base e topo das pilhas
derejeitos e amostras de minério para se ava-
liar os teores de As e realizar a caracterizacao
mineralégica deste material. As concentra-
¢oes de As nas amostras de rejeitos variaram
entre 1.360,8 e 2.322,2 mg/g, com média de
1.877,7 mg/g. Teores médios da ordem de
1.496,9 mg/g de As foram determinados nas
amostras de minério. Nao foi encontrada
arsenopirita, que é o mineral de Arsénio mais
comum em outros depésitos minerais
A presenca de arsénio em peixes e ou-
tros organismos de dguas doces e salgadas

Rev. Bras. Epidemiol.
Vol. 6, N° 2,2003

Santos, E.C.O. et al.

Exposicao ao mercurio e ao arsénio em Estados da Amazdnia



ocorre predominantemente na forma orga-
nica, que é essencialmente nao té6xica, mas
pode ser detectada nas matrizes bioldgicas
(sangue e urina) utilizadas para avaliar a ex-
posicao?. Neste estudo foram coletadas
amostras de peixes (n= 262) das principais
espécies consumidas na comunidade do
Elesbao, e amostras de camarao de diferen-
teslocalidades.

As amostras de peixes foram divididas
em dois grupos: espécies carnivoras e nao
carnivoras. Os teores de As nas espécies car-
nivoras variaram entre 12,1 e 156,0 mg/kg,
com média de 43,1mg/kg, e nas nao carni-
voras a variacdo foi de 10,1 a 348,4 mg/kg
(médiade 40,33). Os teores de As nas amos-
tras de camarao variaram entre 51,0 e 127,5
mg/kg, com média de 90,8 mg/kg.

Os teores de As em peixes de dgua doce
sdo da ordem de 20,0 a 180,0 mg/kg, com
média de 82,0 mg/kg. Os valores de referén-
cia para os niveis de As em camarao sao ge-
ralmente da ordem de 650,0 mg/kg .

Epidemiologia

O estudo populacional do tipo seccional
abrangeu 2.045 pessoas, residentes na Vila
do Elesbao, Delta, Picarreira, Estacdao, Matapi
Grande, Matapi Mirim, representando 78,0%
dos moradores da drea. A composicdo por
sexo abrangeu 881 homens (43,1%) e 1.164
mulheres (56,9%), com idade variando de 3
dias a 97 anos, com uma média de idade de
31,4 anos. De 0 a 5 anos situavam-se 22,2%
da populagao, e menores de 15 anos repre-
sentaram 51,4% do total atendido. De 16 220
anos, o nimero de individuos correspondeu
a8,7% dos entrevistados, enquanto na faixa
etaria produtiva de 21 a 50 anos localizavam-
se 30,3% dos participantes. De 51 a 60 anos,
o quantitativo de pessoas alcancou 4,9%, e
acima de 60 anos foram identificadas 4,7%
das pessoas atendidas.

Emrelacdo a escolaridade, amédia de anos
de estudos observada foi 5,6 anos, e 84,3%
dos entrevistados declararam estar cursando
ou haver concluido o nivel de ensino funda-
mental. O indice de analfabetismo represen-
tou 15,1% dos entrevistados, considerando-
se osindividuos com idade superior a 12 anos.

Quanto a ocupacao, verificou-se a pre-
senca de pessoas atuantes em agricultura,
comércio, pesca, olaria, carvoaria, servico
publico e outros. Donas de casas e estudan-
tesrepresentaram 21,6% e 24,6% dos entre-
vistados, respectivamente, enquanto os in-
dividuos com idade superior a 15 anos que
ndo possuiam ocupacgdo abrangeram 3,5 %.
Cerca de 12% dos entrevistados relataram
atividades laborais anteriores ou atuais em
olaria de tijolos e 2% ja haviam trabalhado
na producao de carvao.

A maioria dos entrevistados informou
ser natural do Estado do Amap4d (70%) ou do
Estado do Pard (27,8%). O tempo de resi-
déncia na érea estudada apresentou uma
média geral de 10,8 anos, com 62,2% dos
entrevistados alegando um periodo de mo-
radia de até 10 anos.

Na observacdo clinica dos 2.045 mora-
dores investigados na comunidade do
Elesbao, priorizou-se o monitoramento das
fungdes hepdtica e renal, através das prova
bioquimicas e de funcao, assim como pro-
blemas dermatolégicos, que freqlientemente
constituem as primeiras manifestacoes cau-
sadas pela exposicao continuada ao arsénio.
Atencao especial foi dada também a ocor-
réncia de neoplasias na comunidade. Entre-
tanto, ndo constatamos, durante a analise
minuciosa dos dados clinicos e laboratoriais,
relacdo entre as patologias encontradas e a
exposicao ao arsénio.

As informacdes obtidas na investigacao
de satide humana nos ddo um vislumbre da
qualidade de vida dessa comunidade, que
além de estar submetida as endemias locais,
ainda é grandemente afetada pela falta de
saneamento bésico, inclusive pela qualidade
da dgua consumida sem tratamento.

Parasitismo Intestinal

A parasitoscopia de fezes realizada em
campo pelo método direto, demonstrou a
ocorréncia de 90,3% de parasitismo (n =
1.767), destacando-se dentre os helmintos
A. lumbricoides, T. trichiura e A. duodenale,
e dentre os protozodrios ressaltaram-se G.
lambia e E. histolitica, havendo 70,0% de
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poliparasitismo. Os pacientes foram trata-  5,85mg/g o maior valor observado. Nesse

dos. caso, 75% da populac¢ao possuiam niveis de
As inferiores ou iguais a 0,76 mg/g.
Maléria Nao houve diferenca estatisticamente

significante entre as concentracoes de As em
Evidencia-se na drea a importancia sangue ou cabelo, segundo a idade, sexo,
epidemiolégica da maldria, cuja ocorréncia  tempo de moradia, local de residéncia, anos
no ultimo ano afetou mais da metade da  de estudo e ocupagado das pessoas, bem
populacdo pesquisada (57,2%). Erelevanteo  como o tabagismo, etilismo e particulas de
fato de que nos 17 diasem que apesquisade  solo, utilizando-se testes estatisticos para-
campo foi desenvolvida no Elesbao foram  métricos (t Student) e ndo paramétricos
atendidos 2 casos novos de maldriapordia.  (Kruskall Wallis test). Os niveis de As nao
Dentre 50 pessoas que realizaram o exame, = mostraram uma curva de distribuicao nor-
36 tiveram resultado positivo paraaendemia  mal em relacdo as matrizes analisadas.
(71% de positividade), predominando a es- As patologias identificadas na Comunida-
pécie P. falciparum em relacdo a P. vivax, de do Elesbao, através da analise clinico-
havendo ainda 3 casos de parasitemiamista  epidemiolégica e laboratorial, também nao
(P. vivax + P. falciparum). Todos os casos  apresentaram relacao estatistica significativa
foram tratados segundo o esquematerapéu-  com as médias de arsénio encontradas no

tico preconizado pela FUNASA. sangue e no cabelo da populacdo estudada.
A Tabela 3 apresenta alguns resultados
Hanseniase de estudos em dreas ndo impactadas por

fontes de As, considerando-se varias matri-

Foram atendidos 8 casos suspeitos de  zes analisadas, observando-se valores em

hanseniase, dos quais um tratava-sede caso ~ sangue semelhantes aos encontrados no

novo, 2 outros estavam positivos, um ficou  Elesb3o e teores bem mais elevados em ca-
inconclusivo e 4 estavam negativos. Todos  belo, peixe e camarao.

os casos foram encaminhados para a Secre- Com base em dados da literatura inter-
taria Estadual de Satide Ptiblica do Amapa. nacional disponivel, os niveis de As em san-

gue na populacao estudada foram estra-
Exposic¢do ao Arsénio tificados em trés categorias, considerando a

média como padrao. Assim, observa-se que
A média de As em sangue de 1.927 pes-  cerca de 68,1% dos individuos pesquisados
soas pesquisadas alcangou 5,95 mg/L (ppb),  apresentaram niveis de As com valores me-
variando de 0,07 mg/L a 19,31mg/L. O ter-  nores ou semelhantes a média encontrada.
ceiro quartil de distribuicdo evidenciouque  Valores considerados anémalos na distribui-
75% da populacdo apresentava teores me-  ¢ao foram identificados para serem subme-
nores ou iguais a 7,41mg/L. Em cabelo, a  tidos a especiacao, a fim de determinar a
meédia verificada em 1.986 amostras foi de ~ forma de As presente e, desse modo, definir
0,56 mg/g, sendo 0,06mg/g o menorvalore aprovavel viade exposicao (Tabela4).

Tabela 3 - Resultados de estudos em dreas ndo impactadas por arsénio
Table 3 - Results of studies in areas not impacted by arsenic

Matriz Média Intervalo DP Unid. Critério Pais Referéncia
Sangue 5,10 0,50-32,00 6,9 pg/L Nao exposta Italia Fod etal. (1984)
Cabelo 69,00 13,00-682,00 53 pg/kg Néo exposta  Alemanha Gebel et al. (1998)
Peixe 82,00 20,00-180,00 - pg’/kg Normalidade USA Cullen & Raimen(1989)
Camarao 650 - - pg/kg Normalidade USA Yost et al.(1998)
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Tabela 4 - Distribuicdo dos niveis de Arsénio em sangue de 1.927 moradores do Elesbdo

segundo quatro categorias propostas

Table 4 - Distribution of arsenic levels in the blood of 1,927 in habitants of Elesbéo, by four proposed

groups

Categorias N Média pg/L Mediana pg/L DP. (%)
Abaixo da média (0.0 - 3.0) 423 2,491 2,710 1,071 21,95
Média (4.0 - 6.0) 889 5,586 5,620 0,819 46,13
Acima da Média (7.0 - 9.0) 548 8,169 8,025 0,855 28,44
Valores para especiacao (10) 67 12,193 11,380 2,182 3,48
Total 1.927 5,871 5,940 2,524 100,00

Consideracdes finais

Existe no Porto de Santana, nas depen-
déncias da antiga ICOMI, uma fonte de risco
de contaminacao ambiental representada
pela drea de deposigao e pela antigabacia de
rejeito.

As dguas do sistema de captacgao do rio
Amazonas utilizadas para consumo pela
populacao residente no Elesbao apresenta-
ram teores de arsénio menores que 0,5 ng/
L. A Portaria 1469/MS estabelece o valor de
10,0 ug/L para dguas de consumo?®. Este fato
indica que a possibilidade de exposicao atra-
vés desta via ndo deve ser considerada. Par-
te da populacao residente nesta area utiliza
dgua do rio Amazonas para uso doméstico e
consumo sem tratamento, o que representa
um risco a saude, sob o ponto de vista
microbiolégico, e aponta para a precarieda-
de das condicoes sanitdrias. As andlises fisi-
co-quimicas das dguas dos pocos de monito-
ramento indicaram que os teores de As, Fe e
Mn sdo elevados na area industrial da ICOMI,
e restritos a antiga bacia de rejeitos. Entre-
tanto, deve-se ressaltar que estas 4guas nao
sdo utilizadas para consumo.

As andlises das amostras de dgua e sedi-
mentos das drenagens do entorno da drea
da ICOMI e do Elesbdo, mostraram que no
Igarapé Elesbao 1 os teores de As sdo mais
elevados, comparados as outras drenagens
estudadas. Este fato se deve a proximidade
da antiga bacia de rejeitos e ao fato de ocor-
rer lixiviacao e solubilizacao dos rejeitos de
minério, resultando em um impacto mais
evidente nesta drenagem, situacdo esta

grandemente atenuada pelo movimento di-
ario das marés, o que permite ao rio Ama-
zonas “lavar” esses igarapés, protegendo a
populagao.

A avaliagao da exposicao ao As, utilizan-
do organismos da biota aquética, (peixes e
camarao), mostrou que os teores de As en-
contrados nestes organismos estao dentro
dos limites normalmente encontrados na
biota de 4gua doce. Desta forma, o pescado
consumido pela populacao nao representa
risco para a sailde humana, nao s6 pelos te-
ores encontrados, mas também pelo fato de
0 Arsénio nestes materiais ocorrerem pre-
dominantemente na forma organica. Entre-
tanto, isto contribui para a presenca do As
total, medidos em espécimes colhidos entre
apopulacio.

Na drea portudria e industrial da ICOMI,
a disposicao atual das pilhas de rejeitos e
antiga bacia de deposic¢ao representam uma
fonte de risco de contaminacdo ambiental,
que atualmente estd restrita as imediagdes
desta drea. No entanto, os dados levantados
até o momento indicam que nao existe uma
rota de exposicdo completa deste contami-
nante, e ndo hd evidéncias de que esteja ocor-
rendo um comprometimento da satide da
populacgao residente nesta drea associada a
intoxicagdo por arsénio.

Os niveis de As encontrados em 1.927
amostras de sangue (indicativos de contato
recente) e 1.986 amostras de cabelo (indica-
tivos de contato pregresso) analisadas da co-
munidade do Elesbao, comparados com a
histéria clinica individual e outros dados da
pesquisa, nos permitem a interpretacao de
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que, para os individuos analisados, existe ex-
posicao, sem indicios de intoxicacdo. As mé-
dias encontradas coincidem com médias de
normalidade referidas na literatura, em po-
pulacdes nao expostas?”?. Nao foram
estabelecidas associacoes entre a avaliacdo
clinico-laboratorial e os teores de arsénio
medidos no sangue ou no cabelo. A espe-
ciacao de As em urina de 67 pacientes com
concentracoes no sangue em nivel igual ou
maior que 10 ppb contribuird para avaliar
qualitativa e quantitativamente se o As en-
contrado é de natureza organica.

O estudo de avaliagao das condi¢coes de
satide humana, inclusive os aspectos ligados
aexposicao ao arsénio, embora nao eviden-

ciando associacdo entre os achados clinicos
epidemiolégicos e laboratoriais e intoxica-
¢do por As, ressaltou os problemas de satide
compativeis com a precariedade das condi-
¢Oes sanitdrias e a auséncia de saneamento
bésico nalocalidade. A morbidade referida
no ultimo ano em relacdo a maléria e a
prevaléncia verificada durante o estudo des-
tacou a importancia epidemiolégica da
endemia na drea. As informacdes acerca do
trabalho realizado foram organizadas em
relatério técnico e encaminhadas as Secre-
tarias Estaduais e Municipais e demais ins-
tancias pertinentes, e os resultados labora-
toriais enviados aos pacientes.
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