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Teores de merciirio em cabelo e consumo de pescado
de comunidades ribeirinhas na Amazoénia brasileira,

regiao do Tapajos

Levels of mercury found in hair and fish consumption of riverine
communities in the Tapajés region of the Brazilian Amazon

José Maria Farah Costa Junior !

Camile Irene Mota da Silva !

Abner Ariel da Silva Lima !

Dario Rodrigues Jtnior !

Luiz Carlos de Lima Silveira !

Givago da Silva Souza !

Maria da Conceigao Nascimento Pinheiro *

! Laboratério de Toxicologia
Humana e Ambiental,
Niicleo de Medicina
Tropical, Universidade
Federal do Para (UFPA). Av.
Generalissimo Deodoro 92,
Umarizal. 66055-240 Belém
PA Brasil.
farahjunior@hotmail.com.

? Programa de
Pés-Graduagao em Doengas
Tropicais, Nucleo de
Medicina Tropical, UFPA.
Belém PA Brasil.

Abstract Riverine communities are exposed to
mercury due to the high ingestion of fish in their
diet. In order to evaluate the levels of exposure in
the Tapajés region, also assessing the fish inges-
tion frequency, a study was conducted in adults
living in riverine communities in the municipal-
ity of Itaituba in the State of Pard. Hair samples
were collected for the determination of total mer-
cury and the weekly frequency data of fish inges-
tion was recorded. The mean concentration of
total mercury varied from 7.25ug/g (in 2013) to
10.80ug/g (in 2014), with no significant difference
being observed (p = 0.1436). As for fish ingestion
frequency, the majority of the individuals eval-
uated revealed high consumption both in 2013
and in 2014. High levels of total mercury were
observed only in those with high consumption
of fish in both years. The importance of ongoing
monitoring of exposure levels in humans should
be stressed, basing itself on indices of tolerance of
61g/g recommended by the World Health Organi-
zation, and investigation about the consumption
of fish such that strategies for control and preven-
tion are improved.

Key words Mercury, Mercury poisoning, Envi-
ronmental exposure

Resumo Comunidades ribeirinhas estdo expos-
tas ao merctirio devido a dieta composta por ele-
vada ingestdo de peixes. Com o objetivo de ava-
liar os niveis de exposi¢do na regido do Tapajés,
identificando também a frequéncia de ingestio de
pescado, realizou-se um estudo em adultos resi-
dentes nas comunidades ribeirinhas do municipio
de Itaituba/PA. Foram coletadas amostras de ca-
belo para a determinagio de merciirio total e da-
dos de frequéncia semanal de ingestio de peixes. A
concentragio média de merciirio total variou de
7,25ug/g (em 2013) para 10,80ug/g (em 2014),
ndo sendo observada diferenca significativa (p =
0,1436). Quanto a frequéncia de ingestio de pes-
cado, a maioria dos individuos avaliados apresen-
tou um alto consumo, tanto em 2013 quanto em
2014. Indices elevados de merciirio total foram ob-
servados somente naqueles com alto consumo de
pescado em ambos anos. Ressalta-se a importin-
cia da continuagio do monitoramento dos niveis
de exposigio em humanos, fundamentando-se nos
indices de tolerancia de 6ug/g preconizado pela
Organizagao Mundial de Satide, e na investigagdo
quanto ao consumo de peixes para que as estraté-
gias de controle e prevengdo sejam melhoradas.
Palavras-chave Merciirio, Intoxicagio por mer-
ctirio, Exposi¢do ambiental
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Introducao

O mercurio (Hg) é um elemento quimico con-
siderado nao essencial a qualquer processo me-
tabdlito’. Reconhecido por seu potencial téxico,
ele é capaz de bioacumular nos organismos e bio-
magnificar através da cadeia alimentar?.

Uma das vias de exposi¢ao ao mercdrio na
Amazoénia é através da ingestao de alimentos con-
taminados, mais precisamente o pescado, cuja
dieta as comunidades ribeirinhas e pesqueiras
utilizam como opgao de cardapio alimentar. Se-
gundo Lemire et al.’, os peixes representam a ali-
mentagdo bésica e a principal fonte de proteinas
para populagoes tradicionais, as quais merecem
atencao especial por possuir maior probabilidade
de exposicao a niveis considerados perigosos.

Muitos desastres ocorridos no mundo jé fo-
ram registrados, tanto pela utilizagao deste metal
como pelo consumo de pescado e outros alimen-
tos contaminados. Acidentes de grande ampli-
tude ocorreram na baia de Minamata e Niigata,
no Japao; no nordeste do Iraque; na Suécia; na
Guatemala; em Alamogordo, no Novo México.
Com todos esses casos mencionados, houve a
crescente conscientizagao das consequéncias que
o mercurio pode causar no ecossistema e na sau-
de publica*.

Estudos na Amazonia, acerca dos niveis de
exposi¢ao ao Hg, datam desde os anos 90, peri-
odo o qual altas concentragdes foram identifica-
das, sendo objeto de preocupagido em virtude dos
riscos a saude que este metal poderia provocar a
populagoes expostas®*>.

Na regidao do Tapaj6s, os indices em amostras
de cabelos configuram uma exposi¢do perma-
nente, sendo o pescado da regido a fonte desta ex-
posi¢ao!®!t1e. A poluigdao ambiental neste local foi
resultante tanto do despejo de merctirio metali-
co decorrente da garimpagem de ouro, como de
outras fontes que contaminaram os ecossistemas
aquaticos, chegando a populagdo humana atra-
vés da dieta, em sua forma de metilmercario®.

Com o objetivo principal de avaliar os niveis
de exposi¢ao na regidao do Tapajos, identifican-
do também a frequéncia de ingestio de pesca-
do, ¢ proposto testar a hipétese de que nos anos
2013/2014 houve diferenca na concentra¢ao de
mercurio e na frequéncia de ingestdo de pesca-
do nas comunidades ribeirinhas do municipio de
Itaituba/PA.

Método
Populagao alvo/Local de estudo

Trata-se de um estudo observacional trans-
versal, selecionando somente ribeirinhos adultos
(18 a 60 anos), de ambos os sexos, residentes nas
comunidades de Sao Luiz do Tapajés (SLT) e de
Barreiras (BAR), ambas situadas no municipio de
Itaituba, considerado municipio que compdem a
regido de integracdo do Tapajos. Este municipio,
historicamente, sofre influéncia da garimpagem
de ouro, estando localizado na regido sudoeste
do estado do Para, limitando-se com o estado
do Amazonas. Possui como coordenadas geo-
graficas 04° 16’ 34” de latitude sul, e 55° 59’ 06”
de longitude oeste. A popula¢do estimada era de
98.493 habitantes, correspondentes a drea urbana
e rural, incluindo as comunidades distribuidas as
margens do rio Tapajés'®. Estimada pelo censo da
Estratégia de Sadde da Familia/MS em 460 habi-
tantes, a comunidade de SLT estd situada na mar-
gem esquerda do rio Tapajés. E a comunidade
de BAR estd situada na margem direita a jusante
Itaituba, com uma populagao residente estimada
em 830 habitantes. As familias residentes nessas
comunidades vivem da agricultura da mandioca
e da pesca de subsisténcia como o meio de sobre-
vivéncia financeira'®.

Determina¢ao do mercirio total

De cada voluntdrio foi colhido amostras de ca-
belo para a determinag¢ao do mercurio total (HgT).
A amostra foi retirada de trés locais diferentes do
couro cabeludo, cerca de 1 centimetro de distan-
cia de sua inser¢do. Acondicionadas em envelope
de papel devidamente identificados para serem
analisadas no laboratério de toxicologia humana e
ambiental do nticleo de medicina tropical (NMT),
da Universidade Federal do Pard — UFPA®.

No laboratério, as amostras de cabelo fo-
ram enxaguadas com detergente neutro, lavadas
intensamente com dgua deionizada para retira-
da do detergente, lavadas com 3ml de acetona e
colocadas para secarem capela de exaustao para
serem picotadas até a obtencdo da amostra em
forma de pd. Através da espectrofotometria de
absor¢ao atdmica com amalgamacdo em lamina
de ouro, uma quantidade de 0,1g de microfrag-
mentos de cabelo foi submetida a um medidor
de mercario automatico denominado comercial-
mente como Mercury Analyzer (MA), modelo
SP-3D da Nippon Corporation-Japao, tendo os
resultados expressos em pg/g".



A determinagdo de HgT seguiu as recomen-
da¢des do fabricante do equipamento — NIC
Corporation, sendo utilizadas igualmente por Pi-
nheiro et al.>, Khoury et al.’?, Amoras®, Corvelo
et al."', Milhomem Filho?!, Pinheiro et al.'>, Lima
et al.'* e Costa Junior et al.">.

Frequéncia de ingestao semanal de pescado

A frequéncia de ingestao (refei¢oes) semanal
de pescado na dieta foi avaliado através de formu-
ldrio seguindo a classificagdo descrito por Brune
et al.”%. O autor classifica o consumo de peixe se-
manal em cinco categorias: categoria I, nenhum
consumo de peixe; categoria II, < 2 refei¢cdes de
peixe/semana; categoria III, 2-4 refei¢des de pei-
xe/semana; categoria IV, > 4 refei¢oes de peixe/
semana; e categoria V, consumo desconhecido.

Foi considerado para este estudo: categoria
III, como consumo moderado de pescado e a ca-
tegoria IV, como alto consumo de pescado, des-
prezando a categoria I e II, como baixo consumo
e aqueles com consumo desconhecido.

Anilise estatistica

Os resultados da concentracio de HgT por
serem varidveis quantitativas continuas foram
expressas por medidas de tendéncia central (mé-
dia aritmética e mediana) e de dispersdo (desvio
padrdo). O teste Mann-Whitney foi utilizado
para compara¢do das medianas de HgT entre os
anos (2013-2014).

A frequéncia de ingestdio de pescado foi
ajustado através de frequéncia e percentual,
pelo fato das varidveis serem classificadas como
qualitativas nominais. Para avaliar diferenca na
frequéncia de ingestdo de pescado entre os anos
foi adotado o teste G. O teste Mann-Whitney foi
utilizado para comparac¢io das medianas da con-
centragao de HgT daqueles com alto consumo.

As informagdes inseridas em banco de dados
foram analisadas, adotando = 0,05 ou 5%, com
um intervalo de confianga de 95%. Para a reali-
zagdo dos testes foi escolhido o pacote estatistico
Bio Estat 5.0%.

Aspectos éticos

O estudo foi conduzido de acordo com as
normas da Resolugdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude, Ministério da Satude, Brasil.
Foi aprovado pelo CEP — NMT/UFPA. Projeto
financiado pelo Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Resultados

Foi avaliado um total de 123 amostras de cabe-
los e dados de consumo de pescado (55 do ano
de 2013 e 68 do ano de 2014). As concentragoes
médias de HgT no Tapajés foram 7,25 + 5,61 ug/g
e 10,80 * 10,54pg/g, respectivamente, em 2013 e
em 2014. Ao comparar a concentragao mediana
de HgT apresentado pelas comunidades ribeiri-
nhas, percebeu-se que ndo houve uma diferenca
significativa nas concentra¢des entre os anos ana-
lisados (p > 0,05) (Figura 1).

No que diz respeito a ingestao (refeicdes) de
pescado, a frequéncia de individuos com alto
consumo foi superior tanto em 2013 quanto em
2014, sendo representativo, respectivamente, por
41 (74,5%) e 65 (95,6%) ribeirinhos (Figura 2).
Ao comparar os anos, foi percebida nas comu-
nidades ribeirinhas diferenca significativa na fre-
quéncia de ingestdo (p valor = 0,0006).

Ao analisar os niveis de HgT conforme a
frequéncia de ingestao semanal de pescado foi
observado que, em 2013, os 14 ribeirinhos com
consumo moderado e os 41 com alto consumo
apresentaram, respectivamente, concentragao
média de HgT de 5,56 + 5,13pg/g e de 7,83 £
5,70pg/g. Em contrapartida, em 2014, aqueles
com consumo moderado (3 ribeirinhos) e alto
consumo (65 ribeirinhos) obtiveram concentra-
¢ao média de HgT de 2,37 + 1,19ug/g e 11,19 £
10,62, nesta ordem (Tabela 1).

Houve um aumento tanto na quantidade de
individuos com alto consumo de pescado quanto
na concentra¢cao média de HgT destes (7,83ug/g
para 11,19ug/g), continuando com teores acima
do limite ao se basear nos niveis de tolerancia de
6ug/g da Organizagao Mundial de Satide (OMS).
Comparando a concentracao mediana de HgT
apresentados por aqueles com alto consumo de
pescado, percebeu-se que entre os anos nao hou-
ve uma diferenca significativa (p > 0,05) dos ni-
veis (Figura 3).

Discussao

Nivel de merctrio no cabelo tem sido ampla-
mente utilizado como um biomarcador confia-
vel para avaliar a exposicdo humana®”!!-1>2021.24,
Neste estudo, foi observado que de 2013 para
2014 a concentra¢gao média de mercurio na re-
gido aumentou, permanecendo acima do limite
de tolerancia (6pg/g) estabelecido pela OMS. Re-
centemente, indices acima de 6pg/g também fo-
ram encontrados Khoury et al.’?, Pinheiro et al.",
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Figura 1. Niveis de HgT em cabelo (pg/g) de ribeirinhos da regido do Tapajds, PA, nos anos 2013 e 2014 (teste

Mann-Whitney).
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Figura 2. Frequéncia da ingestdo de pescado de ribeirinhos da regiao do Tapajos, PA, nos anos 2013 e 2014.

Lima et al.", Faial et al.*® e por outros autores em Niveis elevados podem ser explicados prin-
estudos anteriores

210.24.26,27, cipalmente pela impactagao da atividade garim-



Tabela 1. Niveis de HgT conforme a frequéncia do consumo de pescado apresentado pelos ribeirinhos da regidao

do Tapajos, PA, nos anos 2013 e 2014.

Tapajos 2013 Tapajos 2014
Consumo Peixes N=55 N=68
n (%) HgT Md n (%) HgT Md
X+ DP X+ DP
Consumo moderado 14 (25,5) 5,56 + 5,13 3,36 3 (4,4) 2,37 £ 1,19 2,26
Alto consumo 41 (74,5) 7,83 £ 5,70 6,18 65 (95,6) 11,19 + 10,62 7,99
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Figura 3. Niveis de HgT em cabelo (ug/g) apresentado por ribeirinhos com alto consumo, nos anos 2013 e 2014

(teste Mann-Whitney).

peira na drea com a extracdo de ouro, resultando
na contaminag¢ao do ambiente aquético e, con-
sequentemente, no aumento na concentragao
de mercario no pescado, cuja questdo precisa
ser avaliada, pois a ingestdo de peixes é a rota de
exposi¢ao humana na regiao do Tapajos'®'>'o!,
Caso os indices deste metal em peixes contami-
nados aumentem, maior serd o risco de exposi-
¢do humana. Outra possibilidade seria a falta de
varia¢do alimentar na dieta por esta populagao
que segundo Sa et al.”® é muito pobre em verdu-
ras e legumes, e com um consumo elevado de
peixe como principal fonte proteica®?.

Com relagdo a ingestdo de pescado, o nime-
ro de individuos com alto consumo foi superior
comparados ao consumo moderado em ambos
0s anos. Situacdo também encontrada por Farri-
pas’ e Lima et al."* em duas comunidades ribeiri-

nhas da regiao dos Tapajos. O pescado, conforme
Bastos™, Bastos et al.’' e Passos et al.”, é a base
da dieta alimentar de grande parte da populagdo
ribeirinha amazonica, tornando-se assim a prin-
cipal via de exposi¢do ao Hg para esta populacdo.
Outra hipétese para justificar o alto consumo de
pescado na regido seria o hdbito cultural da pesca
e da ictiofauna na regidao do Tapajds, cujos rios
fornecem com facilidade a fonte de proteina ani-
mal. Defende-se também a questao do isolamen-
to ou o semi-isolamento, no qual as maiorias das
populagdes ribeirinhas vivem que propiciam um
minimo contato social com as cidades mais pré-
ximas, favorecendo ao consumo maior de pesca-
do ao comparar com outras fontes alimentares®.

Neste estudo, individuos com alto consumo
regular de pescado apresentaram maiores con-
centragdes médias de HET nos anos avaliados, ao
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comparar com aqueles com consumo moderado.
Kasper et al.» e Lebel et al.*, em seus estudos,
afirmam que a quantidade de mercurio acumu-
lada pelo homem a partir da ingestao do peixe
altera em fun¢do da quantidade e da frequéncia
com que o peixe é consumido e dos niveis de Hg
presentes nesses peixes. Barbosa et al.*® admite
que o consumo regular de pescado pelos habi-
tantes do ecossistema amazonico conribui para
os altos niveis de contaminagdo encontrados en-
tre os grupos vulneraveis.

Colaboradores
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Conclusao

Considerando que niveis elevados podem afetar
a saude humana, e que estas concentracdes po-
dem ser resultantes dos hédbitos alimentares at-
ravés do consumo de pescado, dos teores de mer-
cario nos pescados consumidos e de outras fon-
tes ainda nao estudadas como contaminantes dos
ecossistemas aquaticos, ressalta-se a importancia
da continua¢do do monitoramento dos niveis de
exposi¢do em humanos, fundamentando-se nos
indices de tolerancia de 6ug/g, preconizado pela
OMS, e na investigagdo quanto ao consumo de
peixes para que as estratégias de controle e pre-
vengao sejam melhoradas.
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