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Avaliacao dos niveis de chumbo e mercurio
em populacao exposta ambientalmente na
Regiao Centro-oeste do Brasil

Lead and mercury levels in an environmentally
exposed population in the Central Brazil

Evaluacién de los niveles de plomo y mercurio en
poblacidon expuesta ambientalmente en la region
centro-oeste de Brasil

Resumo

O objetivo foi avaliar o nivel de exposi¢do ao chumbo e merciirio em popula-
¢do do Pantanal Mato-grossense, Brasil. Chumbo no sangue (Pb-S) (n = 119)
e mercirio na urina (Hg-U) (n = 109) de moradores da regiao foram deter-
minados por espectrometria de absor¢do atomica. A comparacdo de médias e
correlacdo entre as varidveis utilizaram o teste ANOVA e a regressao linear,
respectivamente, com 95% de confianca. Pb-S médio foi 2,82 + 1,53ug dL-1. A
comparacdo de Pb-S estratificado por local de coleta (p < 0,01), atividade la-
boral (p < 0,01) e consumo de leite produzido na regido (p < 0,05) mostrou di-
ferencas estatisticamente significativas. Também houve associagoes positivas
entre Pb-S e local de coleta (p < 0,01), profissao dos participantes (p < 0,05),
consumo de leite da regido (p < 0,01) e origem da dgua de consumo (p < 0,01).
A média de Hg-U foi 1,41 + 0,98ug L-1. Os teores mostraram diferencas signi-
ficativas apenas quanto a profissao dos participantes (p < 0,01), e associacdes
positivas surgiram entre Hg-U e atividade profissional (p < 0,01) assim como
indice de massa corporal dos sujeitos de estudo (p < 0,01). As amostras apre-
sentaram baixos niveis de chumbo e merctirio, semelhantes aqueles encontra-
dos em populacoes também expostas ambientalmente. Apesar dessas baixas
concentracoes, o conhecimento atual sobre toxicidade desses metais mostra
que efeitos a sauide jd podem ser sentidos em niveis antes considerados seguros,
0 que caracteriza o perigo.
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Introducgéao

A contaminag¢do antropogénica do ar por metais provém de gases e particulas derivados do uso de
combustiveis fosseis em industrias e veiculos assim como das queimadas. Outras fontes importantes
de contaminacdo sdo a mineracdo e a fundic¢do, que fornecem metais como matéria prima para a fabri-
cacdo de utensilios, maquinas e outros, elevando assim os niveis ambientais desses elementos. Mais
recentemente, a industria, agricultura e medicina encontraram uma série de usos para os metais. Dessa
forma, tais atividades ampliaram a exposi¢do também para consumidores dos diferentes produtos,
além dos trabalhadores profissionalmente relacionados a essas substancias. Especialmente nos proces-
sos em que se utilizam temperaturas muito altas, a emissdo de metais se eleva consideravelmente 1.2.

O chumbo (Pb) é um dos elementos mais comuns no meio ambiente, sobretudo em razdo de inu-
meras atividades industriais que favorecem a sua distribuicdo. Entretanto, esse metal também pode
ser encontrado nos minérios de zinco, prata e cobre, cujos depdsitos se encontram amplamente distri-
buidos por todo o mundo 3. A concentracdo natural de Pb em dguas subterraneas varia de acordo com
a composicdo do solo e rocha, enquanto os niveis do metal no solo sdo influenciados por atividades
antropogénicas e transporte do Pb pelo ar, que depende das condi¢des atmosféricas e tamanho do
particulado 4. Outras fontes naturais do Pb atmosférico incluem o intemperismo geoldgico, carvao,
6leo e madeira entre outras 3.

As vias respiratdria e gastrointestinal sdo as principais rotas de exposicdo do Pb. Sua toxicidade
para os homens e animais esta relacionada, particularmente, aos sistemas nervoso e hematopoiético,
além dos rins e trato gastrointestinal. Também afeta a reproducio, o desenvolvimento e pode causar
ainda efeitos cardiovasculares e, possivelmente, mutagénicos e cancer 5.

O mercurio (Hg) se encontra amplamente distribuido, em baixas concentrac¢des, por toda a cros-
ta terrestre, sendo utilizado em larga escala na mineracdo do ouro por causa da sua capacidade de
amalgamacao. O transporte de Hg na atmosfera é rapido em compara¢io com outros reservatorios
ambientais, permitindo a dispersao e troca de Hg no ambiente global. Assim, a populacdo residente
nas regides do garimpo de ouro se expde ao Hg por meio dos vapores metélicos dispersos no ar ou
metil Hg encontrado na dgua e peixes contaminados 6. O Hg metalico pode se oxidar e passar a inorga-
nico, que, por sua vez, pode ser convertido a metil Hg por micro-organismos. O Hg organico é o mais
téxico por ser lipossoltivel. Dessa maneira, pode ser distribuido a todos os tecidos e facilmente cruzar
as barreiras hematoencefalica e placentaria, induzindo a déficits de desenvolvimento neuroldgico em
recém-nascidos e criancas 4. O sistema nervoso central e os rins sdo os principais alvos da toxicidade
do metal e seus compostos 6.

No Brasil, a maior fonte de emissao de gases de efeito estufa é o desmatamento, atividade que,
através do corte de arvores e queimadas, ameaca a biodiversidade 7 e contribui na emissdo de Pb e
Hg para o ambiente 3.6. Em alguns estados brasileiros, particularmente em Mato Grosso, além de ter
elevada incidéncia em queimadas 8, ha, ainda, a preocupacdo com a mineracao do ouro, atividade que
pode levar a contamina¢do ambiental por Hg 9.

A regido de Poconé, localizada no Pantanal Mato-grossense, bioma brasileiro considerado uma
das mais importantes reservas ecoldgicas do planeta 10, passou por ciclos de atividades garimpei-
ras, alcancando em seu auge mais de 100 garimpos e cerca de 5 mil garimpeiros 11. Nesse periodo,
o sedimento e a biota de alguns rios da bacia hidrografica da regido apresentavam elevado grau de
contaminacdo por Hg. Posteriormente, a atividade foi drasticamente reduzida devido ao aumento dos
custos dos insumos bésicos da producéo e a reducdo do preco do ouro no mercado internacional 11.
Nos dias atuais, existem 14 garimpos de grande porte e 200 trabalhadores atuando na extracdo do
metal. O municipio conta ainda com 5 lojas de compra de ouro, que realizam a queima desse metal
em seu interior 12.

Nesse contexto, na Estancia Ecoldgica Sesc Pantanal, pertencente ao Servi¢o Social do Comércio
(Sesc), hd um hotel voltado para o turismo ecoldgico, que esta se convertendo em modelo de educacio,
preservacdo da natureza, pesquisa cientifica e ecoturismo. A estancia estd integrada a Reserva Parti-
cular do Patriménio Natural (RPPN) Sesc Pantanal, uma unidade de conservacio ecoldgica em érea
privada, localizada nos municipios de Poconé e Barido de Melgaco, no Pantanal Mato-grossense 13.

Visando ampliar os conhecimentos técnico-cientificos necessérios para uma gestdo ecoldgica
sustentavel, que representasse melhoria da qualidade de vida daqueles que trabalham na area da
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Estancia Sesc Pantanal e vivem em seu entorno, foi desenvolvido um estudo com o objetivo de avaliar
o nivel de exposicao dessa populagao aos metais oriundos, principalmente, das queimadas e da regido
de garimpo em Poconé. Para tal, foram investigadas as concentra¢des de Hg na urina (Hg-U) e Pb no
sangue (Pb-S), biomarcadores de exposicio para tais metais 4, nos participantes do estudo.

Materiais e métodos

Tratou-se de um estudo transversal, realizado em mar¢o de 2012, nos municipios de Poconé e Barao
de Melgaco. A area selecionada foi o entorno da Estancia Ecoldgica Sesc Pantanal, reserva ecoldgica
certificada como RPPN. O Hotel Sesc Porto Cercado, os rios Cuiaba e Sdo Lourenco e os povoados
de Sao Pedro de Joselandia e Pimenteira se localizam dentro dos 10km ao redor dos limites da reser-
va. O Hotel Sesc Porto Cercado, também denominado de Sesc Pantanal, se situa a cerca de 45km da
cidade de Poconé (Estrada Poconé-Porto Cercado) e mesma distancia da Rodovia Transpantaneira,
de trafego intenso por causa dos hotéis distribuidos ao longo de mais de 150km de estrada de terra 13.

A populacdo de estudo foi de 121 pessoas, selecionadas entre os trabalhadores do Hotel Sesc Pan-
tanal (Poconé) e moradores dos povoados Sdo Pedro da Joselandia e Pimenteira (Bardo de Melgaco),
localizados no entorno da RPPN, visto que ndo hd moradores em seu interior (Figura 1). Os critérios
de exclusio utilizados para a participacdo no estudo foram menores de 18 anos, por questdes éticas e
legais, mulheres gestantes, lactantes e acima de 39 anos, devido as alteracdes metabdlicas, que mobi-
lizam o Pb dos ossos para o sangue, assim como portadores de outras patologias que causem quebra
da homeostase do organismo 3.

Um questionario ja utilizado anteriormente em outras pesquisas 1415 foi aplicado a todos os
participantes (n = 121) com objetivo de conhecer as variaveis socioecondmicas, possiveis fontes de
exposi¢ao e efeitos a saide, bem como variaveis de confundimento para a avaliacdo de exposi¢ido aos
metais. ApOs a entrevista, foram obtidas amostras bioldgicas, por meio da coleta de sangue (n = 119),
biomarcador de exposicdo para Pb 3, e urina, biomarcador de exposicdo para Hg 4 (n = 109). As perdas
ocorreram pela recusa ou impossibilidade de doac¢io dos fluidos bioldgicos de alguns participantes,
enquanto outros ndo retornaram com o frasco ou trouxeram um volume reduzido de urina.

Experimental
* Instrumental

Para a determinacdo da concentracdo de Pb e Hg nos biomarcadores de exposi¢ao, utilizou-se o
espectrometro AAnalyst 800, equipado com mostrador automético AS-800, tubos de grafite end-cap
e sistema de injecdo em fluxo FIAS 400 (todos Perkin Elmer Ltda., Sdo Paulo, Brasil). A metodologia
para a determinagdo dos metais nos fluidos biolégicos seguiu os protocolos ja estabelecidos pelo
laboratério da instituicao dos autores.

* Materiais, reagentes e soluc¢des

Antes da andlise, todo material utilizado foi descontaminado como ja descrito anteriormente 16.
Todos os reagentes empregados foram, pelo menos, de grau analitico (P.A.) e de origem Merck (Dar-
mstadt, Alemanha), enquanto a dgua utilizada na descontaminacio do material e preparo das solucdes
analiticas e amostras foi purificada pelo sistema Milli-Q (Millipore, Bedford, Estados Unidos).

A exatidao dos resultados foi acompanhada pela analise, em cada série de amostras, de materiais
de referéncia. Para o Pb, utilizaram-se amostras da Contox Blood Lead Controls (Kaulson Labora-
tories, New Jersey, Estados Unidos), enquanto o Programa Interlaboratorial de Control de Calidad,
realizado pelo Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Barcelona, Espanha), forneceu
o material no caso do Hg.

Solucdes estoque de 1.000ug L-1 foram preparadas com solu¢ido concentrada de 1.000pg mL-1
de Pb ou Hg. As solug¢oes analiticas de Pb eram preparadas diariamente por dilui¢des apropriadas da
solucao estoque em acido nitrico 0,2% (v/v). Na preparacdo do modificador foi utilizada uma mistura
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Figura 1

Area de estudo na Estancia Ecolégica Sesc Pantanal. Sdo Pedro de Joselandia e Pimenteira, localizadas dentro do entorno
de 10km da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), Mato Grosso, Brasil. Porto Cercado: local do Hotel SESC

Pantanal (entorno 10km RPPN).
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de nitrato de magnésio 10g L-1 e nitrato de palddio 15g L-1 em 4cido nitrico 0,2% (v/v), de modo a
conter 15pg de paladio e 10pg de magnésio em 10pnL de solucdo dentro do forno. O sangue total foi
diluido em Triton X-100 0,1% (v/v) na proporcio de 1+9 para a determinacio de Pb.

Os padroes de Hg eram preparados diariamente por volumes adequados da solucdo estoque em
10mL de uma mistura contendo 4cido nitrico e 4cido sulfirico 15g L-1 (m/v), acrescida de quantida-
des apropriadas da solucdo oxidante KMnO, 5% (m/v) e do antiespumante octanol. Para a leitura das
solucdes de calibracdo e amostras, foi utilizada uma solucao redutora preparada com NaBH, 3% (m/v)
e NaOH 1% (m/v). As amostras de urina passaram por processo de solubilizacdo ap6s transferéncia de
ImL de cada amostra diretamente para os frascos de reacdo, contendo 10mL de uma mistura de acido
nitrico e sulftrico 15g L-1 (m/v), acrescida de 200pL. KMnO, 5% (m/v) e 50p.L octanol.
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e Coleta e conservagdo das amostras
Tubos a vacuo heparinizados de 7mL, especificos para a determinagao de elementos-traco foram
utilizados para coleta de sangue total, enquanto as amostras de urina foram coletadas em frascos des-

contaminados, de 50mL cada um. As amostras foram conservadas a -20°C até a analise.

Andlise estatistica

Concentracdes de Pb-S e Hg-U foram eleitas como variaveis dependentes. Por outro lado, local de
coleta das amostras, profissdo, sexo, idade, renda familiar, escolaridade, tabagismo e indice de massa
corporal (IMC), morbidade referida, origem da dgua de consumo, consumo de peixes dos rios da
regido, consumo de leite, verduras, frutas e legumes produzidos na regido ficaram como variaveis
independentes.

A estatistica descritiva serviu para caracterizar os investigados e apresentar os valores da contami-
nacdo por Pb e Hg na populacio estudada. Para verificar a normalidade da distribuicdo dos resultados,
foi empregado o teste Kolmogorov-Smirnov. A diferen¢a das médias entre os grupos (trés ou mais)
foi mostrada pelo teste ANOVA, enquanto os fatores associados a Pb-S e Hg-U foram investigados
pela regressao linear simples, r e r2, em que r mede a intensidade da relacdo entre as variaveis, e r2 é a
percentagem da variavel dependente explicada pela independente.

Um valor de p < 0,05 e intervalo com 95% de confianca foram sempre considerados, salvo indica-
¢do em contrario. Todas as operagdes estatisticas foram realizadas com SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago,
Estados Unidos).

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da institui¢ao dos autores. Todos os
participantes foram voluntérios e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes
de responderem as perguntas e cederem amostras bioldgicas.

Resultados e discussao

Populacao de estudo

A populacio de estudo contou com 101 individuos adultos do sexo masculino (83,5%) e 20 do sexo
feminino (16,5%), contabilizando um total de 121 participantes, com média de 38,8 + 13,3 anos de
idade. Esses sujeitos trabalhavam em atividades relacionadas ao campo (47,9%), hotelaria (26,4%),
construcdo civil e carpintaria (6,6%), satde (3,3%), administrativo (2,5%) e um grupo denominado de
“outros”, composto por professores, profissionais do lar e desempregados (13,2%). As caracteristicas
dos participantes se encontram na Tabela 1.

Amostras biolégicas

Todas as amostras apresentaram concentracoes semelhantes aos valores considerados como referén-
cia, encontrados em popula¢des com caracteristicas de exposicdo similares aquelas da populacdo de
estudo por outras pesquisas 17,18,19. Os resultados obtidos neste trabalho se mostraram em harmonia
com as caracteristicas da regido, cuja atividade industrial é pequena, com economia baseada pre-
ponderantemente na agropecudria, turismo em ascensdo, extrativismo de ouro e, ainda, localizada
em estado com grande incidéncia de queimadas 8 e inundacdes 20. Os dados descritivos sobre Pb-S
e Hg-U podem ser visualizados na Tabela 2, enquanto a Tabela 3 apresenta essas concentracdes por
local de coleta das amostras.

Chumbo
No presente estudo, a concentracdo média de Pb-S (2,82 + 1,53 pg dL-1) foi superior aos niveis encon-

trados na populacdo americana pelo National Health Nutrition and Examination Survey (NHANES;
Estados Unidos) 1999-2000, cuja faixa variou de 1,62-1,68ug dL-1. Nas ultimas décadas nos Estados
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Tabela 1

Caracteristicas da populagdo de estudo (n = 121).

Variavel n %
Género
Masculino 101 83,5
Feminino 20 16,5
Faixa etéria (anos)
18-29 38 31,4
30-39 34 28,1
40-49 25 20,7
Acima de 50 24 19,8
Atividade no trabalho
Relacionada ao campo 58 47,9
Hotelaria 32 26,5
Construgdo civil e carpintaria 8 6,6
Saude 4 33
Administrativa 3 2,5
Outros * 16 13,2

* Professores, profissionais do lar e desempregados.

Tabela 2

Concentragdes de chumbo no sangue (Pb-S) e mercurio na urina (Hg-U).

Pb-S (ug dL-1) Hg-U (pg L)
N 119 109
Média 2,83 1,41
Desvio padrao 1,53 0,98
Minimo 0,71 0,08
Maximo 8,16 6,73

Tabela 3

Concentracdes de chumbo em sangue (Pb-S) e mercurio em urina (Hg-U) de acordo com o local de coleta.

Pb-S (ug dL*) Hg-U (pg L)

Hotel Sao Pedro da Joselandia Pimenteira Hotel Sao Pedro da Joselandia Pimenteira
N 49 45 25 43 43 23
Média 3,50 2,53 2,03 1,26 1,56 1,41
Desvio padrdo 1,52 1,41 1,24 0,62 1,10 1,25
Minimo 0,90 0,84 0,71 0,79 0,08 0,79
Maximo 8,16 7,65 5,44 3,12 6,09 6,73
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Unidos, houve marcante reduc¢io nas fontes ambientais de Pb, maior protecdo das exposi¢des ocupa-
cionais ao metal e uma tendéncia geral de decréscimo na prevaléncia dos niveis de Pb-S de adultos.
Como consequéncia, a média geométrica de Pb-S passou de 1,2 (NHANES 2009-2010) para 0,86ug
dL-1 no NHANES 2013-2014 21. Contudo, a exposi¢do ao Pb em doses baixas pode levar a efeitos
adversos cardiovasculares e renais, disfun¢des cognitivas e desfechos reprodutivos adversos. As
pesquisas atuais encontraram diminui¢ao da funcio renal associada a Pb-S < 5pg dL-1, e aumento do
risco de hipertensio e tremor essencial em Pb-S abaixo de 10ug dL-1, niveis considerados seguros até
entdo 22. Diante dessas evidéncias, em 2015, o National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH), agéncia americana para pesquisas relacionada ao trabalho, do Centers for Disease Control
and Prevention (CDC), indicou 5pg dL-1 como referéncia para Pb-S em adultos e passou a considerar
niveis > 5pg dL-1 como elevados. No entanto, entre 2009 e 2015, apenas Pb-S acima de 10pg dL-1 era
tido como alto 23. O decréscimo da concentracdo de Pb-S na populacdo em geral tem relagao direta
com a elimina¢do do metal no uso como aditivo da gasolina 22,23,

A média do presente estudo, 2,83 £ 1,53pg dL-1, foi semelhante ao valor de referéncia proposto
para a populacdo da cidade de Sao Paulo (3,3pg dL-1) 24, Porém, foi inferior aqueles recomendados
para populacdes urbanas das regides Sudeste e Sul do Brasil, 6,6 25 e 5,5ug dL-1 26, respectivamente. O
valor médio encontrado, menor do que os valores de referéncia estabelecidos pelos trés trabalhos, esta
de acordo com os individuos avaliados, ji que se refere a uma popula¢io rural da Regido Centro-oeste,
vivendo em local cujas atividades se resumem a agropecudria, educacdo, conservacdo da natureza,
pesquisa cientifica e ecoturismo 13.

De acordo com a Tabela 3, o nivel de Pb-S foi significativamente maior nos funcionarios do hotel
(p > 0,05) em relagio a popula¢io das duas outras localidades, Sio Pedro da Joselandia e Pimenteira,
assim como nas amostras referentes aqueles que exerciam sua atividade laboral no hotel quando com-
parados aos trabalhadores de outros locais. A regressao linear mostrou a existéncia de correlacdo entre
Pb-S e o local de coleta, sendo 14,7% dos valores de Pb observados nas amostras de sangue explicados
pelo local de coleta, bem como uma correlagdo positiva entre Pb-S e a profissao dos investigados, com
4,4% dos niveis de Pb-S, podendo ser explicados pela atividade exercida pelos individuos (Tabela 4).

Os particulados de Pb sdo também emitidos durante as queimadas, muito comuns nessa regiao
do Pantanal 27,28, onde foram detectados 7.740 focos ativos em 2012, ano de desenvolvimento do
estudo 29. Dependendo da direcédo e intensidade das correntes aéreas, os poluentes podem ir além das
areas afetadas pelo fogo, impactando negativamente o ambiente e a saide humana 30. Nas florestas,
elementos-traco adsorvidos nos sedimentos terrestres, vegeta¢do e matéria organica do solo estio
relativamente iméveis. No entanto, sdo liberados em formas mais labeis por volatilizacdo, devido a
queima da vegetacdo e matéria organica do solo. Além disso, os incéndios florestais aumentam a ero-
sdo, amplificando o transporte de contaminantes remobilizados para os corpos d’agua 31.

As amostras que apresentaram maior concentracdo de Pb foram coletadas no hotel, vizinho a
reserva ecoldgica e préximo das rodovias 13, cujos funcionérios, em grande parte, moravam em Poco-
né. Além disso, a maioria dos participantes do estudo trabalhava no campo, expostos diretamente as
queimadas e revolvimento do solo. Portanto, os trabalhadores do hotel e do campo estavam sujeitos
a exposicdo com mais intensidade do que os demais participantes, que trabalhavam em outras ativi-
dades nas vilas mais distantes do hotel, no outro lado da reserva. Logo, mais afastadas dos pontos de
queimada e rodovias. Apesar de serem trabalhadores, a exposicdo era ambiental, e ndo ocupacional,
pois os metais de interesse ndo eram manipulados como parte de seus processos de trabalho.

Concentracdes de Pb-S entre 5 e 10ug dL-! sugerem a existéncia de algum tipo de exposicdo
ambiental 32. Com base nessa afirmacio, é possivel dizer que nove individuos se encontravam expos-
tos a baixos niveis de Pb, mostrando que 7,57% da popula¢do investigada apresentavam uma con-
taminacdo ambiental pelo metal. Dentre esses sujeitos, seis trabalhavam no hotel (66,6%), dois em
atividades agropecudrias (22,2%) e um exercia fun¢des administrativas em um dos povoados (11,1%),
porém havia sido rocador por 10 anos.

Os individuos que consumiam leite produzido nas proximidades da area estudada apresentaram
Pb-S significativamente maior do que aqueles que consumiram leite industrializado ou ndo ingeriram
o produto. Constatou-se associacdo significativa entre a concentracdo de Pb no sangue e o habito de
tomar leite produzido na regido, com 9,2% do Pb-S podendo ser explicados pela origem do leite con-
sumido pelos sujeitos de estudo (Tabela 4).
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Tabela 4

Regressao linear (r) e regressdo linear ao quadrado (r2) aplicadas ao chumbo em sangue (Pb-S) e mercudrio em urina (Hg-U).

Metais Variaveis r r2 Valor de p
Chumbo Local de coleta 0,383 0,147 <0,01
Atividade laboral 0,210 0,044 <0,05
Origem do leite consumido 0,303 0,092 <0,01
Origem da dgua de consumo 0,305 0,093 <0,01
Mercurio Atividade laboral 0,313 0,098 <0,01
indice de massa corporal 0,442 0,195 <0,01

A ingestdo de gramineas e dguas contaminadas por Pb pode levar a contaminacdo do leite de
vaca 33,34, Tal situacdo mostra a relevancia do cuidado com a qualidade sanitaria do leite produzido, o
qual deve ser submetido a uma rotina de analises bioquimicas, bem como a importancia da gestao de
residuos nas fazendas. O fato de a concentracdo sanguinea de Pb nas amostras do estudo apresentar
associacdo significativa com o habito de consumir o leite produzido na regido sugere que a produgio
local necessita de melhor controle sanitario.

A pesquisa mostrou que 57% dos individuos utilizavam agua de poco para beber e preparar ali-
mentos, enquanto 24% faziam uso de dgua mineral, 11,6%, 4gua encanada, e 7,4% de outras fontes de
abastecimento. Verificou-se que os sujeitos que usavam agua de poco apresentavam Pb-S significa-
tivamente maior do que os usuérios de dgua encanada, filtrada ou mineral. Houve correlacio entre
concentra¢ao de Pb sanguineo e tipo de agua consumida pelos participantes, com 9,3% do metal
encontrados nas amostras de sangue podendo ser explicados pela dgua consumida (Tabela 4).

E comum que populacdes rurais utilizem dgua de poco. Da mesma forma, é conhecido o ris-
co de contamina¢do dessas dguas por metais, entre outros, com consequente contaminacdo dos
usuarios 3536. A agua pode ser uma fonte de exposicdo ao Pb, que chega aos corpos hidricos pela
deposicio de vapores e particulados presentes na atmosfera e/ou por despejo de efluentes, contami-
nando, assim, os ecossistemas aquaticos. Geralmente, o Pb encontrado na dgua potavel das residéncias
é resultado de corrosdo ou desgaste da tubulacdo do sistema de distribui¢do que contenha o metal
3, Como mais da metade da populacdo estudada consumia dgua de po¢o sem nenhum tratamento,
talvez a associacdo encontrada entre Pb-S e o tipo de dgua de abastecimento possa ser explicada pela
contaminacdo com o Pb emitido durante as queimadas, comuns na regido, depositado no solo e lixi-
viado até o lencol freético 37. Na época das cheias no Pantanal, as dreas mais baixas sdo inundadas por
conta da pouca declividade da planicie e dificuldade de escoamento das dguas pelo encharcamento do
solo, conferindo um aspecto de mar a regiao 20. Em consequéncia, os poluentes existentes no solo se
disseminam e podem contaminar extensas areas.

Nesta pesquisa, ndo se encontrou diferenca estatisticamente significativa entre os niveis de Pb-S
de acordo com sexo, idade, renda familiar, escolaridade, tabagismo, consumo de alimentos produzi-
dos na regidao e IMC. Embora a existéncia de algumas dessas associacdes ja tenham sido relatadas por
outros estudos, em especial, género e idade 243839, acredita-se que a composicdo da amostra, com
83% de homens, tenha influenciado o resultado. Contudo, chamou a atencédo o fato de que, entre os
oito individuos que apresentaram concentracdes dentro da faixa de exposi¢io ja citada anteriormente
(5-10pg dL-1), cinco apresentavam sobrepeso (55,55%) e um, obesidade severa (11,11%), enquanto o
IMC normal se mantinha em somente dois (22,22%) participantes.

Da mesma forma, neste trabalho nao foi encontrada associacdo entre Pb-S e morbidade referida,
embora a relacdo entre exposicdo a baixas concentracoes de Pb (< 10pug dL-1) e danos a sadde, tais
como fungao renal diminuida, pressdo sanguinea aumentada, hipertensao, tremor essencial, ja tenha
sido comprovada em adultos. No caso das gestantes, existem provas suficientes de que niveis de
Pb-S < 5pg dL-1 estdo associados com menor crescimento fetal e baixo peso ao nascer, e evidéncias
limitadas de que aumento de aborto espontidneo e nascimento prematuro se associem a um Pb-S
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< 10pg dL-1 22, Nas criangas, os efeitos adversos mais comuns, em Pb-S < 5pg dL-1, sdo déficit de
atencdo, desempenho cognitivo reduzido e maior incidéncia de distirbios comportamentais, além da
diminuicdo do crescimento pds-natal, reducdo do perimetro cefalico, peso e outros indicadores de
crescimento e atraso na puberdade em niveis de Pb-S < 10pg dL-1 23,

Mercirio

No presente estudo, a concentracdo média de Hg-U (1,41 £ 0,97pg L-1) foi 28,85% da média (4,89ug
L-1) encontrada em 1995 nos residentes da cidade de Poconé, ocasido em que os garimpos se encon-
travam em plena atividade na regido 40. Entretanto, esse valor ficou acima da média de Hg-U de
dentistas que nao faziam uso do metal em suas atividades (0,92 + 0,33pg L-1) 15 assim como da média
(0,44 £ 0,41pg L-1) encontrada em mulheres adultas residentes nas proximidades da Reserva Nacional
de Aamjiwnaang (Ontario, Canada), regido dos Grandes Lagos, conhecida pela poluicio com Hg 41.

Atualmente, estima-se que a extracdo do metal na prética extrativista seja 40% menor do que em
1995. Hoje, porém, as areas de garimpo se localizam dentro do perimetro urbano da cidade, que tam-
bém mantém lojas que realizam a queima do ouro no seu interior 12. Por conseguinte, os garimpos e
as casas de queima servem como fonte de exposicdo para toda a regido. Além disso, as antigas crate-
ras das minas de ouro se transformaram em lagos, contendo rejeitos com Hg, que pode permanecer
disponivel para metilagio nos sedimentos por varios anos, mesmo depois de eliminada a fonte de
emissdo 42. Assim, representam um risco permanente de contaminagdo para a regido.

Nio houve diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) entre as médias de Hg-U nos dife-
rentes locais de coleta (Tabela 3). Parte da populacio residente nos dois povoados assim como os tra-
balhadores do hotel ja trabalhou com minera¢do em algum momento da vida e ainda guarda estreita
relacio com Poconé, por se tratar da maior cidade, mais préxima e com recursos. O grupo formado
por professores, profissionais do lar e desempregados apresentou Hg-U significativamente maior
do que aqueles individuos relacionados a outras profissdes. Uma associacdo positiva foi confirmada
entre as variaveis Hg-U e profissdo, com 9,8% do Hg encontrado nas amostras de urina explicados pela
atividade dos sujeitos de estudo (Tabela 4).

A atividade humana, especialmente a mineragao e a queima de carvio, aumentou a mobilizacao de
Hg no meio ambiente, elevando os niveis do metal no ar, solo, aguas doces e oceanos. A maior parte
das emissoes de Hg esta associada a geracdo de energia baseada em combustiveis fésseis, impulsio-
nando o crescimento industrial e econémico na Asia e América do Sul, o que, por sua vez, estimula
a alta demanda por metais, incluindo mineracdo de ouro artesanal e de pequena escala em todo o
mundo 9. A contribuicdo das atividades garimpeiras assim como das queimadas para a contaminag¢io
ambiental por Hg e, consequentemente, exposicdo das populacdes vivendo nas areas circunvizinhas é
bem documentada 43,44. Apds a emissao, o Hg elementar pode ser transportado por longas distancias
antes da deposicdo. Seu tempo de permanéncia na atmosfera é de varios meses a alguns anos, poden-
do, portanto, ser transportado e depositado em locais remotos, como o Artico e o Antértico 44. Como
a grande maioria dos participantes (74,38%) trabalhava préxima as regides de garimpo e queimadas,
é possivel que essas sejam as razdes para associa¢do positiva entre concentra¢io do metal na urina e
atividade profissional.

Os individuos com IMC normal apresentaram Hg-U significativamente menor do que os grupos
com sobrepeso e obesidade tipos I e II. Também foi constatada uma associa¢do positiva entre a con-
centracdo de Hg-U e o IMC dos sujeitos estudados, e a variavel IMC explica 19,5% do Hg-U encontra-
do (Tabela 4). Esses resultados estdo em concordancia com duas pesquisas que investigaram a relacio
entre a concentracio de Hg no cabelo (Hg-C) e sangue (Hg-S) e 0 IMC de adultos japoneses e coreanos,
respectivamente. Esses achados mostraram que o Hg se correlacionava positiva e significativamente
com o IMC 4546, No entanto, nenhuma correlacio estatisticamente significativa foi encontrada entre
Hg-C e IMC em populagio ribeirinha do Rio Negro, na Amazdnia brasileira 47.

Entre os participantes do estudo, 97,1% afirmaram se alimentar, pelo menos trés vezes por sema-
na, com peixes dos rios da regiao. Na dieta humana, o consumo de peixes é a principal rota de exposi-
¢do ao metil Hg. Entretanto, a espécie e aidade dos peixes tém impacto direto na quantidade absorvida
desse metal na forma organica 44. Como esperado, neste estudo ndo foi observada associa¢io entre
Hg-U e o habito de consumir peixes, uma vez que o Hg eliminado na urina é o melhor biomarcador
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para exposi¢do cronica ao Hg elementar e inorganico e também como indicador da carga corporal,
enquanto o Hg no sangue ou cabelo tem sido utilizado como marcador nas exposi¢des recentes ao
metil Hg pela dieta 43.

Nio foram encontradas associacdes entre Hg-U e sexo, idade, renda familiar, escolaridade, taba-
gismo, morbidade referida, origem da agua e leite consumidos, bem como em relagdo ao consumo de
verduras, frutas e legumes produzidos na regido. Mas, na pesquisa coreana, o Hg-S foi significativa-
mente afetado por varios fatores sociodemograficos (sexo, idade e local de residéncia), estilo de vida
(tabaco e dlcool) e habitos alimentares (consumo de peixe). O aumento do Hg sanguineo foi associa-
do a sindrome metabdlica, sugerindo que a exposicdo ao metal pode aumentar o risco de doengas
cardiovasculares 46.

Conclusoes

Apesar das baixas concentracdes de Pb e Hg encontradas, o conhecimento atual sobre a toxicidade
desses metais mostra que os efeitos a satide ja podem ser sentidos em niveis antes considerados segu-
ros. Como nio se trata de metais essenciais e sem nenhuma funcao fisiolégica, nao deveriam estar
presentes no organismo humano, o que evidencia uma exposi¢ao a esses elementos, mesmo em baixas
doses, caracterizando o risco.

O Pb parece ter origem nas queimadas da regido, o que mostra a necessidade de nova postura
com relacdo a essa questdo, que tem dimensodes ambiental, social, econdmica e institucional em
nivel mundial. No caso do Hg, além das queimadas, existem as atividades de mineracdo e queima de
ouro nas lojas, apesar da redu¢ao no nimero de garimpos da area. Desse modo, o metal, conhecido
como poluente global pelo seu grande potencial de dispersao, persiste contaminando os moradores
da regido.

Os resultados obtidos no presente estudo mostram a necessidade de monitoramento ambiental e
bioldgico do Pb e Hg, bem como a adoc¢do de medidas que previnam ou reduzam os impactos nega-
tivos dessas exposicdes na saide das populacdes, incluindo as de Poconé e Barao de Melgaco. Ressal-
ta-se que a prevencao proporciona a melhor forma de reduzir o impacto das doengas decorrentes da
exposicao e que sao, portanto, evitaveis.
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Abstract

The objective was to assess the level of exposure
to lead and mercury in a population in the Pan-
tanal region in Mato Grosso State, Brazil. Blood
lead (PbB) (n = 119) and urinary mercury (HgU)
(n = 109) in local residents were measured by
atomic absorption spectrometry. Comparison of
means and correlations between variables used
analysis of variance (ANOVA) and linear regres-
sion, respectively, with 95% confidence intervals.
Mean PbB was 2.82 + 1.53ug dL-1. The compari-
son of PbB stratified by collection site (p < 0.01),
work activity (p < 0.01), and consumption of lo-
cally produced cow’s milk (p < 0.05) showed sta-
tistically significant differences. There were also
positive associations between PbB and collection
site (p < 0.01), participants’ profession (p < 0.05),
local milk (p < 0.01), and source of drinking wa-
ter (p < 0.01). Mean HgU was 1.41 + 0.98ug L-1.
The levels only showed significant differences for
participants’ profession (p < 0.01), and positive
associations emerged between HgU and work ac-
tivity (p < 0.01) and body mass index (p < 0.01).
The samples showed low lead and mercury levels,
similar to those found in other environmentally
exposed populations. Despite these low concentra-
tions, current knowledge on the toxicity of these
metals shows that health effects can already be felt
at levels that were previously considered safe, thus
characterizing a health hazard.

Lead; Mercury; Environmental Exposure

NIVEIS DE CHUMBO E MERCURIO EM POPULAGAO EXPOSTA AMBIENTALMENTE

Resumen

El objetivo fue evaluar el nivel de exposicion al
plomo y mercurio en una poblacion del Pantanal
Mato-grossense, Brasil. El plomo en sangre (Pb-S)
(n = 119) y mercurio en la orina (Hg-U) (n = 109)
de los habitantes de esa region se determiné por
espectrometria de absorcion atomica. La compa-
racion de medias y la correlacion entre las varia-
bles utilizaron el test ANOVA y la regresion lineal,
respectivamente, con un 95% de confianza. Pb-S
medio fue 2,82 + 1,53ug dL-1. La comparacion de
Pb-S estratificado por lugar de recogida (p < 0,01),
actividad laboral (p < 0,01) y consumo de leche que
se produjo en la region (p < 0,05) mostré diferen-
cias estadisticamente significativas. También hu-
bo asociaciones positivas entre Pb-S y el lugar de
recogida (p < 0,01), profesion de los participantes
(p < 0,05), consumo de leche de la region (p < 0,01)
y origen del agua de consumo (p < 0,01). La me-
dia de Hg-U fue 1,41 + 0,98ug L-1. Los porcentajes
mostraron diferencias significativas solo respecto a
la profesion de los participantes (p < 0,01), y las
asociaciones positivas surgieron entre Hg-U y la
actividad profesional (p < 0,01), asi como indice de
masa corporal de los sujetos de estudio (p < 0,01).
Las muestras presentaron bajos niveles de plomo
y mercurio, semejantes a aquellos encontrados en
poblaciones también expuestas ambientalmente. A
pesar de esas bajas concentraciones, el conocimien-
to actual sobre toxicidad de estos metales muestra
que los efectos sobre la salud, ya pueden ser apre-
ciados en niveles antes considerados seguros, lo que
caracteriza el peligro.

Plomo; Mercurio; Exposicion a Riesgos
Ambientales
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