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RESUMO: Introducdo: Niveis importantes de exposicdo ao mercurio associados 4 ingestdo de pescado tém
sido demonstrados em populagdes ribeirinhas residentes em areas de exploragdo mineral, como na bacia
do Tapajos e do Madeira. Na regido do Tocantins, apesar de poucos estudos, ndo ha evidéncia de exposi¢ao
humana através da alimentagao. Objetivo: Avaliar os niveis de exposi¢do ao mercurio em familias de pescadores
residentes em area ribeirinha do médio Tocantins, além de quantificar os niveis no pescado consumido por
essas familias. Método: Realizou-se um estudo transversal envolvendo familias de pescadores da comunidade
Beira Rio, localizada as margens do Rio Tocantins no municipio de Imperatriz, Maranhdo. Foram coletados
dados de perfil sociodemografico e alimentar, além de amostras de pescado e de cabelo, que foram analisadas
através da espectrofotometria de absor¢do atomica. Resultados: O perfil sociodemografico foi comum ao
da populagio ribeirinha situada em outras bacias. O perfil alimentar n3o fugiu a regra do padréo, sendo o
pescado a principal fonte de proteina da dieta. As espécies de habitos piscivoro e zooplancton apresentaram
as maiores concentrag¢des de merctrio, sendo os valores médios do peixe-cachorro 0,2775 pg/g e do mapara
0,1360 pg/g. Dentre as 25 familias avaliadas, a menor concentra¢io média total/familia foi 0,186 £ 0,043 pg/g
e a maior foi 5,477 + 2,896 pug/g. Conclusdo: Familias de Imperatriz possuem baixos niveis de exposi¢do em
virtude do consumo alimentar de peixes com baixos niveis de contaminacéo, incluindo as espécies piscivoras,
que se encontravam abaixo do limite maximo de seguranga para consumo humano estabelecido pelas normas
brasileiras, servindo de referéncia para outros estudos.
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ABSTRACT: Introduction: Significant levels of mercury exposure associated with fish intake have been demonstrated
in riverine populations living in areas of mineral exploration as the basin of Tapajos and Madeira. In the Tocantins
region, although few studies, there is no evidence of human exposure through food. Objective: To assess the levels
of exposure to mercury in resident fishermen families in the riverside area of the middle Tocantins and to quantify
the levels in fish consumed by these families. Methods: We conducted a cross-sectional study involving families of
Beira Rio community fishermen, located on the Tocantins riverbanks in the city of Imperatriz, Maranhio. Brazil.
Data were collected from socio-demographic and food profile, as well as samples of fish and hair, which were
analyzed by atomic absorption spectrophotometry. Results: The socio-demographic profile of families studied
was common to the local population located in other basins. The food profile did not run the default rule, with
the fish being the primary dietary protein source. The species of piscivorous and zooplancton habits had the
highest mercury concentrations, and the mean values were 0.2775 ng/g in fish-dog and 0.1360 pg/g in mapara.
Among the 25 families evaluated, the lowest average concentration of family was 0.186 * 0.043 ng/g and the
higher was 5.477 £ 2.896 ug/g. Conclusion: Fishing families have low mercury exposure levels in the same order
of magnitude, probably because of the food consumption of fish, including piscivorous species, which were
found to be below the safe upper limit for human consumption established by Brazilian standards. This serves as
a reference for other studies.

Keywords: Mercury. Mercury poisoning. Environmental exposure. Environmental pollution. Contamination. Toxicity.

INTRODUCAO

O mercurio (Hg) é reconhecido como agente téxico para organismos vivos e é respon-
savel por danos a satde, sobretudo ao sistema nervoso humano. Registros indicam que o
metal mercurio ja era utilizado para fins religiosos, decorativos e cosméticos desde a pré-
-histéria, passando pelos povos gregos e romanos. Entretanto, com o passar dos séculos,
estudos creditaram ao mercurio e seus compostos a responsabilidade por varios episddios
de intoxicagdo e, atualmente, diversos sdo os 6rgaos regulamentadores que impSem sérias
restri¢bes quanto ao seu uso’.

O problema da contaminagao do ecossistema por metais como o merctrio atinge grandes
extensdes territoriais e afeta sistemas fluviais, estuarinos e maritimos, sendo observado em dife-
rentes partes do mundo como consequéncia da expansdo industrial*’. Episédios de intoxicagao
com caracteristicas epidémicas foram associados principalmente aos compostos organicos de
mercurio, alguns deles decorrentes da ingestao de peixes contaminados por metilmercurio'.

No Brasil, o merctrio foi por muito tempo utilizado em grande escala na industria e na
atividade mineraria. E foi particularmente na Amazdénia que o uso do merctrio da atividade
garimpeira contribuiu para a contaminag¢do do pescado e exposi¢cdo humana ao metilmer-
cuario através da dieta. Concentracdes elevadas de mercurio foram encontradas em peixes
capturados em regides impactadas pela atividade garimpeira de ouro, incluindo a regiao
do rio Madeira* e do Tapajos’. Por outro lado, ha registro de contaminac¢io de pescado na
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regido do Rio Negro, onde nio ha evidéncias de atividade de extra¢cdo mineraria®, sendo
admitida a a¢do do merctrio natural.

Além da exposi¢do ocupacional de trabalhadores envolvidos diretamente com a extra-
¢do do ouro, os indios, os pescadores e os ribeirinhos, incluindo criangas, tém sido afetados
com niveis inseguros de mercurio adquiridos através da dieta de peixes contaminados’"".

Niveis de exposi¢do ao mercurio associados a ingestdo de pescado capazes de causar danos
foram encontrados em ribeirinhos do Tapajos' . E por Dérea et al.® na bacia do Madeira.
Enquanto na bacia do Tocantins, estudos mostraram as mais baixas concentra¢des de mer-
ctrio ja encontradas na Amazoénia'.

Comunidades ribeirinhas com elevado consumo em pescado através da dieta, locali-
zadas no municipio de Imperatriz do Maranhao, no médio Tocantins, ainda nao haviam
sido avaliadas, tendo em vista a sua localiza¢io influenciada por outros fatores conta-
minantes do ambiente, incluindo as atividades de hidrelétricas e possiveis queimadas da
floresta nessa regiao.

A avaliagdo do impacto da contaminag¢io do pescado sobre a exposi¢do de familias de
pescadores através da alimenta¢do merece atenc¢do, pois a maioria dos estudos realizados
envolveram aglomerados nao familiares, o que justifica a realizacdo desta proposta, que pos-
sibilitara conhecer os riscos dessa forma de exposi¢do intrafamiliar, na bacia do Tocantins.

METODOS

O estudo foi realizado na comunidade Beira Rio, pertencente ao Distrito Bacuri, no muni-
cipio de Imperatriz, no Maranho. A area esta localizada no lado sudoeste do municipio
de Imperatriz (5°31°39.54”S / 47°29°39.74”0), delimitada pelas margens do Rio Tocantins.
O local é acompanhado pela equipe de satide da familia Beira Rio, que presta servicos de
atendimento e orienta¢do em satide pelo Programa de Satide da Familia (PSF).

Atualmente, existem 54 familias residindo nessa comunidade, dentre as quais,
25 sobrevivem diretamente do pescado. A popula¢iao amostral constituiu-se de 100%
das familias de pescadores da comunidade Beira Rio. Foram excluidas as criancas meno-
res de 14 anos de idade.

OBTENCAO DOS DADOS

Os dados sociodemograficos e epidemiolégicos (idade, sexo, tempo de residéncia local,
atividade ocupacional, habitos de vida, frequéncia e espécies de peixes mais consumidas na
dieta) foram obtidos entre os meses de abril e junho de 2012, através do registro em formu-
lario previamente aplicado em outros estudos, na regido do Tapajos'* apds assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Informagées complementares foram obtidas
do relatério emitido pela equipe de satide da familia Beira Rio.
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COLETA E ANALISE DE AMOSTRAS DE CABELDS

Aproximadamente 10 a 20 mg de cabelo foram obtidas de cada participante, cortados
proximo a sua inser¢do no couro cabeludo, com tesoura de ago inoxidavel, principalmente
da regido cervical. Cada amostra foi acondicionada em envelopes de papel, identificada por
um sistema de codifica¢do criado para cada familia e posteriormente, direcionadas para ana-
lise do teor de mercurio total (HgT), no Laboratério de Toxicologia Humana e Ambiental
do Nucleo de Medicina Tropical NMT) da Universidade Federal do Para (UFPA)".

As amostras de cabelo inicialmente foram submetidas 4 lavagem com detergente, seguida
de dois enxagues com acetona e secagem a temperatura ambiente. A seguir, com auxilio de
uma tesoura de aco inoxidavel, as amostras foram picotadas (multiplos cortes diminutos) até
a obtengdo da amostra em forma de p6. Cerca de 10 mg foram utilizados entre camadas de
carbonato de célcio, hidroxido de célcio e hidréxido de aluminio para ser analisada através
da espectrofotometria de absor¢ao atdmica com amalgamac¢io em lamina de ouro, utili-
zando um medidor de merctrio automatico denominado comercialmente como Mercury
Analyzer (MA), modelo SP-3D da Nippon Corporation-Japdo”.

Todas essas etapas foram realizadas seguindo rigorosamente as recomendagées do fabri-
cante do equipamento (NIC Corporation), cujas técnicas também foram utilizadas por
Khoury et al.’, Corvelo et al.’®, Pinheiro et al.”” e Pinheiro.

A precisao das analises de HgT foi determinada através da quantificacdo em duplicata
e a acuracia estabelecida através do padrao de referéncia internacional denominado IAEA
085". Os resultados foram expressos em pg/g (ppm).

ESPECIES DE PEIXES SELECIONADOS PARA 0 ESTUDO

Para determinacio das concentra¢des de merctrio total no pescado foram seleciona-
das quatro espécies diferentes de peixes, baseado na frequéncia de ingestdo semanal pela
comunidade, no periodo do estudo: peixe-cachorro (Hydrolycus scomberoides), curimata
(Prochilodus nigricans), aracu-cabega-gorda, também conhecido na Regido Tocantina como
piau (Leporinus friderici) e o mapara (Hypophthalmus edentatus). Cada espécie foi representada
com 20 exemplares, a exce¢ao do Prochilodus nigricans (curimata), que devido a escassez da
espécie no periodo foram obtidos apenas 13 exemplares. O peso dos peixes de cada espécie
variou de 300 a 400 gramas e o tamanho de 30 a 50 centimetros.

O peixe-cachorro é uma espécie predadora pertencente ao género Hydrolycus da familia
Cynodontidae, que é facilmente identificado pela boca obliqua, grandes dentes caninos e nada-
deiras peitorais relativamente compridas®. O aracti é membro da familia Anostomidae. E uma
espécie com habitos herbivoros e onivoros, que consome basicamente frutos, sementes, raizes,
insetos e outros invertebrados aquaticos. Possui médio porte, alcangando de 30 a 40 centime-
tros e um total de até 1,5 kg de peso®. O curimata ¢ membro da familia Prochilodontidae, cujo
habito alimentar da espécie ¢ de carater detritivoro, consumindo matéria orgdnica particu-
lada, algas e perifiton®. O Prochilodus nigricans ¢ uma espécie de médio porte que alcanca até
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45 centimetros de comprimento total. Sdo peixes migradores, formam cardumes e realizam
movimentos dentro do ecossistema aquatico com fins tréficos e reprodutivos*. O mapara
pertence a familia Pimelodidae. Essa espécie possui porte médio, atingindo até 58 cm de com-
primento, chegando a 1,3 kg de peso e enquadra-se como zooplanctoéfago®.

DETERMINACAO DE HGT NO TECIDO MUSCULAR DE PEIXES

Todas as amostras de peixes foram capturadas no Rio Tocantins por pescadores residentes na
proépria comunidade e durante o periodo da visita. Apds tomada de peso (gramas) e comprimento
(centimetros) foi obtida uma por¢io de 20 gramas de musculo da regido ventral do pescado,
que em seguida foi acondicionada em saco plastico, registrada, codificada e armazenada em
caixa térmica transportada para o Laboratério de Toxicologia Humana e Ambiental do NMT?*.

Apds microfragmentacdo com auxilio de um bisturi, foi obtida uma amostra pesando cerca
de 0,5 grama, que foi transferida para o interior de baldo volumétrico de 50 mL. Em cada
baldo foi acrescentado 1 mL de agua destilada, 2 mL de acido nitrico com écido perclérico
(HNO,-HCIO,) na propor¢do de 1:1 (um para um) e 5 mL de 4cido sulftrico (H,SO ), per-
manecendo em contato com a amostra por 12 horas. Na manha seguinte as amostras foram
submetidas ao processo de digestdo dcida em uma chapa aquecedora em temperatura de
210°C por 30 minutos. Em seguida, quando as amostras encontraram-se em temperatura
ambiente, adicionou-se dgua destilada até o volume final de 50 mL nos baldes volumétricos®.

Para o preparo das solu¢des-padrio referentes a curva de calibragio da analise de Hg'T foi
necessario o preparo de uma solugao-padrao de metilmercurio (MeHg) de 100 ppm, uma solucdo
padrao de MeHg 1 ppm (1 mL da solugao de 100 ppm) e uma solug¢do de L-Cysteina 0,01%>.

As analises de Hg'T' nas amostras de peixe foram realizadas pela espectrofotometria de absor-
¢ao atOmica através do analisador semi-automatico de merctirio modelo Hg 201 do Laboratério de
Toxicologia Humana e Ambiental do NMT utilizando a metodologia desenvolvida por Suzuki et al. .

O método envolve reducio e espectrofotometria de absor¢do atdmica por vapor frio e
inclui redugio de fons Hg,+ na solugao da amostra com cloreto estanhoso para gerar vapor
de merctrio elementar (Hg") e a introdugdo de vapor de mercirio na célula de fotoabsor-
¢do para a medida de absorbéncia a 253,7 nm*.

FREQUENCIA DO CONSUMO DE PESCADO

A estimativa da frequéncia do consumo de pescado foi baseada no estudo de Brune
et al.**, que considera cinco categorias de consumidores de peixes:
categoria I (nenhum consumo de peixe);
categoria II (< 2 refei¢Oes de peixe/semana);
categoria III (2 a 4 refei¢des de peixe/semana);
categoria IV (> 4 refei¢oes de peixe/semana);
categoria V (consumo desconhecido).
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ANALISE ESTATISTICA

As concentragbes de HgT nas amostras de peixe e cabelo foram apresentadas em valor
médio, desvio-padrio, valores minimo e maximo. Para a comparacio entre as médias das
concentragdes de Hg obtidas de cada espécie de peixe estudada foi aplicado o teste de varian-
cia ANOVA um critério, com correg¢do pelo Tukey. Para confrontar as médias HgT entre os
géneros foi aplicado o teste t de Student. A frequéncia do consumo de pescado e os niveis
de HgT na populagido foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis.

O software BioEstat versdo 5.0 foi escolhido para realizagdo dos testes. As diferencas
foram consideradas significativas quando o valor de p < 0,05%.

ASPECTOS ETICOS

O estudo foi desenvolvido de acordo com as normas da Resolucdo 196/1996 do
Conselho Nacional de Satide, Ministério da Satide, Brasil. Foi aprovado mediante protocolo
n° 044/2011-CEP-NMT/UFPA em reuniio do Comité de Etica em Pesquisa do Ntcleo de
Medicina Tropical da Universidade Federal do Par4, realizada em 6 de setembro de 2011.

RESULTADOS

A populagio de estudo foi representada por 81% de pessoas nao brancas, 56% pertencentes
ao sexo feminino, 26% de individuos na faixa de 14 a 20 anos, 64% casados ou com companheiro
estavel. Sobre o grau de escolaridade, 59% possuiam apenas o ensino fundamental incompleto.

Em relagdo aos aspectos socioecondmicos, 76% eram supridos por abastecimento de
agua encanada, entretanto, apenas 12% usavam agua tratada para o consumo. Em relac¢do
a luz elétrica, 100% das familias dispunham desse servico.

Quanto a instala¢do sanitaria, apenas 4% possuiam instala¢ao sanitéria tipo fossa biolo-
gica. A maioria (92%) das familias possuia residéncia propria dispondo de energia elétrica.

A frequéncia do consumo de pescado pela dieta e os niveis de exposi¢do ao mercurio
estdo demonstrados na Tabela 1. Cerca de 90% desses ribeirinhos tinham mais de 2 e, mais
de 60% tinham mais de 4 refei¢bes semanais de pescado, a maioria com consumo didrio,
sendo a concentra¢do mediana de Hg'T registrada em 0,736 ng/g e a maxima 8,79 ug/g.

Quatro espécies de peixes frequentes na alimenta¢ao das familias foram analisadas
quanto as concentra¢des de Hg'T: peixe-cachorro (Hydrolycus scomberoides, piscivora), curi-
matd (Prochilodus nigricans, detrivora), aracu-cabeca-gorda, também conhecido na Regido
Tocantina como piau (Lepotinus friderici, herbivora/omnivora) e o mapara (Hypophthalmus
edentatus, zooplanctofaga). As concentragdes média, minima e maxima de HgT em cada
espécie estdo demonstradas na Tabela 2.

A espécie piscivora mostrou diferenca significativa em relagdo as demais espécies estu-
dadas (p < 0,01). A espécie zooplanctéfaga mostrou diferenca significativa em relagdo as
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espécies herbivora/omnivoras e detrivoras (p < 0,01). Ndo houve diferenca significativa
entre as espécies herbivora/omnivoras e detrivoras estudadas (p > 0,05).

Vinte (80%) familias de pescadores apresentaram concentragdes menores do que 2,0 ug/g.
Uma familia mostrou concentracdo maxima maior do que 6,0 g/ g. A distribui¢ao das fami-
lias de acordo com a faixa de concentracOes e a varia¢io das concentra¢gdes maximas de
HgT ¢é apresentada na Tabela 3.

Tabela 1. Estimativa da frequéncia de consumo de peixes entre os membros das familias de
pescadores de Imperatriz, MA, conforme classificacdo de Brune?.

, HgT (ug/g)
Frequéncia de consumo/dieta Numero de %
pessoas Mediana (min — max)

Categoria | - Nenhum consumo de peixe 1 1,7 0,088

Categoria Il — < 2 refei¢des de peixe/semana 5 8,5 0,264 (0,083 - 0,825)
Categoria lll - 2 a 4 refeicdes de peixe/semana 20 33,9 0,813 (0,152 - 4,674)
Categoria IV — > 4 refeicdes de peixe/semana 33 55,9 0,736 (0,000 - 8,790)

Categoria V — Consumo desconhecido - - -

HgT: mercurio total.

Tabela 2. Concentragdo média de mercurio total em diferentes espécies de peixes consumidas
pelas familias de pescadores de Imperatriz, MA.

Cadigo da Numerode | Média+DP Min — Max
Espécies Habito alimentar
espécie amostras (Hg/9) (Hg/g)

Hydrolycus scomberoides
(peixe-cachorro)

Piscivoro 0,2775 £ 0,0551  0,20-0,36

2 Leporintis frideriel Sl it orofomnivero] 18 |0lo506:£0,0183 | 0,02~ 0,08
(aracu-cabecga-gorda)
Prochilodus nigricans o
3 . 2z Detritivoro 12 0,0308 £0,0108 0,02-0,06
(curimata)
4 AP Zooplanctofago 20 0,1360+0,0985 0,00 - 0,40

edentatus (mapara)

DP: desvio padrao.

Tabela 3. VariagGes dos niveis de mercurio total em amostras de cabelo nas familias de pescadores
de Imperatriz, MA, 2012.

Numero Variacdo maxima
Concentragao de HgT (ug/g) - ¢ HgT

0,0-2,0 80,0 0,152 -1,827
2,0-6,0 4 16,0 2,387 -5,182
6,0-10,0 1 4,0 3,423 -8,790

HgT: mercurio total.
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Em relac¢do as concentragdes médias de Hg'T' de acordo com o sexo, a concentra¢io média
no grupo masculino foi de 1,01 £ 1,97 pug/g, enquanto no feminino foi de 0,69 £ 0,82 pug/g.
Houve diferenca significativa entre os géneros (teste t de Student; p < 0,05).

DISCUSSAD

Consumo frequente de alimentos contendo metilmerctrio tem sido identificado como
um fator de risco para a satide. A via mais comum de exposicdo a esse composto ¢ através
da ingestdo de peixes e frutos do mar’.

Populagdes ribeirinhas da Amazdnia tém por habito alimentar o consumo de peixes
da regido. Entretanto, os niveis de exposi¢do variam de acordo com éareas geograficas.
Em areas impactadas pelo mercurio de atividades garimpeiras de ouro, como na bacia do
Rio Tapajés™ e do Madeira'!, os niveis de exposi¢do humana ao merctrio sdo mais eleva-
dos do que em areas ndo impactadas como no baixo Tocantins'. Neste estudo avaliamos os
niveis de exposi¢do medindo a concentragio de merctrio de acordo com o ntimero de refei-
¢Oes semanais de pescado, ndo havendo diferenca significativa, entre os grupos com menos
e mais refeicGes semanais de pescado, sugerindo que a popula¢do do baixo Tocantins esta
consumindo peixes com baixos teores de merctrio. No grupo que consumia peixe diaria-
mente, 27,2% apresentaram concentragoes de HgT maior do que 1 pg/g, variando de 1,04
a 8,79 pg/g. Entre aqueles que consumiam mais de 2 e menos que 4 refei¢Ges semanais,
40% tiveram niveis de Hg'T' maior do que 1 pg/g, variando de 1,072 a 3,80 pg/g. De acordo
com a Organiza¢ao Mundial de Satide”, o nivel considerado normal de merctrio em cabelo
¢ 1 a2 pg/g para os ndo consumidores de pescado, porém pessoas que consomem peixe
uma ou mais vezes por dia podem ter concentragdes de mercirio em cabelo excedendo
10 ug/g. A dose referéncia recomendada pela Agéncia de Prote¢ao Ambiental nos Estados
Unidos corresponde a aproximadamente 1 pg/g de merctrio em cabelo para pessoas que
tém baixo consumo de peixe na dieta’.

Com relagdo a frequéncia de consumo, no Brasil, o limite maximo permitido pelo
Ministério da Satide para a ingestdo do alimento é de 400 g de pescado com concentragao
de 0,5 pg/g de merctrio consumido por adulto semanalmente®. Observa-se, dessa forma,
que a populagdo estudada representa um grupo com elevada ingestao de pescado, porém
com baixos niveis de exposi¢dao ao mercirio e, portanto, menor risco para danos decorren-
tes da ingestdo de metilmercurio através do pescado da dieta.

Os peixes sdo utilizados como suporte na estimativa do nivel de polui¢do dos ecossis-
temas devido & presenca de atividades antropogénicas, motivo pelo qual sdo considerados
indicadores da qualidade do ambiente aquético’. E admitida também que na Amazénia o
pescado ¢ a principal rota de exposi¢ao humana, principalmente para popula¢des ribeiri-
nhas, onde o peixe é fonte importante de proteina na dieta®.

Neste estudo, todas as espécies de peixes estudadas apresentaram concentrag¢des de
HgT dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira vigente. de 0,5 ug/g para
pescado nio predador (Leporinus friderici, Prochilodus nigricans e Hypophthalmus edentatus),
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e de 1,0 pg/g para pescado predador (Hydrolycus scomberoides). Tais valores sdo baseados
em dados recomendados pela Comissao de Codigo Alimentar como limite de tolerdncia
aceitavel para consumo humano'. A Portaria 685/1998 da Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) também estabeleceu esses limites, entretanto, ela se refere ao mercurio
inorganico em alimentos e ndo a contaminagio por metilmercario®.

De acordo com os estudos ja realizados em diferentes ecossistemas da Amazonia, a conta-
minag¢io por mercurio é abrangente e ndo atinge somente areas sob influéncia da garimpagem
de ouro*. Contaminacao de pescados por mercurio oriundo de rios da Amazonia sem his-
toria de atividade garimpeira de ouro entre suas tributérias foi registrado por Doérea et al.’,
que encontrou altas concentra¢es de Hg'T em algumas espécies de peixes capturados na
bacia do Rio Negro. Essas concentrag¢des revelaram-se improprias para consumo alimentar
de humanos. Entretanto, na bacia do Tocantins, especificamente na area geografica do cor-
rente estudo, os niveis de HgT apresentados pelos ribeirinhos dessa regido foram baixos,
similares aos encontrados em prévio estudo realizado no baixo Tocantins", sugerindo que,
no periodo estudado, houve baixa influéncia dos fatores contaminantes como os observa-
dos em outros ecossistemas.

Espécies ndo piscivoras devem ser as recomendadas para quem possui alta frequéncia
de consumo de pescado, tendo em vista que, em diferentes ambientes, quer contaminado
como nio contaminado por mercurio, observou-se baixas concentra¢des de merctrio na
parte comestivel nessas espécies.

Kitahara et al.”, estudando amostras de curimata (Prochilodus nigricans) obtidas na regiao
do Rio Madeira mostraram concentra¢des de Hg'T que variaram de 0,01 a 0,39 pg/ g, niveis
de contaminag¢do menores do que 0,5 pg/g, estabelecido como nivel de tolerdncia para
consumo humano'. Da mesma forma, outras espécies nio piscivoras mostraram baixas con-
centragdes em outros estudos realizados em areas contaminadas por merctrio*’. O habito
alimentar do pescado em questio pode explicar a similaridade dos resultados e pode servir
de referéncia para consumo seguro das popula¢des ribeirinhas.

A espécie piscivora Hydrolycus scomberoides (peixe-cachorro) apresentou niveis de HgT
abaixo dos ditados pelos 6rgaos regulamentadores (0,2771 £ 0,0551 g/ g). Esses resultados
ndo sdo explicados pela teoria de Dorea®, que admite ser a concentragido de merctrio em
pescado espécie-especifica, refletindo mudangas no comportamento alimentar do peixe
com tendéncia a bioacumula¢ao durante periodos de inundagées. Os peixes analisados no
corrente estudo foram capturados no periodo de maré cheia, periodo correspondente a
inundacées, no Tocantins. E possivel que a auséncia local de merctrio natural, de focos de
mineracao de ouro e de outras atividades industriais expliquem os baixos niveis de conta-
minagdo do pescado nessa area do Tocantins.

Baixos teores de Hg'T em espécies de peixes piscivoras também foram encontrados por
Kitahara et al.”, que estudou as espécies traira (Hoplias malabaricus) e dourado. Os teores
de merctrio variaram de 0,26 a 0,39 ng/g, similares aos niveis encontrados na espécie pre-
dadora deste estudo.

A espécie Hypophthalmus edentatus (mapara), mesmo sendo uma espécie nio predadora
e apresentando nivel baixo de contaminag¢io por mercurio, mostrou diferenca significativa
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em rela¢do ao teor de HgT das outras duas espécies ndo predadoras Leporinus friderici (ara-
ca-cabega-gorda) e Prochilodus nigricans (curimata). O habito alimentar do mapara pode
explicar a diferenca encontrada. Trata-se de uma espécie zooplanctofaga que se alimenta do
limo e material particulado depositado no fundo dos rios, os quais, por deposi¢do, podem
conter maiores cargas de mercurio®.

A determinagio de HgT em amostras de cabelo constitui um indicador importante na estima-
tiva do grau de exposi¢io ao mercurio através da alimentag¢o e tem sido utilizada na avalia¢do
da exposicao em comunidades ribeirinhas e/ou de pescadores, na Amazonia. A maioria dos
estudos realizados avaliou a exposi¢do em aglomerados nio familiares, localizados proximos
a areas de garimpagem de ouro. Na regido do Rio Madeira, Boischio e Barbosa® encontraram
concentra¢oes de merctrio muito elevadas em uma familia com 5 membros, variando de 90,6
a303,1 pg/g, entretanto, o estudo ndo incluiu somente familias de pescadores.

Este estudo avaliou a exposi¢do em familias de pescadores em uma area nio impactada
pela minera¢ao de ouro e dentre as 25 familias avaliadas, a menor concentra¢do média de
HgT /familia foi de 0,186 £ 0,043 pg/g e a maior foi de 5,477 = 2,896 pug/g. Apesar de inclui-
rem espécies piscivoras, a majoria das familias relatou consumo frequente das espécies nao
predadoras, no final do periodo chuvoso, o que pode explicar os resultados encontrados.
Na regifo do Tapajos, onde existe influéncia de atividade mineraria, Dolbec et al.” constatou
que os ribeirinhos comiam mais espécies herbivoras no final da estacdo chuvosa, justificando
os baixos niveis de exposi¢ao ao mercurio.

Em estudo realizado no baixo Tocantins, Estado do Par4, comunidades ribeirinhas apresen-
taram concentragoes de HgT abaixo de 10 pug/g'. Apesar desse estudo ter sido realizado no
periodo de cheias do rio, essa pesquisa nao envolveu familias de pescadores, mas ribeirinhos
individualmente, que relataram consumo frequente do pescado da regido. As concentracdes
médias de HgT encontradas nesse, como no corrente estudo, sugerem que as comunida-
des ribeirinhas do baixo e médio Tocantins estdo consumindo pescado com baixos teores
de mercurio, os quais sdo compativeis com o esperado para popula¢Ges nao expostas, cujos
teores de referéncia devem ser inferiores a 6 pug/g”.

Neste estudo, apenas dois participantes ultrapassaram essa estimativa, um deles com
8,79 ug/g (o maior valor encontrado nesse estudo) e outro com 5,18 pg/g, ambos eram
pescadores, do sexo masculino e da mesma familia.

Os estudos realizados em areas de garimpagem de ouro, na regiao Amazonica, revelaram
uma realidade diferente da encontrada na Bacia do Tocantins. Na Bacia do Rio Madeira, comu-
nidades ribeirinhas situadas préximas a dreas de garimpos, com dieta baseada no consumo
de peixe, apresentaram niveis criticos de exposi¢ao ao mercurio®>. Pinheiro et al."* mostra-
ram que os niveis de mercurio da populag¢do da regido do Rio Tapajos, especificamente nas
comunidades préximas a cidade de Itaituba, variaram em média de 14,1 a 20,8 ug/g com
valor maximo de 62,9 pug/g. Esses e outros estudos em areas de atividade garimpeira de
ouro confirmaram a grande influéncia da extra¢do mineral na contamina¢do ambiental e
na exposi¢do ao mercurio na populag¢io residente local. Dados mais recentes mostraram
uma reducio dos niveis de exposi¢ao na regido do Tapajos, porém, esses niveis ainda cons-
tituem risco para o aparecimento de sintomas de intoxicagdo por mercuirio™.
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Os niveis de merctrio em amostras de cabelo considerados seguros na exposi¢do em
longo prazo ainda nio foram bem definidos. A avalia¢do para o risco materno é sempre
considerado e estudos realizados em décadas passadas em areas contaminadas ja admitiam
que niveis de Hg em cabelo materno de 6 ug/g e acima poderiam estar associados com alte-
ra¢bes na funcao cerebral do concepto®.

Mesmo dentro de limites aceitaveis, a concentragdo mediana de Hg'T apresentada pelas
mulheres foi mais baixa do que a dos homens (p < 0,05) e menores do que o observados em
estudo realizado em area préxima a atividade garimpeira de ouro, onde os homens apresen-
taram concentragdes de mercuario mais elevadas do que as mulheres*. O consumo maior
de pescado pelos homens deste estudo é baseado na permanéncia deles no rio por muitos
dias para captura de peixes, nao dispondo de outra fonte proteica no periodo da atividade
ocupacional, enquanto que as mulheres teriam facilidade de acesso a outras fontes de pro-
teina por estarem proximas a sede do municipio.

CONCLUSAO

Em geral, as familias de pescadores da comunidade estudada tém o pescado da regiao
como principal fonte proteica na alimentagio, se alimentam de espécies predadoras e ndo
predadoras de pescado com baixos niveis de contaminagio, os quais estao abaixo do limite
de seguranca para consumo humano estabelecido pelas normas brasileiras, podendo servir
de referéncia para outros estudos.
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