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f'· Gostaria de manifestar alguris aspectos que se referem ab. projeto 
de pesquisa para avaliacao do impacto da atividade garimpeira em 
comunidades indigenas. Lembrando que o objetivo do sub~projeto 
de minha autoriâ (em anexo) que tivemos oportunidade de discutir, 
versa sobre as expcisicoes ao mercurio organico atraves do 
consumo de peixe nas comunidades indigenas de Gorotire e 
KriKretum. 
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Primeiramente, convem mencionar que estou ingr~ssando no Programa 
de ph.D. em Ciencia do Ambiente na Univetsidad- de Indiana, 
Bloamington. Inicio o ~.,urso em Janeiro de 92. Ainda assim, 
gostaria de lembrar que c6ntinuo interessada em participa~ de tal 
projeto e o fato de estar fora do pai~ nao e de tottci s~ficiente 
para inviabilizar a proposta anterior. Durante as ferias de verao 
nos Estados Unidos, posso me ausentar de Blóo~ington ~ara ir a 
campo realizar as etapas necessarias. Essas ferias coincidem com 
a estacao seca, que e a melhor epoca paras~ estar na area, 
quando o consumo de peixe:•~e de fato significativo. 

Gostaria tambem de lembrar da possibilidade de se iniciar o 
trabalho por' pontos mais criticas de forma tornar viavel o 
trabalho em condicoes de escasses de recursos e principalm~nt-, 
sem comprometer o objetivo geral do trabalh6. Em oütra~ pala~ras, 
e possível proceder-se a avaliacao da ingestao apenas em grupos 
cri t icos de e><posii:ao, como e o.· caso de mu 1 heres em idade fert i 1 
e criancas ainda sob aleitamento materno. Tambem e passive] 
diminuir a quantidade de amostras de peixe a serem analisadas, se 
for isso onerar demais os custos do trabalho. No proj~to 6riginal 
estao previstas 400 analises de mercurio em amostras de _cabelo e 
600 em amostras de peixe. 

•, 

Depois de realizar o mesmo trabalho no rio Madeira, vejo cama 
possivel proceder a analise de ~ercurio organico em 200 amostras 
de cabelo, provenientes de 150 individuas devidament• amostrados. 
A analise de mercurio organico em 200 amostras de péi><e talve2 
seja suficiente para algumas das estimativas pfopostas, lembrando 
que essas col_etas nao devem se rest-ringir a estacao seca. No rio 
Madeira em uma populacao de cerca de 7300 pessoas, foram 
coletadas amostras de cabelo de 320 individuas e 270 amostras de 
peixe, que penso sejam suficientes para o diagnostico inicial. 
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INTRODUC:ÃO 

A atividade garimpeira na Ama2onia tem se intensificado 
bastante desde a inicio da década de 80, provocando o despeja de 
desconhecidas, porém grandes quantidades de mercúrio no 
ambiente. Alguns estudos tem demonstrado concentra,ões elevadas 
de mercúrio em compartimentas bióticos e abióticos das 
ecossistemas. O comportamento do mercúrio no ambiente inclui a 
acumula,ão desse metal na cadeia trófica. Assim sendo, tem-se que 
os peixes podem conter altos índices de mercúrio e chegar às 
populações humanas, que a depender da quantidade e das espécies 
consumidas podem constituir níveis de exposi~ão responsáveis por 
efeitos adversos à saúde, de origem no Sistema Nervoso Central. 

De maior interesse para esse trabalho, pode-se citar os 
intervalos de médias de concentra~ão de mercúrio total em peixe 
verificadas por Pfeiffer (1990) e Ma1m (1990) no rio Madeira e 
Fernandez (1990) em Carajás de acôrdo com o hábito alimentar das 

t"- espécies analisadas: detritívoros - de 0.02 a 0.42 ppm; 
frutívoros - 0.02 a 0.82 ppm; e carnívoros - de 0.11 a 2.7 ppm. 

Tradicionalmente, ribeirinhos e popula,ões indígenas da 
Amazonia utilizam o recurso pesqueiro como fonte principal de 
proteínas, sendo portanto grupos críticos em re1a,ão a exposi,ãa 
ao mercúrio organico. Estudos específicos para avaliar os níveis 
de exposi,ão, resposta biológica e possíveis correla~Ões em 
popula~Ões humanas são incompletos e sem continuidade, conforme 
concluído por Hacon (1990) em detalhado relatório técnico para 
avalia,ão de exposi,ões humanas ao mercúrio na Amazonia. 

Há de se considerar que as espécies que apresentam as 
concentra,ões de mercúrio mais elevadas não são necessariamente 
as mais consumidas pelas popula,ões nativas durante a maior parte 
do ano. Estudos recentes no rio Madeira <Boischio, no prelo), 
verificaram que as especies consumidas em maiores frequencias sao 
Curimata, Pacu, Sardinha Cdetritivoros e frutivoros), entre 
outros coma Branquinha, Jatuarana, Mandi e Piranha. O mesmo 
estudo verifica ate o momento o intervalo de 5 a 50 ppm de 
mercúrio no cabelo. Essas concentra,ões verificadas são 

í""- discutidas à luz da ingestão de 2.5 g/kg corpóreo ·baseadas 
no inquérito alimentar realizado na mesma popula,ão, e 
considerando algumas das concentrações de mercúrio em· peixes 
acima referidas. Tais intervalos de concentra,ão de mercúrio em 
cabelo, refletem a gravidade da situa~ãa da área estudada, 
especialmente para as mulheres em idade fértil. 

Faz-se necessário portanto, a investigação sistemática de 
consumo quali-quantitativa de pescado para então se proceder a 
análise de mercúrio nas espécies verificadas como frequentes na 
dieta das popu1a~ões que utilizam de forma intensa o pescado 
regional coma forma de subsistencia. Acompanhando as 
estimativas de ingestão de mercúrio, é preciso verificar as 
concentrações de mercúrio em amostras de cabelo dessas 
popula~ões. O estudo da correlação entre exposições e resposta 
metabólica são também importantes para posteriores 
generalizações. 

Estudos epidemiológicos sobre os episódios de intoxicação 
por mercúrio ocorridos em Minamata. Niigata e no Iraque, 
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estabeleceram o intervalo de 50 a 125 ppm de mercúrio no cabelo 
como suficientes para manifesta~ão de sintomas clinicas iniciais 
em Sr. da população exposta. Tais concentrações resultam da 
ingestão diária de 3 a 7 g/kg corpóreo <IPSC, 1990). A ingestao 
diaria de 200 g por longos períodos resultam em níveis de 
mercurio no cabelo de aproximadamente 50 ppm. 

Contudo, estudos recentes (kjellstrom, 1990) têm verificado 
que a sensibilidade do feto aos efeitos toxicológicos do 
mercúrio, podem manifestar-se com a concentração de mercúrio no 
cabelo materno a partir do intervalo de 10 a 20 ppm. Com essa 
ressalva, é relevante priorizar na amostragem, as mulheres em 
idade fértil, dado que são grupo ainda mais crítico de exposição. 

As implicações toxicológicas causadas pelo mercúrio orgânico 
são de origem no Sistema Nervoso Central. Os sintomas clinicas de 
intoxicação por mercúrio organico incluem alterações sensoriais, 
falta de coordena,ão motora, dificuldade na articula,ão das 
palavras, distúrbios visuais e auditivos, além de tremores nas 
extremidades, pálpebras e lábios. A frequencia e varia,ão de 

r"- ocorrencia desses sintomas clinicas estão de acordo com a 
frequencia e intensidade de exposi,ão. O quadro clinico mais 
frequente em criancas geradas sob tais exposicoes sao 
microeoncefalia, h1perrreflexia, comprometimento na coordenacao 
motora e mental, as vezes associada com cegueira e surdez. 

ATIVIDADE GARIMPEIRA NA AREA DE ESTUDO 

A atividade garimpeira teve inicio em 1980 com a chegada de 
garimpeiros na área dos Gorotire sendo que em 1981 é oficializada 
a exploração de ouro por garimpagem nas localidades denominadas 
Tarzam e Maria Bonita. Aos Gorotire caberia uma ideni2ação de 1~ 
da produção aurífera. No mesmo ano, os garimpas Bateia e Filomena 
tem continuidade em suas atividades sob liderança dos kikretum. 
Em 1983 são abertos os garimpas de Arraia e Mutum na área de 
influência da aldeia Kikretum. Em 1985, a garimpo de Cumarú do 

r--, Sul ou Cumaru2inho tem inicio em área Gorotire. Em 1985 os 
Gorotire exigem e obtém a taxa de 5r. sobre a produ,ão de ouro. 
CFUNAI, 1985) 

Dados populacionais levantados em Fevereiro de 1991 pela 
FUNAI, totalizam 1730 índios distribuídos em 4 a1deias da 
seguinte forma: Gorotire com 936 indios; Kubenkokre com 282 
indios; Kikretum com 284 índios e finalmente Aukre, com 228 
1ndios. Apenas as aldeias Gorotire e kikretum sofrem influencia 
do mercúrio despejado pelo garimpo. Essa populo~ãa totaliza 1220 
índios. 

Em ambas as aldeias, a rio Fresco sofre despejo dos rejeites 
da atividade garimpeira, adquirindo aspecto físico de um rio de 
aguas brancas. O rio Fresco e utilizado como local de captura de 
pescado. A disponibilidade de pe~cado e a frequencia com que o 
mesmo e utilizado devera ser considerada no decorrer das 
avaliacoes aqui propostas. Esse rio, nas duas aldeias, seria o 
principal local de captura de pescado. Porém, as alteracoes 
decorrentes do despejo, possivelmente alteraram a disponibilidade 
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de peixe nesse local, de forma tal que outros locais sao tambem 
utilizado para pesca. Petrere (1990) menciona o dobro do esforco 
(em kg/lance de tarrafa) na area poluida para capturar a mesma 
quantidade de peixe em relacao a area limpa, rio acima. O mesmo 
autor refere que os indios nao observaram completo 
desaparecimento de nenhuma especie de peixe na area poluída, ate 
aquela data. E portanto relevante considerar sempre a 
procedencia do pescado no momento atual e em momentos anteriores, 
associada ao padrao migratorio dos grupos principais. 

OBJETIVOS 

GERAIS 

Estabelecer a prevalência do mercúrio na popula~ão exposta. 
Estimar os níveis de ingestão de mercúrio através do consumo de 

r' pescado local. 
Correlacionar níveis de exposição com níveis de prevalencia de 
mercúrio na população em estudo. 

- Elaborar diagnostico de impacto a saude perante os niveis de 
mercurio verificados. 

ESPECÍFICOS 

- Avaliar o pescado local consumido de acordo com o nível trófico. 
- Estabelecer a concentra,ão de mercúrio nas espécies de peixe mais 

consumidas. 
- Avaliar o consuma de animais predadores (passaras e mamiferos) 

na dieta da populacao investigada. 
- Estimar as passibilidades de efeitos adversos à saúde conforme 

os níveis de,prevalencia detectados. 

MATERIAL E M~TODOS 

O desenho amostral será elaborado de acordo com os dados de 
prevalencia de mercurio em cabelo verificados em estudo piloto, 
que subsidiarao parametros para definir tamanho mínimo de 
amostra. O universo populacional totaliza cerca de 1000 índios em 
Goratire e cerca de 200 indios em Krikretum. O sorteio sera 
casual e a unidade amostral serao os grupos familiares para a 
fase de acompanhamento alimentar <consumo de peixe). Para a etapa 
de analise de mercurio em cabelo, a unidade amostral passa a ser 
o individuo. 

A popula~ão amostrada será investigada nos seguintes 
aspectos:!. consumo quali-quantitativo de pescado; 2. prevalencia 
de mercurio, atr~ves de concentracao de mercurio total e organico 
em amostras de cabelo por faixa etaria; 3. niveis de concentracao 
de mercurio (total e organico) na cadeia alimentar aquatica (e 
secundariamente terrestre). Outros aspectos serao tambem 
considerados. Por exemplo, distribui~ão da populacao por grupos 

3 



r- 
1 

etários e sexo. Parametros antropometricos como peso corpóreo e 
altura, subsidiarao as estimativas de ingestao de mercurio por 
kilo corporeo e serao tambem acompanhados por avaliacao 
nutricional em projeto especifico. Dados relativas a íncidencia 
de malaria serao procurados em registros de exame de lamina. 
Serao abordadas tambem questoes sobre aborto e natimorto. 

As informacoes sobre o consumo de peixe serao levantadas de 
duas formas diferentes. Serao entrevistados os grandes 
conhecedores do comportamento pesqueiro da regiao, para abordagem 
a nível generico, onde serao enfatizadas as questoes sobre 
especies por estacao e locais de captura. 

Sobre a populacao amostrada, serao registrados o consumo 
instantaneo do pescado, atraves de visitas quando serao 
notificados os tipos de peixe a serem consumidos no dia, atraves 
de observao visual de especie e quantidade e procedencia do 
pescado. Sera feito tambem a acompanhamento dos grupos familiares 
durante as refeicoes, com familias que concordem com o 
procedimento. Certamente que esse procedimento nao sera possível 
em toda a amostra, sendo entao esse procedimento realizado em 
sub-amostra pequena, apenas para melhor ilucidar o comportamento 
de consumo de pescado na populacao investigada. Sempre que 
possível sera realizada a pesagem do peixe a ser consumido, em 
balanca de gancho, capacidade maxima de 5 kilos. 

Uma vez verificadas quais as espécies ictiológicas 
utilizadas em maiores, médias e menores frequencias pela 
população, as mesmas serão analisadas quanto a concentra,ão de 
mercúrio. As espécies ictio1Ógicas serão sempre consideradas de 
acôrda com o nível trófico a que pertencem, para então ser 
possível uma discussão em termos de mercúrio na cadeia trófica 
por hábito alimentar. Os locais de captura de acordo com o padrao 
migrator10 subsidiarao a coleta de exemplares para esse 
procedimento. 

De acôrdo com estudos similares realizados em outras áreas 
da região Amazonica, é de se supor pelo menos 30 espécies como 
tendo as tres categorias de frequencia na dieta. Outra variave1 a 
ser considerada para essa amostragem, sao os varias bietapas de 
procedencia do pescado consumido, nas duas aldeias a serem 
investigadas. Pode-se prever a análise de cerca de 200 amostras 
de peixe. 

As informacoes sobre consumo de pescado juntamente com as 
concentracoes de mercurio em peixe subsidiarao as estimativas de 
ingestao de mercurio. 

Para verifica,ão da prevalencia do mercúrio em tais 
popula,ões, serão amostrados indivíduos para análise de mercúrio 
em cabe1o. A co1eta e aná1ise de mercúrio em cabelo serão 
realizadas e discutidas conforme os níveis de ingestão de 
mercúrio previamente estimados. As amostras de cabelo serão 
medidas a partir do escalpo, considerando certa sazonalidade de 
exposição, para posterior análise de período de exposi,ão. 

Serao inicialmente sorteados 150 indivíduos, categori2ados 
por sexo e grupo etario, dentre a populacao amostrada, para 
coleta de cabelo. No decorrer do trabalho, de acordo com as 
estimativas de ingestao de mercurio, serao incluídos mais 
indivíduos para amostras de cabelo. Os resultados de mercurio 
total em cabelo serao categorizados para entao proceder-se a 
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analise longitudín~l de exposícao ao mercurio. Pode-se prever o 
total de 200 analis~s de mercurio em cabelo, provenientes de 150 
individues amostradqs. 

As analises de ~oncentracao de mercurio, tanto em peixe 
quanto em cabelo ,serao processadas no laboratorio em unidade­ 
movel, que estara ~m funcionamento durante o trabalho de ~ampo. 
Ainda assim, deveraci ser realizadas analises de mercurio em peixe 
no decorrer do ano, :considerando que algumas das especies apesar 
de sazonalmente nao disponíveis, tenham algum significado no 
tanto no comportamento do mercurio no ambiente como tambem no 
comportamento do corisumo de pescado lbcal. A equipe de campo. para 
a fase inicial do ·trabalho devera ser de pelo menos 5 pessoas 
para dar cobertura ao registro do consumo de peixe no momento da 
pesquisa, alem de ~essoal tecnico para processar as analis~s de 
mercurio nas amos~ras biologicas. E previsto que duas ou tres 
semanas na area ~eja suficiente para elaborar o diagnostico 
aqui proposto. · 

Os resultados: obtidos quanto à ingestão de mercú-rio e 
(' concent ra(i:ão de mercúrio em cabe 1 o, serão discutidos em termos de 

probabilidades de frequencia e intensidade de sintomas clínicos. 
Sendo o grupo populacional de mulheres em idade fer-til 
contemplado com maidr atencao, considerando a maior sensibilidade 
do feto nas exposicoes intra-uterinas, alem da gravidade dos 
agravos decorrentes ide tais exp~sicoes. 
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DESPESAS PREVISTAS 

análise de mercúrio 
~ 

·em -6,H amostras de peixe 
o200 

.em~ amostras de cabelo 
\- 

análise de mercúrio 

material de campo: !formulários, balanças, metro, mapas, cartas 
·topograficas, fotografias aereas micro­ 
:computador, calculadora cientifica, camara e 
)filme polaroide 

I"'"'°\. 

-/ 

Pessoal: pesquisador. responsável, auxiliares 
consultoria em estatistica 

de pesquisa, 
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