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‘Caro Olympio,

(H\ Gostaria de manifestar alguns aspectos que se referem ao projeto T
" de pesquisa para avaliacao do impacto da atividade gdarimpeira em
comunidades indigenas. Lembrando que o objetivo do sub-projeto .-
de minha autoria (em anexo) aque tivemos oportunidade de discutir,
versa sobre ' as exposicoes apo mervcurio organico atraves do -
consumo de peixe nas comunidades indigenas de Gorotire e
KriKretum.

Primeiramente, convem mencionar que estou ingressando no Pragrama
de Ph.D. em Ciencia do Ambiente na Universidade de Indiana,
Bloomington. Inicio o gurso em Janeiro de 92. Ainda assim,
gostaria de lembrar que continuo interessada em participar de tal
projeto e o fato de estar fora do pais nao e de todo suficiente
para inviabilizar a proposta anterior. Durante as ferias de verao
nos Estados Unidos, posso me ausentar de Bloomington para ir a
campo realizar as etapas necessarias. Essas ferias coincidem com
a estacap seca, que e a melhor epoca para se estar na area,
quando o consumo de peixee de fato significativo.

Gostaria tambem de lembrar da possibilidade de se iniciar o
trabalho por ' pontos mais criticos de . forma tornar wviavel o
trabalho em condicoes de escasses de recursos 2 principalmente,
sem comprometer o objetivo geral do trabalho. Em outras palavras,
e possivel proceder-se a avaliacao da ingestao apenas em grupos
criticos de exposicao, como e o caso de mulheres em idade- fertil
@ criancas ainda sob aleitamento materno. Tambem e possivel
diminuir a gquantidade de amostras de peixe a serem analisadas, se
for isso onerar demais os custos do trabalho. No projeto original
estao previstas 409 analises de mercurio em amostras de cabelo e
400 em amostras de peixe.

Depois de vrealizar o mesmo trabalho no rio Madeira, vejo como
possivel proceder a analise de mercurio organico em 2608 amostras
de cabelo, provenientes de 130 individuos devidamente amostrados.
A analise de mercurio organico em 20@ amostras de peixe talvez
seja suficiente para algumas das estimativas propostas, lembrando
que essas coletas nao devem se restringir a estacao seca. No rio
Madeira em uma populacac de cerca de 7300 pessoas, foram
coletadas amostras de cabelo de 320 individuos e 27¢ amostras de
peixe, que penso sejam suficientes para o dlagnostlco 1n1c1al
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Gostaria tambem de saber o mais cedo p0551uel sobre a execucao de: .5
tal projeto, pois sendo bolsista da Capes e_gstando “interessada
no tema ‘para incluir na tese de . ‘TDoutorado, existe: sempre -1

possiblidade de se p191tear ¥1nanc1amento para- tal atlvldade “Os

financiamentos possiveis ircluem trajeto dos Estados Unldos Para:ﬁ"

o Brasil med1ante apruvacao de Planu de Trabalho

Espero que essas idezas possam ser 'cun51derada5 dé' Forma al
contemplar todos qs,interesses em.comum. Se prec1sar de: maiores .
- detalhes, estou a disposicao. Meu enderecn a part1r' de Janelrn'”

92 sera:

Ph.D. Program : o) B, A
School of Public and Envzronmental ﬁFfalr S
Indiana University . s R
Bloomington, IN 47405

E.U.A. : :

Um grande ébfﬁdda-'
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“Anha Amella P.. Boischio:

cc: Professor Roberto G. Baruzzi-
Professor Aquinaldo Goncalves
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AVALIAGXD DAS EXPGSIcam
POPULACBES DO XINGU'

Ana Amelia P. Boischio ;
Departamentn de Ciencias" Bmmedlcas
Unlversmade Federa] de Rundonla A

/AD MERCURIO POR CONSUMO DE PEIXE EM




INTRODUGAD

A atividade garimpeira na Amazonia tem se intensificado
bastante desde o inicio da década de 8@, provocando o despeio de
desconhecidas, porém grandes quantidades de mercdrio no
ambiente. Alguns estudos tem demonstrado concentragdes elevadas
de mercurio em compartimentos bidticos e abioticos dos
ecossistemas. D comportamento do mercurio no ambiente inclui a
acumulag3o desse metal na cadeia trofica. Assim sendo, tem-se que
0s peixes podem conter altos indices de mercurio e chegar as
populagBes humanas, que a depender da quantidade e das especies
consumidas podem constituir niveis de exposi¢ci0 responsaveis por
efeitos adversos a saude, de origem no Sistema Nervoso Central.

De maior interesse para esse trabalho, pode-se citar os
intervalos de médias de concentraclo de mercurio total em peixe
verificadas por Pfeiffer (1290) ¢ Malm (1999) nc rio Madeira e
Fernandez (1990) em Carajas de acdrdo com o habito alimentar das

espeécies analisadas: detritivoros - de @.02 a3 @.42 pPPRmM;
frutivaoras - 0.82 a @.BP ppm; e carnivoros ~ de 0.11 a 2.7 ppm.
Tradicionalmente, ribeirinhos e populagbes indigenas da

Amazonia utilizam o recurso pesqueiro como fonte principal de
proteinas, sendo portanto grupos criticos em relagio a exposigio
ao mercurio organico. Estudos especificos para avaliar s niveis
de exposigap, resposta bioldgica e possiveis correlacdes em
populagBes humanas s3o incompletos e sem continuidade, conforme
conclulido por Hacon (199@) em detalhado relatdrio técnico para
avaliagdo de exposigdes humanas ao mercurio na Amazonia.

Ha de =se considerar que as especies que apresentam as
concentragfes de merciurio mais elevadas n3o sBo necessariamente
as mais consumidas pelas populagOes 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 (detritivoros e frutivoros), entre

outros como Brangquinha, Jatuarana, Mandi e Piranha. 0 mesmo
estudo wverifica ate o momento o intervalo de 5 a S ppm de

mercurio no cabelo. Essas concentragoes verificadas s3o
discutidas & luz da ingestido de 2.5 g/kg corporeo ‘baseadas
no inqueérito alimentar vrealizado na mesma populag¢do, e

considerando algumas das concentragdes de mercurio em peixes
acima referidas. Tais intervalos de concentrag8o de mercdrio em
cabelo, refletem a gravidade da situagdo da area estudada,
especialmente para as mulheres em idade fertil.

Faz~-se necessario portanto, a investigac3o sistematica de
consume quali-quantitativo de pescado para ent3o0 se proceder a
andlise de mercurio nas especies verificadas como frequentes na
dieta das populagles que utilizam de forma intensa o pescado
regional como forma de subsistencia. Acompanhando 35
estimativas de ingest3c de mercdrio, e preciso verificar as
concentragbes de mercurio em amostras de cabelo dessas
populacBes. 0 estudo da correlacdo entre exposigcies e resposta
metabdliica s80 tambem importantes para posteriores
general izagoeas.

Estudos epidemioldgicos sobre os episddios de intoxicaglo
por mevcurio ocorridos em Minamata. Niigata e no Iraque,




estabeleceram o intervalo de 5@ a 125 ppm de mercurio no cabelo
como suficientes para manifesta¢3o de sintomas clinicos iniciais
em S% da populacdo exposta. Tais concentragbes resultam da
ingestdo diaria de 3 a 7 g/kg corpdreo (IPSC, 1990). A ingestaon
diaria de 200 g por longos periodos resultam em niveis de
mercurio no cabelo de aproximadamente 5@ ppm.

Contudo, estudos recentes (kjellstrom, 199@) tém verificado
que a sensibilidade do feto aos efeitps toxicoldgicos do
mercurio, podem manifestar-se com a concentrac3oc de mercurio no
cabelo materno a partir do intervalo de 10 a 22 ppm. Com essa
ressalva, e relevante priorizar na amostragem, as mulheres em
idade fértil, dado que s30 grupo ainda mais critico de exposigiao.

As implicacOes toxicoldgicas causadas pelo mercudrio organico
530 de origem no Sistema Nervoso Central. Ds sintomas clinicos de
intoxicagldo por mercurio organico incluem alteragbes sensoriais,
falta de coordenac3oc motora, dificuldade na articulaglo das
palavras, disturbios visuais e auditivos, além de tremores nas
extremidades, palpebras e labios. A fregquencia e variagdo de
ocorrencia desses sintomas clinicos est3o0 de acorde com a
frequencia e intensidade de exposigd3o. 0 quadro clinico mais
frequente e criancas geradas sob tais exposicoes s30
microeoncefalia, hiperrreflexia, comprometimento na coordenscao
motora e mental, as vezes associada com cegueivra e surdez.

ATIVIDADE GARIMPEIRA NA AREA DE ESTUDO

A atividade garimpeira teve inicio em 1980 com a chegada de
garimpeiros na area dos Gorotire sendo que em 1981 € oficializada
a exploracio de ouro por garimpagem nas localidades denominadas
Tarzam e Maria Bonita. Aos Gorotire caberia uma idenizagl3o de 1%
da produ¢cio aurifera. No mesmo ano, os garimpaos Bateia e Filomena
tem continuidade em suas atividades sob lideranga dos kikretum.
Em 1983 s3o abertos os garimpos de Arraia e Mutum na area de
influéncia da aldeia Kikretum. Em 1985, o garimpo de Cumard do
Sul ou Cumaruzinho tem inicio em area Gorotire. Em 1985 os
Gorotire exigem e obtém a taxa de 5% sobre a producdo de ouro.
(FUNAI, 198%5)

Dados populacionais levantados em Fevereiro de 1991 pela
FUNAI, totalizam 173@ indios distribuidos em 4 aldeias da
seguinte forma: Gorotivre com 936 indios; Kubenkokre com 282
indios; Kikretum com PB4 indios e finalmente Aukre, cam 228
indios. Apenas as aldeias Gorotire e Rikretum sofrem influencia
do mercurio despejado pelo garimpo. Essa populogao totaliza 1220
indios.

Em ambas as aldeias, o0 rio Fresco sofre despejo dos rejeitos
da atividade garimpeira, adquirindo aspecto fisico de um rio de
aguas brancas. 0 rio Fresco e utilizado como local de captura de
pescado. A disponibilidade de pescado e a fregquenciza com que O

mesmo € wutilizado 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 da 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 poluida, ate
aquela data. E portanto relevante considerar sempre a

procedencia do pescado no momento atual e em momentos anteriores,
asspciada ao padrao migratorio dos grupos principais.

OBJETIVOS

GERAIS

~ Estabelecer a prevaléncia do mercurio na populacio exposta.

- Estimar os niveis de ingestio de mercudrio através do consumo de
pescado local.

- Correlacionar niveis de exposig8o0 com niveis de prevalencia de
mercurio na populagdo em estudo.

- Elaborar diagnostico de impacto a saude perante o0s niveis de
mercurio verificados.

ESPECIFICOS

- fAvaliar o pescado leocal consumido de acordo com o nivel trofico.
- Estabelecer a concentraglo de mercurio nas espécies de peixe mais

consumidas.

- Avaliar o consumo de animais predadores (passaros & mamiferos)
na dieta da populacao investigada.

~ Estimar as possibilidades de efeitos adversos a saude conforme
0s niveis de prevalencia detectados.

MATERIAL E MeTODOS

0 desenho amostral serd elaborado de acordo com os dados de
prevalencia de mercurio em cabelo verificados em estudo piloto,
que subsidiarao parametros para definir tamanho minimo de
amostra. 0 universo populacional totaliza cerca de 1029 indios em
Gaorotire e cerca de 200 indios em Krikretum. 0O sorteic 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 populacdo amostrada sera investigada hnhaos seguintes
aspectos:1. consumo gquali-quantitativo de pescado; 2. prevalencia
de mercurio, atraves de concentracao de mercurio total e organico
em amostras de cabelo por faixa etaria; 3. niveis de concentracac
de mercurio {(total e organico) na cadeia alimentar aquatica (e
secundariamente terrestre). Qutros aspectos Seyrao tambem
considerados. Por exemplo, distribuig3o da populacao por grupos




etdarins e sexn. Parametros antropometricos como peso corpdreo e
altura, subsidiarao as estimativas de ingestac de mercurio por
kilo corporeo & serao tambem acompanhados por avaliacao
nutricional em projeto especifico. Dados relativos a 1incidencia
de malaria serao procurados em registros de exame de lamina.
Serao abordadas tambem questoes sobre aborto e natimorto.

As informacoes scbre o consumo de peixe serao levantadas de
duas formas diferentes. Serao entrevistados 0s grandes
conhecedores do comportamento pesqueiro da regiao, para abordagem
a nivel 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 quanda serag
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 o acompanhamento dos grupos familiares
durante as refeicoes, com familias que concordem com 0
procedimento. Certamente que esse procedimento nao sera possivel
em toda a amostra, sendo entao esse procedimento realizado em
sub-amostya pequena, apenas para melhor ilucidar o comportamento

de consumo de pescado na populacao investigada. Sempre que
possivel <cera realizada a pesagem do peixe a ser consumido, em
balanca de gancho, capacidade maxima de 5 kilos.

Uma VeE verificadas quais as especies ictioldgicas
utilizadas em maiores, medias e menores frequencias pela
populag3a, as mesmas serdo analisadas quanto a concentragio de
mercurio. As espécies ictiologicas ser3o sempre consideradas de

acOrdo caom o nivel trdfico a que pertencem, para ent3o ser
possivel uma discuss3o em termos de mercurio na cadeia trafica
por habito alimentar. Os locais de captura de acordo com o padrao
migratorio subsidiarao a coleta de exemplares para PSSe
procedimento.

De acdrdo com estudos similares realizados em outras areas
da regido Amazonica, e de se supor pelo menos 3@ espécies como
tendo as tres categorias de frequencia na dieta. Qutra variavel a
ser considerada para essa amostragem, sao os varios biotopos de
procedencia do pescado consumido, nas duas aldeias a serem
investigadas. Pode-se prever a analise de cerca de 2090 amostras
de peixe.

As 1informacoes sobre consumo de pescado juntamente com as
concentracoes de mercurioc em peixe subsidiarao as estimativas de
ingestac de mercurio.

Para verificaglo da prevalencia do mercdrio em tais
populacg8es, serdo amostrados individuos para analise de mercudrio

em cabelo. A coleta e andlise de mercdric em cabelo seri3o
- 1] . + - I L

realizadas e discutidas conforme os niveis de ingestao de

mercUrio previamente estimados. fAs amostras de cabelo serio

medidas a partir do escalpo, considerando certa sazonalidade de
exposicio, para posterior analise de periodo de exposigao.
Serao inicialmente sorteados 15@ individuos, categorizades

POr sSsexb e grupo etario, dentre a populacao amostrada, para
coleta de cabeln. No decorrer do trabalho, de acerdo com as
ecstimativas de ingestao de mercurio, serao 1incluidos mais

individuos para amostras de cabelo. Os resultados de mercurio
total em cabelo serao categorizados para entao proceder—-se a




analise longitudinal de exposicao ao mercurio. Pode-se prever o
total de 20@ analises de mercurio em cabelo, provenientes de 15@
individuos amostradaos.

As analises de concentracaoc de mercurio, tanto em peixe

quanto em cabelo ;serao processadas no laboratorio em unidade:

movel, que estara em funcionamento durante o trabalho de campo.
Ainda assim, deverao ser realizadas analises de mercurio em peixe
no decorrev do ano, considerando que algumas das especies apesar
de sazonalmente nao disponiveis, tenham algum significado no
tanto no comportamento do mercurio no ambiente como tambem no
comportamento do consumo de pescado local. A equipe de campo para
a fase inicial do 'trabalho devera ser de pelo menos 5 Ppessoas
para dar cobertura ao registro do consumo de peixe no momentoc da
pesquisa, alem de pessoal tecnico para processar as analises de
mercurioc nas amostiras biologicas. E previsto que duas ou tres
semanas na area seja suficiente para elaborar o diagnostice
agul praoposto. ; .

Os resultados  obtidos 4quanto a ingest3o0 de mercirio e
concentragac de mercurio em cabelp, serio discutidos em termos de
probabilidades de fﬁequencia e intensidade de sintomas clinicos.

Sendo O grupo Pqpulaciunal de mulheres em idade fertil
contemplado com maigr atencao, considerando a maior sensibilidade

do feto nas exposicoes intra-uterinas, alem da gravidade dos
agravos decorrentes de tais exposicoes.
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DESPESAS PREVISTAS

andlise de mercurio em 482 amostras de peixe

oo

andlise de mercurio em 4@%¥ amostras de cabelo

material de campo: formularios, balangas, metro, mapas,

topograficas, fotografias aereas micro-
computador, calculadora cientifica, camara

filme polaroide

Pessoal: pesquisador responsavel, auxiliares de pesquisa,

consultoria em estatistica
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