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RESUMO

Nos anos de 1986-1987 foi realizado um estudo para averiguar o
grau de contaminagéo por mercurio de alguns grupos populacionais
d.stribuidos em 13 municipios, localizados ao longo da bacia dus
rios Moji-Guagu e Pardo - Estado de Sao Paulo-Brasil. Estes gru
pos eram constituidos basicamente por pescadores (amadores e pro

fissionais) e suas respectivas familias.

Foi efetuada uma amostragem do tipo nao probabilistica, resultan
do ~uma populagéo composta por individuos pertencentes a amboad

0SS sexos, a varios tipos de raga e com idade entre 15 e 60 anos.

Para averiguar a contaminagéo, verificou-se o mercurio sanguinec

destes individuos. Ao todo foram analisadas 240 amostras de san

gue.

A meéedia das concentragoes de mercurio no sangue encontradas em

todos os 13 municipios foi de 6,40 ng Hg/g de sangue.

As éoncentragaes individuais variaram entre<3 ng de Hg/g de
“sangue (limite de detecgao do metodo) e 21,3 ng de Hg/g de san

gue.

Estes resultados mostram uma boa concordancia com os reportados
na literatura referentes a individuos nao expostos ocupacional
mente, o que indica que a populagao estudada nao demonstra uma
situagao de risco iminente. Porém,as analises estatisticas indi
caram um aumento nos niveis de Hg no sangue a medida que era mail
or a frequéncia de consumo de peixe e , ainda 7evidenciou-—se uma
tendencia de aumento dos niveis de Hg no sangue gquando o0s niveis

de Hg na agua e no sedimento eram maiores.
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1. INTRODUGAO

0 mercurio (principalmente o metil-mercirio) tem sido considerado
um sério contaminante ambiental, podendo acarretar graves proble
mas de saude publica, especialmente se considerarmos os peixes co
mo uma das principais fontes de alimento para seres humanos. Nesg
te sentido, varias pesquisas indicam que 79% do mercurio encontra
do nos peixes esta sob a forma de metil-mercurio e, quando ingeri
do pelo homem, 90% é absorvido pelo trato gastro-intestinal

(Clarkson & Marsh, 1982; OMS, 1976).

A maior parte dos conhecimentos que se tem a respeito dos efeitos
toxicos deste composto de mercUrio e baseacda nas observagoes de
graves casos de intoxicagéo que ocorreram em Minamata em 1950-
1960, Niigata em 1965, no Japéo,e no Iraque em 1956-1960 (Bakir
et alii, 1973). A populacao,nestes casos,foi exposta a concentra
gaes extremamente altas de metil-mercurio (Kyle & Ghani, 1982).
Estas ocorréncias, se de um lado fornecem importantes informagoes
sobre o caso de intoxicagéo aguda grave, por outro, pouco esclare
cem sobre os efeitos esperados numa populagéo exposta por muitos
anos a baixas concentragoes de metil-mercirio, através do consumo

de peixe, por exemplo.

No Brasil nao foram publicados, ate o momento, estudos toxicolégi
cos com este enfoque, mas existem alguns estudos relevantes sobre
os niveis de merclUrio na égua, sedimento e peixeSde alguns recur
sos hidricos (Ferreira et alii, 1979; Pregnolatto et alii, 1979;
Boldrini et alii, 1983; Eysink et alii, 1986).

Dentre estes estudos, especificamente no realizado por Boldrini et
alii (1983), na bacia dos rios Moji-Guagu e Pardo, constatou-se a
presenga de mercurio na musculatura de peixes carnivoros em ni
veis superiores ao limite maximo permissivel para o consumo huma

no (0,5 ppm), segundo a legislacgao brasileira (Brasil, 1975).

33.10-n4an/:s
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Sabendo-se que, provavelmente, o pescado constitui para algumas
comunidades ribeirinhas do Estado de Sao Paulo uma importan.e fon
te de ingestdo de mercurio e, ainda, com base nos dados ja cita
dos, resolveu-se realizar um estudo para investigar os niveis des
te metal no sangue de alguns grupos representativos da populagéo
consumidora de peixes da Dbacia dos rios Moji-Guagu e Pardo. Con
comitantemente a este trabalho foi realizado o estudo para reava
liagao dos niveis de contaminagao das aguas, sedimentos e peixes,

nessa mesma bacia.
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OBJETIVOS H gA E{ :”lf‘lﬂ anry r r',’"r'u‘- TJ A I M
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Avaliar os niveis de contaminagao por mercurio (Hg) da popula
géo consumidora de peixes (pescadores e suas respectivas fami
lias) distrituida em 13 municipios localizados na bacia dos

rios Moji-Guagu e Pardo.

Verificar se existe uma associagao significativa entre a fre
quencia alimentar de peixe proveniente dos rios Moji-Guagu e

Pardo com os niveis de Hg observados.
Verificar se existe um comportamento diferenciado para as va
riaveis sexo e raca da populacgao amostrada e origem do peixe

consumido, em relagéo ao Hg encontrado no sangue.

Verificar se existe uma associagéo significativa entre o0s n

o 1R

veis de Hg nas populacgoes estudadas e os niveis de Hg na

gua, sedimento e peixesda bacia em questao.

33-10-040/1
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Populagao Estudada

Para atender os objetivos deste t.abalho, decidiu-se selecioconar
uma amostra populacional constituida basicamente por pescadores
amadores e profissionais, moradores das regices ribeirinhas da

bacia dos rios Moji-Guagu e Pardo, e suas respectivas familias.

Sendo assim, foi realizado um levantamento preliminar atraves de
um formulario aplicado por familia (anexo 1), onde um pescador en
trevistado dava o nome de outro e assim sucessivamente. Desta ma
neira, tentou-se abranger senao todos pelo menos os principais

pescadores da bacia.

0 levantamento foi realizado desta forma porque os dados ofici
ais disponiveis sO continham informagoes de pescadores profissio
nais, nada constando sobre amadores e, com 1isso, iria diminuir

consideravelmente o tamanho da amostra.

Neste formulario foram relacionados tambem dados dos aspectos sé
cio-economicos, dos habitos alimentares, da saude de cada indivi
duo e da atividade pesqueira (dados estes utilizados pelo Setor
de Plancton e Ictiologia - NAHP/CETESB).

Através destas informagoes foi selecionada a populagao desejada,

obedecendo os seguintes critérios:

a) Nao estar ocupacionalmente exposta ao mercﬁrio;

b) Pertencer & faixa etaria de 15 a 60 anos;

¢) Residir no local de amostragem ha pelo menos um (1) ano;
d) Alimentar-se com frequéncia do peixe da bacia;

e) Estar disposta a doar sangue.

N
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Para o grupo controle foram escolhidas pessoas que estivessem
dentro dos critérios acima, mas que nao consumissem peilxe de ne

nhuma forma.

Foram analisados treze grupos populacionais, distribuidos de a

cordo com os seguintes municipios:

Caconde, Colombia, Conchal, Jardinépolis, Moji-Guagu, Piragunun
ga, Pitangueiras, Ribeirao Preto, Santa Eudéxia, Santa llosa do

Viterbo, Sao José do Rio Pardo, Terra Roxa e Viradouro (Figura

1).

Estes grupos populacionais encontravam-se proximos aos pontosde coleta de
agua, sedimento e peixes, escolhidos pelo Setor de Plancton e Icti

ologia (NAHP)/CETESB.

Foi escolhida uma amostragem do tipo nao probabilistico (Berkuod
et alii, 1981) por estarem os grupos populacionais selecionados
em melhores condigoes de acessibilidade e por ser esta populagao

constituida so de voluntarios.

No total, foram obtidos dados de 806 pessoas através da aplicacao
do formulario (anexo 1), dos quais foram selecionados 256 que a
tendiam aos critérios anteriormente mencionados, perfazendo por
tanto 31,76% do total do universo amostral (tabela 1). A popula
gao investigada pertencia a ambos os sexos, era negra, parda,

branca ou amarela.

Apos a definigao do universo amostral, foi iniciada a coleta do
material biologico (sangue). Durante esta coleta foi aplicado um
segundo formulario (este individual), no qual foram confirmados
alguns dados obtidos na primeira entrevista e, ainda, foram a

crescentadas algumas questSes mais especificas (anexo 2). Nesta

etapa os doadores tambem assinaram um termo de responsabilidade,

II-INn-nan/
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no qual atestaram a doagéo esponténea do sangue (anexo 3).

Das 256 amostras coletadas 16 foram invalidadas, perfazendo um
total de 240 amostras com resultados. Portanto, todas as varié
veis estudadas basearam-se nas 240 amostras que apresentaram re

sultados.

Na etapa de entrevistas contou-se com o auxilio de wuma equipe
do Projeto Rondon (Convénio firmado entre a CETESB e o Projeto
Rondon em 03 de marcgo de 1986 de n? 30103-00-76.0006 ), formada
por universitarios das areas de educagao, socio-econdmica e sau
de da regiao de Ribeirao Preto. Esta equipe foi treinada por
técnicos da CETESB pertencentes a Geréncia de Recursos Naturais
Renovaveis. Na etapa de coleta contou-se com o auxilio desta
mesma equipe, sob a orientagéo de técnicos da CETESB do Setor

de Ensaios Biologicos e Toxicologia (NAHE).

RR.In_nan/i
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Tabela 1. Locais de amostragem dos grupos populacionais, n? de
individuos entrevistados, n? de individuos seleciona
dos e porcentagem de sel:cionados em relagao aos en

trevistados.

N¢ de individuos N¢ de individuos
LeP L entrevistados selecionados %

Caconde 83 30 36,14
Colombia 148 38 25,68
Conchal 11 5 45,45
Jardinopolis 161 31 19,25
Mo ji-Guagu 49 21 42,86
Piragununga 66 29 43,94
Pitangueiras 38 13 34,21
Ribeirao Preto 71 17 23,94
Santa Eudoxia 56 28 50,00
Santa Rosa do .

Viterbo 39 12 30,77
Sao Jose do Rio

Pardo 31 16 51,61
Terra Roxa 21 9 42,86
Viradouro 32 7 21,88

Total 806 256 31,76
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3.2. Procedimentos Analiticos
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3.2.1. Coleta de Amostras

Foram coletados 5 ml de sangue por pungéo venosa utilizando-se
tubos a vacuo ("Vacutainer") heparinizados e estéreis para evi
tar uma possivel contaminagéo do sangue. Apés identificagéo, a a
mostra fol congelada imediatamente e, em seguida, 0 material
foi encaminhado ao laboratorio de Quimica Inorganica (NAQI) da
CETESB. As amostras permaneceram congeladas até o momento da ané

lise, o c¢ue nunca excedeu o periodo de 6 meses.
3.2.2. Determinacgao analitica do mercurio total no sSangue

Para se determinar os niveis sanguineos de mercurio total (mercu
rio organico + mercurio inorganico) utilizou-se o método de vapo
rizagcao a frio, com medigao na banda de 254 nm e percurso Opti

co de 30 cm.

As amostras foram analisadas em duplicata. A analise foi repeti
da todas as vezes qQue os valores encontrados excederam o valor
de 20,0 ng de Hg/g de sangue.

Os reagentes utilizados eram de baixo teor de mercurio e todos

eram de qualidade analitica.

0 método, desenvolvido e modificado pela NAQI/CETESB, baseia-se
na decomposicao da amostra por agao de acidos em meio fortemente
oxidante, convertendo todas as formas de mercurio para o estado

++ . . .
). Posteriormente, esta forma e reduzida

de ions mercuricos (Hg
ao estado elementar Hgo, sendo vaporizada a frio por carreamento
de N2, e passando em seguida por uma cela, onde mede-se a absor
gao de radiagao caracteristica desse elemento. Como a intensida
de dessa absorgao de radiagéo e proporcional a quantidade de mer

curio rresente na aliquota, pode-se, atraves de curvas de cali

12
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bragao, calcular o teor de mercurio presente nas amostras analisa
das (Alonso et alii, 1983). Os resultados foram obtidos em nano
gramasde mercurio por grama de sangue. A sensibilidade do méetodo

foi de 3 ng/g.

Concomitantemente a realizagéo das analises das amostras, foram
realizados testes utilizando égua destilizada e deionizada no 1lu
gar de sangue (teste "branco'") para evidenciar e averiguar a exis
tencia de possiveis contaminantes presentes nos reagentes e nos

materiais de uso.

13

22 aA Aan

CETESB —-—-—-—\




— CETESE ————————

3.3. Metodologia Estatistica

Foram utilizadas nas analises estatisticas as seguintes varié

veis:

. loral (13 pontos)

. sexo e raga dos individuos

. origem do peixe para alimento

. frequéncia semanal de consumo de peixe
. concentracao de Hg no sangue

. concentracao de Hg na agua

0 concentragéo de Hg no sedimento

Para efeito de comparacao entre as variaveis de interesse foram
calculadas as medias dos diferentes locais, considerando como 3
ng Hg/g de sangue todos os valores gue se encontravam abaixo

deste nivel (limite de detecgao analitica).

Para avaliar a existéncia de uma associagao entre as variaveis
foi necessario agrupar os dados dentro de classes, a partir das

medidas originais. Assim, para a variavel Hg no sangue estabele

ceu-se as seguintes classes:

Classe Concentragoes (ng de Hg/g de sangue)
1 < 3
2 33— 7
3 7 — 10
4 > 10

Do mesmo modo, para a variavel Hg na agua e sedimento foram esta

belecidas as seguintes classes:

Classe Concentragoes (pg Hg/g de sedimento ou

Lg Hg/L de agua)

1 < 0,03
2 0,04 —— 0,07
3 0,07 —— 0,10
A >0,10
14

; D
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Para estas classes estabelecidas, foram elaboradas tabelas de

-’

sontingencia para avaliar o grau de associagao entre as varic
veis (Everitt, 1977).

Para a detecgao de diferencas entre as medias observadas para
as diversas variaveis, empregou-se a analise de variancia uti

lizando-se a estatistica proposta por Fisher (Winner, 1962).

Para avaliar a existencia de uma associacao entre a varjavel
raca € as concentragaes de Hg no sangue, foram construidos in
te.valos de confianga, com nivel de significéncia de 95%, para
os valores de tendencia central (X + 1,96 7%— . Os intervalos
de confianca obtidos foram sobrepostos em graficos para ané

lise da diferenca entre os mesmos.

15
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4. RESULTADOS

e b

A média, por local de coleta, das concentragoes de mercurio to

|
- tal no sangue da populagéo amostrada, expressa em ng Hg/g de
- sangue,é apresentada na tabela 2.

-

o A distribuicao dos individuos dentro de classes de concentra

- gaes de Hg no sangue e amplitude de Variagéo encontram-se na ta
b bela 3.

A tabela 4 mostra a mcdia das concentragSes de Hg no sangue em

relagao ao sexo.

Nas tabelas 5 e 6 encontram-se as medias das concentragoes de
Hg no sangue com relagao as variaveis raga e origem do peixe,

respectivamente.

Os resultados referentes aos niveis de Hg no sangue analisados

em relagao a frequencia de consumo de peixe encontram-se na ta
bela 7. Para melhor Visualizagéo destes dados, na figura 2 e a

presentado um diagrama relativo a estas variaveis.

- A tabela 8 apresenta a distribuigéo dos individuos dentro das
et classes de concentragéo de Hg no sangue em relagéo a frequéncia

s alimentar de peixe.

A tabela 9 mostra a frequéncia de consumo de peixe em relagao

ao local de coleta.

As tabelas 10 e 11 demonstram a distribuigéo dos individuos den
tro das classes de concentragéo de Hg no sangue em relagéo as
classes de concentragéo de Hg na égua € no sedimento, respectiva

mente.

|
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Tabela 2. Media e desvio padrao dos valores Je mercuric total no sangue

dos grupos populacionais segundo os locais de coleta.

% de individuos

CCCCC(

(

LOSEL ?ﬁ?ii?dugz (ng Hggzdizngue) gZ§¥§§' ErGE L ecesag
' - total amostrado

Caconde 29 4,69 3,88 12,1
Colombia 5 8,45 4,54 14,6
Conchal 5 5,60 3,37 2,1
Jardinopolis 26 3,67 1,46 10,8
Mo ji-Guagu 20 7 .53 5,67 8,3
Piragununga 29 8,32 4,55 12,1
Pitangueiras 12 7,88 3,29 5,0
Ribeirao Preto 17 6,18 4,40 7,1
Santa Eudoxia 27 5,70 4,04 11,3
Santa Rosa do
Viterbo 11 7,49 4,06 4,6
Sao Jose do
Rio Pardo 14 4,06 1,29 5,8
Terra Roxa 8 4,00 3,20 ,
Viradouro 7 5,60 5,72 2,
Total 240 6,40 4,32 100,0

= 2,45

= 0,05
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Tabela 4. Numero de individuos, média e desvio-padrac das concentragoes

de Hg no sangue, em relagao a variavel sexo.

Numero de Jédia Desvio- % de individuos
R individuos (ng Hg/g sangue) padrao em relagao ao
total
Feminino 99 4,73 3,60 41,3
Masculino 141 6,75 4,73 58,7
Total 240 - - 100,0
F = 2,83

p = 0,09



Tabela 5. Numero de individuos, media e desvio—padféo das concentragSes
de Hg no sangue, em relacao a variavel r>sza.
Numero de Media Desvio- % de individuos
Raga a2 ~ em relagac ao
dividuos H sangue adra
=i = (ng Hg/g gue) RECE total amostrado
Amarela 3 9,63 6,37 1,3
Branca 199 6,57 4,40 82,9
Negra 13 5,67 4,78 5,4
Parda 22 4,79 2,71 9,1
Dados incom-
pletos 9 - - 1,3
Total 240 - - 100,0
(o = 5%)
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Tabela 6. Numero de individuos, media e desvio-padrao
de Hg no sangue, em relagéo a variavel origem do peixe consumi-

NlHL

das concentragoes

do.
S P Numero de Media Desvio % de individuos
gt 8O ek ~ em relagao ao
SaisE individuos (ng Hg/g sangue) padrao total amostado
Mo ji-Guagu -
140 6,74 4,47 58,3
Pardo
Mo ji-Guagu -
Pardo/outros 12 6,10 4,13 5,0
rios/mar
Mo ji-Guacu -
Pardo/outros 58 5,76 4,04 22,9
rios
Mo ji-Guagu -
Pardo/mar 14 6,97 4,27 5,8
Outros rios 1 i * 0,4
Outros rios/
1 * & 0,4
mar
Dados in-
* *
completos S 7,1
Total 240 - - 100,0
* Nao computados na analise de variancia. t= 1,413
o = 0,155
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Tabela 7. Numero de individuos, média e desvio-padrao das concentragoes

de Hg no sangue relacionadas com & frequencia semanal de consu

mo de peixe,

~ . , . o . A L
Frequencia de consumo Namero de Média Desvio % de individuos

semanal individuos (ng Hg/g) padrao °© relacao ao

(n? de vezes/semana)* total amostrado

0 15 4,66 2,82 6,3

0,5 2 4,60 2,26 0,8

1 98 5,45 3,48 40,8

2 63 6,80 4,23 26,3

3 25 6,01 4,54 10,4

7 32 9,53 5,81 13,3

Dados incompletos 5 = - 2,1
Total 240 = = 100,0

* 0 numero O (zero) significa que o individuo analisado nao se alimenta
va de peixes, € o numero 0,5 significa que o individuo se alimentava

de peixes uma vez a cada 15 dias.
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5. DISCUSSAO

Os valores medios da concentragéo de Hg total no sangue das po
pulagoes distribuidas nos 13 pontos de coleta estao apresenta
dos na tabela 2. Apesar de terem sido coletadas 256 amostras
(vide tabela 1), houve uma perda percentual de 6,25%, perfazendo,

portanto, um total de 240 resultados.

Como denonstra a tabela 3, os valores individuais encontrados va
riaram c¢e menos que 3 ng de mercurio por g de sangue (valor cor
responcente ao limite de detecgéo do método) ate 21,3 ng/g, sen
do que 80,9% das determinagoes ficaram abaixo ou igual ao valor
10,0 ng/g, 18,0% ficaram acima deste mesmo valor e apenas 1,2%

da populagéo apresentou valores acima de 20 ng/g.

Estes dados mostram uma boa concordancia com os reportados na
literatura referentes a individuos nao expostos ocupacionalmeg
te (Den Tonkelaar et alii, 1974; Magos & Clarkson, 1972; Maxton
et alii, 1979; Paccagnella et alii, 1974; Pombo et alii, 1982;
Rossi et alii, 1976; Sherlock et alii, 1982; Sherlock et alii,
1984; Suzuki et alii, 1971; Turner et alii, 1974).

Niveis de 20 ng/g de Hg no sangue sao considerados aceitaveis
na populagao em geral, pela literatura internacional (Joselow
et alii, 1972); entretanto, alguns autores (Goldwater, 1967)

sugerem o limite de 50 ng/ml (aproximadamente 50 ng/g). Recente
mente, foram considerados "normais" niveis de até 10 ng/g (Tej-

ning, apud Joselow et alii, 1972).

Entendem-se por '"nmormais', concentragaes de Hg encontradas no
sangue que nac podem ser imputadas a fontes reconhecidas de
contaminacao. Isto deve-se as caracteristicas fisico-quimicas
do Hg (particularmente a sua volatilidade) e a sua peculiarida

de de participar de um amplo ciclo biogeoquimico ambiental.
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A determinacgac de um valor 'normal", portanto, leva necessaria
mente em conta as fontes antropogénicas distantes e ate mesmo

as fontes naturais de contaminagéo (ex., depositos geologicos).

Portanto, adotando o valor mais restritivo (10 ng/g), 80,9% da
populagéo amostrada apresentou valores que se noderiam consi
derar normais. Evidencia-se, todavia, uma tendéncia ao aumento
dos niveis de Hg no sangue em relagao a frequencia de ingestao
de peixe (figura 2), ou seja, existe, ao nivel de significancia
de 7,8%, uma associagéo entre as variaveis frequéncia alimentar
de peixe e as concentragoes de mercurio no sangue (tabela 8).
Portanto, pode-se considerac a ingestéo de peixe da bacia como
uma causa provével de aumento dos niveis de Hg encontrados. Pa
ra exemplificar, verificou-se que dos individuos que apresenta
ram concentragaes de Hg no sangue acima de 10 ng/g, a maioria

(36,4%) alimentava-se de peixes diariamente (tabela 8).

Com relagao ao grupo controle, apesar do numero de individuos
pertencentes a este grupo ser pequeno (15), observou-se que a
maioria (60%) apresentou concentragoes de Hg no sangue abaixo
de 3 ng/g (tabela 8). A figura 2 demonstra a diferenga existen
te entre as médias de Hg no sangue do grupo contrecle e do grupo

de individuos que nao se alimentava de peixes diariamente.

Segundo dados da Organizagéo Mundial de Saude (OMS, 1976) e de
outros grupos internacionais (Swedish Expert Group, Japanese Ex
pert Group apud, Kyle & Ghani, 1982), o aparecimento das primei
ras manifestacgoes toxicas no grupo mais sensivel da populagao a
dulta se da a niveis entre 200 e 500 ng/g. Os resultados obti
dos na populacao estudada ficam claramente bem abaixo destes

valores.

Contudo, deve-se lembrar que a nao deteccao de uma situagao de
risco iminente para a populagao nao exclui a existéncia de um
risco potencial a saude destas comunidades. A este respeito res
salta-se que, atraves de observagaes em campo, O peixe e prova
velmente a fonte diaria predominante (ou Gnica) de proteinas n;
dieta da populagéo estudada e que, portanto, trata-se de uma ex

posigao cronica.
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E também de interesse lembrar que nao entraram neste estudo as
criangas, os idosos e mulheres grévidas, que constituem sabida
mente os grupos mais sensiveis da populagao a intoxicacao por Hg
(OMS, 1976). Tal fato ocorreu devido & intenrao de se trabalhar
com ura populacao relativamente homogénea. Deve-se considerar
ainda, que nao existem em literatura estudos epidemiolégicos sis
tematicos sobre a associagéo entre a ingestéo cronica de baixos
niveis de Hg, atraves da dieta, e anomalias genéticas ou terato
génicas, manifestagdes neurologicas ou outros disturbios como a

hipertenséo.

Varios autores alertam sobre a possibilidade da existéncia de da
nos "silentes'" decorrentes da exposigao cronica ao mercurio
(Joselow et alii, 1972; Kyle & Ghani, 1982). Estes danos, que
dificilmente podem ser quantificados, envolvem alteraQSes do com
portamento, da capacidade de aprendizagem, da fertilidade, da
resposta imunolégica, etc. (Kyle & Ghani, 1982; Gatti et alii,
1979).

Além disso, € preciso ressaltar que ainda nao foi bem avaliada
a possibilidade de uma acao sinérgica entre os baixos niveis de
Hg e outros produtos quimicos neurotéxicos,entre 0s quais as bi
fenilas policloradas, o DDT, o Pb e outros metais (Joselow et
alii, 1972).

A analise de variancia dos resultados e a associacao entre eles

revela a existéncia de uma diferenca significativa (P = 0,05) en
tre as médias observadas de Hg no sangue, nos 13 locais de cole
ta (tabelas 2 e 3). Uma possivel explicacao para tal comportamen
to e que existe uma associagéo significante entre as variaveis
local e frequéncia de consumo de peixes (tabela 9). Tal fato in
dica que os habitos alimentares sZo diferentes nos diversos lo

cais, ou seja, em determinados locais existe uma maior frequén

cia no consumo de peixes que em outros.
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Outra forma de se explicar as diferencas entre os valores de Hg
' no cangue seria comparar, entre os diversos locais, somente as
medias dos grupos controle de cada localidade. No entanto, o ng
mero de individuos pertencentes a estes grupos foi insuficiente

pera tanto.

Quanto a origem dos peixes, verificou-se que a maioria dos indi

viduos (58,3%) alimentava-se exclusivamente de peixes dos rios

Mo ji-Guagu e Pardo, enquanto que 33,7% alimentava-se de peixes

provenientes de outros rios e mar (tabela 6). Considerando que

08 p=2ixes consumidos pudessem estar contaminados por mercurio emn
fun,éo dos locais de origem, analisou-se a correlagéo desta vari
ave.r com os niveis de Hg encontrados no sangue. A analise esta
tistica nao evidenciou uma diferenca significativa entre os dois
grupos citados (tabela 6) e, consequentemente, considerou-se as

amostras homogéneas na interpretagéo dos dados.

Levando-se em conta as interferencias que as variaveis sexo e ra

gca podem causar, quando se trabalha com material biolégico (sag

gue, urina, etc.), decidiu-se avaliar a existencia ou nao de uma

______ correlagéo entre estas variaveis e os niveis de mercirio no san
gue. A analise dos dados obtidos nao evidenciou diferenga signi
ficativa entre as medias observadas por sexo (tabela 4). Coh re
lagdo a variavel raga, pode-se dizer que nao ha evidencia signi
ficativa ( o = 5%) de que as concentracgoes medias de Hg encon

tradas sejam diferentes entre si.

Por fim, um dos objetivos deste trabalhc era tambem correlacio
nar os niveis de Hg no sangue da populagéo com o0s niveis de Hg
encontrados nos peixes ao longo da bacia. No entanto, estes da
dos foram insuficientes, estatisticamente, para fazer tal corre
lagéo jé que se pretendia analisa-los ponto a ponto, isto e, lo

cal de coleta de sangue em relagao ao local de coleta dos peixes.

| Assim, com os dados disponiveis, correlacionou-se as variaveis

niveis de Hg no sangue e niveis de Hg na égua e no sedimento. A

~nalise estatistica destes dados revelou que existe, ao nivel de
significancia de 0,1%, uma associagao entre estas variaveis (ta

bela 10 e 11).
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Com a impossibilidade de se correlacionar os resultados de Hg no
sangue com os de Hg nos peixes fica dificultada a explicagéo da
associagéo que se verificou com relaqéo ao Hg no sangue e Hg na
égua e no sedimento. E importante ressaltar que esta correlagéo,
apesar de indireta, e:iste e demonstra uma tendéncia de aumento
dos niveis de Hg no sangue a medida que se clevam os niveis de Hg

na égua e no sedimento.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGAO BiBL: A

A

comparacgao dos resultados de mercurio no sangue obtidos com os

de varias outras pesquisas realizadas, por diferentes grupos in

ternacionais, leva a concluir que a populagao estudada no todo,

nao se distingue de populagoes de outras localidades.

Com este estudo, concluiu-se ainda que:

Existe, ao nivel de significancia de 5%, uma diferenca entre
as médias de Hg no sangue observadas para os treze locais de

coleta.

Nao foi significante a correlacao entre as medias de Hg no san

gue em relacao a variavel sexo.

Nao ha evidéncia significante ( « = 5%) de que as medias de Hg

no sangue em relacao a variavel raga sejam diferentes entre si.

Existe, ao nivel de significancia de 7,8%, associagéo entre as
variaveis frequencia de ingestéo de peixe e a concentragao de

Hg no sangue. /

Existe uma associagao significante entre as variaveis local de
coleta e frequencia de ingestao de peixe, o que indica que

os habitos alimentares sao diferentes nos diversos locais.

Existe uma associagao significante entre as variaveis resulta
dos de Hg no sangue e resultado de Hg na égua € no sedimento
(p = 0,001).

Nao foi possivel, atraves de analises estatisticas, correlacio
nar as variaveis concentragao de Hg no sangue e niveis de Hg

nos peixes.

Com base nos resultados apresentados neste estudo, recomenda-
-se que a regiao estudada seja mantida sob vigilancia, com vis
tas a detectar um eventual aumento dos niveis de Hg na popula
cao consumidora de peixes dos recursns hidricos da bacia dog

rios Moji-Guacgu e Pardo.
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Declaro para todos os fins de direito que nesta data contri
bui voluntariamente com uma amostra de sangue de aproximadamen

te 10 ml, para o fim especial de pesquisa e estudos efetuados

pela CETESB.
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