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RESUMO
O presente estudo objetiva investigar o perfil de exposição ao Hg através do

consumo de peixe na cidade de Santarém, Pará, tendo em vista o papel das condições
socioeconômicas. Administraram-se questionários socioeconômicos a dois grupos: mora-
dores do bairro do Mapiri (1) e universitários (2).  Foram determinados o consumo de
peixe e as concentrações de Hg total no cabelo dos participantes por Espectrometria de
Fluorescência Atômica (CVAFS). Também coletaram-se amostras de peixe de dois lagos
(Juá e Mapiri), principal fonte do pescado para o grupo 1 e amostras de peixe do Mercado
de Santarém, principal fonte de pescado para o grupo 2. Concentrações de Hg total nos
peixes consumidos pelo grupo 1: 0.01-0.3 mg/g (0.1 ± 0.08); pelo grupo 2: 0.01-0.76 mg/
g (0.1 ± 0.1).  Concentrações de Hg total no cabelo dos participantes do grupo 1: 0.6-15.2
mg/g (3.1 ± 3.1); grupo 2: 0.08-1.9 mg/g (0.8 ± 0.4).  Para o grupo 1, o número médio de
refeições de peixe foi de treze vezes por mês; no grupo 2, duas vezes por mês. Observou-
se uma diferença significativa de nível de Hg entre os moradores do Mapiri e os universi-
tários (Mann-Whitney U, p<0.0001), onde aqueles apresentam concentração média su-
perior a estes. Entretanto, a concentração de Hg nos peixes consumidos por ambos os
grupos é similar, sugerindo que a diferença média do nível de Hg é devida ao maior
consumo de peixe no Mapiri, o que por sua vez é fortemente influenciado pelas condições
socioeconômicas de sua população.

ABSTRACT
This paper aims at examining the role of socioeconomic conditions on human

exposure to Hg through fish consumption in the city of Santarém, Pará State, Brazil. Two
groups were established on the basis of their socioeconomic status. The first group
(n=22) included inhabitants of a poor neighborhood, the Mapiri district (Mapiri group)
and the second group (n=22) included students from 2 Universities (students group).
Socioeconomic questionnaires were distributed to both groups. Hair samples were col-
lected from each participant for determination of total mercury concentration. Total mer-
cury was determined by Cold Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry (CVAFS). In
addition, fish were collected from two lakes (Juá and Mapiri, n=31; 6 species), which are
the main source of fish consumed by group 1. Fish samples were also obtained (n=30; 5
species) from the Santarém General Market, which is the main source of the fish consu-
med by group 2. Hair Hg concentrations were significantly different (Mann-Whitney,
p<0.0001) between the Mapiri inhabitants (mean: 3.1 mg/g ± 3.1, ranging from 0.6-15.2
mg/g), and students (mean: 0.8mg/g ± 0.4, ranging from 0.08-1.9mg/g). No differences
were observed in Hg concentrations in fish. At Juá and Mapiri lakes concentrations were
in the range 0.01-0.3 mg/g (0.1 ± 0.08); in fish from the Santarém General Market the
concentrations were 0.01-0.76 mg/g (0.1 ± 0.1). Thus, the mean Hg concentration in fish
consumed by both groups is similar. However, on average, the Mapiri group consumed
fish thirteen times a month, whereas the undergraduate students consumed fish only twice
a month. Fish is a commodity readily available to poor populations, suggesting that the
average difference in hair Hg could be explained by higher fish consumption at Mapiri,
which is strongly influenced by its socioeconomic condition. These findings bear evidence
that socioeconomic conditions can play an important role on the health and well being of
local populations.
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INTRODUÇÃO

Na Amazônia Brasileira o mercúrio
(Hg) tem sido utilizado em diversas áreas
de exploração de ouro, conhecidas po-
pularmente como garimpos.  Ao longo dos
últimos trinta anos, aproximadamente um
milhão de pessoas foram envolvidas em
atividades rudimentares de extração de
ouro utilizando a técnica de amalgamação
com Hg, através da qual é possível retirar
as finas partículas de ouro presentes nos
sedimentos dos rios e na areia (Cleary,
1990).  Estima-se que em torno de 130
toneladas de Hg foram lançadas anualmen-
te na Amazônia Brasileira, depositando-
se em diversos compartimentos do ecos-
sistema (Martinelli et al., 1988; Malm et
al., 1990; Pfeiffer et al., 1991; Pfeiffer et
al., 1993).  Além disso, estudos mais re-
centes têm mostrado que o desmatamen-
to resultante do processo de ocupação
recente e de práticas agrícolas de corte e
queima tem propiciado a erosão de solos
podzólicos e contribuído, significativamen-
te, para a contaminação mercurial dos
corpos d’água na bacia amazônica (Rou-
let et al., 1998, 1999; Farella et al., 2001).
Dessa forma, o Hg proveniente tanto dos
garimpos quanto dos processos de des-
matamento é convertido em uma forma
orgânica chamada metilmercúrio (MeHg),
a qual contamina os peixes que constitu-
em a principal fonte de proteínas para
muitas comunidades ribeirinhas que vivem
às margens desses rios (Malm et al., 1990;
Pfeiffer et al., 1991; Boischio et al., 1995;
Lebel et al., 1997; Dolbec et al., 2001).
A poluição mercurial dos ecossistemas
amazônicos constitui uma importante pre-
ocupação em saúde ambiental na região,
visto que alguns estudos têm sugerido evi-
dências de associações entre níveis ele-
vados de MeHg no cabelo e disfunções
neurológicas e citogenéticas em popula-
ções ribeirinhas (Lebel et al., 1996, 1998;
Dolbec et al., 2000; Amorim et al., 2000).

Mishra et al (2002) destacam a im-
portância das relações existentes entre o
nível socioeconômico e as taxas de morbi-
dade ligadas ao padrão alimentar de uma
população, onde pessoas de baixo nível
socioeconômico são geralmente mais expos-
tas à agentes prejudicais à saúde através da
alimentação.  Sendo a cidade de Santarém
localizada na confluência de dois grandes
rios (Amazonas e Tapajós), o consumo de
peixe é parte integrante da alimentação tra-
dicional, entre outras razões, por ser um
recurso de fácil acesso.  Tendo em vista os
níveis de contaminação mercurial dos pei-
xes da região e considerando a importância
das condições socioeconômicas na deter-
minação do consumo de alimentos, o pre-
sente estudo objetivou investigar o papel das
condições socioeconômicas na determina-
ção do perfil de exposição ao Hg através
do consumo de peixe em uma amostra da
população de Santarém.  O estudo de tais
relações pode gerar importantes dados para
se identificar a camada da população mais
exposta ao Hg e, através disso, desenvol-
ver ações preventivas no ambiente bem
como melhores estratégias de saúde públi-
ca.

MATERIAL E MÉTODO

O experimento consistiu, em um pri-
meiro momento, na administração de ques-
tionários socioeconômicos em dois grupos,
assim como a coleta de amostras de cabelo
para análise das concentrações de Hg.  Em
um segundo momento, coletaram-se amos-
tras de peixe de dois lagos que constituem
a principal fonte do pescado para o consu-
mo do grupo 1 da primeira fase, assim como
amostras provenientes do mercado geral de
Santarém, que constituem a principal fonte
de peixe para consumo do grupo 2 da pri-
meira fase.

A amostragem relativa ao primeiro
grupo da fase I foi realizada em um bairro
periférico de Santarém chamado Mapiri,
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situado às margens do lago Mapiri.  Um total
de 22 pessoas respondeu a um questioná-
rio socioeconômico no mês de fevereiro de
1997, contendo questões relativas à idade,
sexo, escolaridade, profissão, tamanho da
família, condições de moradia, renda fami-
liar, assistência de saúde e freqüência de
consumo de peixe.  No momento da admi-
nistração do questionário, mechas de ca-
belo de cada participante foram coletadas
da raiz na região occipital da caixa crania-
na, acondicionadas em sacos plásticos com
a extremidade grampeada e então levadas
ao laboratório para posterior análise do
conteúdo de Hg total.

Quanto ao segundo grupo, a amos-
tragem foi realizada em duas faculdades de
Santarém, a saber: Faculdades Integradas
do Tapajós (FIT) e Instituto Luterano de
Ensino Superior (ILES).  No mês de maio
de 1997, 22 pessoas responderam ao ques-
tionário socioeconômico acima citado, con-
cedendo igualmente amostras de cabelo, as
quais foram coletadas e acondicionadas
conforme procedimento acima descrito, sen-
do posteriormente levadas ao laboratório
para execução das análises.

Para a análise do conteúdo de Hg,
amostras de cabelo com 13 mg de peso seco
foram digeridas, visando degradar e liberar
todo o Hg presente na amostra, com ácido
clorídrico (HCl, 6N), ácido nítrico (HNO3)
e sulfúrico (H2SO4) concentrados.  A diges-
tão deu-se em placa quente a 100o C du-
rante duas horas.

Em relação aos peixes, a amostragem
das espécies consumidas pelo grupo Mapi-
ri foi realizada através de pesca experimen-
tal nos lagos Juá e Mapiri, onde foram co-
letados 31 exemplares incluindo as espéci-
es Tucunaré (Cichla temensis), Caratinga
(Geophagus surinamensis), Charuto
(Anodus elongatus), Branquinha (Curima-
ta amazonica), Pacu (Mylesinus schom-
burgki), e Aracu (Shizodon vittatum).  No
campo, os indivíduos foram medidos e pe-
sados assim como procedeu-se a identifi-

cação sexual dos mesmos.  Finalmente
amostras de músculo foram retiradas da
região dorsal de cada peixe, acondicio-
nadas em sacos plásticos e congeladas até
o momento das análises.

Quanto aos peixes consumidos pelo
grupo de universitários, 30 amostras fo-
ram compradas no mercado geral de San-
tarém, compreendendo as espécies Tucu-
naré (Cichla temensis), Caratinga (Geo-
phagus surinamensis), Pacu (Mylesinus
schomburgki), Curimata (Prochilodus
nigricans) e Jaraqui (Semaprochilodus
spp.).  Os procedimentos de medida e
pesagem assim como a identificação se-
xual foram realizados em laboratório, após
o que retiraram-se amostras de músculo
da região dorsal e, em seguida, procedeu-
se como descrito acima.  O critério utili-
zado para a escolha das espécies de pei-
xe, desse estudo, foi orientado pelas in-
formações concedidas nos questionários
socioeconômicos aplicados na primeira
fase.  Assim, consideraram-se as espéci-
es mais consumidas pelos dois grupos hu-
manos, o que justifica a presença de es-
pécies diferentes quando comparam-se os
dois grupos.

No laboratório, alíquotas com 130
mg de peso úmido foram digeridas com
HNO3 e HCl (6N) a uma temperatura de
120o C durante 6 horas, em duplicata.
Após os procedimentos de digestão quí-
mica, as amostras eram então deixadas
esfriar em temperatura ambiente, diluídas
em água ultrapura e depois analisadas por
Espectrometria de Fluorescência Atômi-
ca com a técnica do vapor frio.  Exercíci-
os de intercalibração utilizando-se amos-
tras de cabelo foram realizados com o
Laboratório da Cátedra de Pesquisa em
Meio Ambiente da Universidade de Que-
bec em Montreal (UQAM), assim como
a análise de padrões de referência a fim
de garantir a qualidade analítica dos re-
sultados.
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RESULTADOS

Informações sócio-demográficas
dos grupos estudados são apresentadas
na Tabela 1.  De acordo com os dados
socioeconômicos relativos ao grupo Ma-

piri, 75% dos participantes encontram-se em
idade irregular na escola (atrasados); 63.6%
são estudantes, entretanto desenvolvem seus
estudos em condições precárias e com ati-
vidades diurnas sempre que possível;
72.7% vivem em humildes casas de madei-
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ra; 86.4% pertencem a famílias cujo núme-
ro de membros é igual ou superior a cinco e
cuja renda mensal é em média 2.4 salários
mínimos; quanto ao tipo de assistência de
saúde, 100% dos participantes depende do
sistema público de atendimento médico.  No
que se refere ao grupo de universitários,
91% dos participantes encontram-se em
idade açdequada nos estudos e desenvol-
vem suas atividades acadêmicas em condi-
ções favoráveis a um bom desempenho; em
termos de moradia 77.3% vivem em boas
casas de alvenaria, 13.6% moram em con-
fortáveis apartamentos e apenas 9.1% ha-
bitam em casas de madeira; 77% dos parti-
cipantes pertencem a famílias cujo número
de membros é igual ou inferior a 6; 27%
das famílias possuem renda mensal entre 10
e 15 salários mínimos e 41% renda superi-
or a 15 salários mínimos; no que tange a
assistência de saúde, 59% das famílias pos-
suem plano particular de assistência médi-
ca, odontológica e hospitalar.

As concentrações de Hg total detec-
tadas nos cabelos dos participantes dos gru-
pos Mapiri e Universitários são apresenta-
das na Figura 1.  No grupo Mapiri, as con-
centrações variaram entre o valor mínimo
de 0.6 µg/g e o máximo de 15.2 µg/g (3.1 ±
3.1); nesta amostra, o número médio de
refeições de peixe foi de treze vezes por

mês.  Também se observou uma diferen-
ça de concentração de Hg entre homens
e mulheres, em que os homens apresen-
tam concentração maior em relação às mu-
lheres (3.8 ± 3.9 vs 2.3 ± 1.5); entretanto
esta diferença não é significativa (Mann-
Whitney U, p > 0.05).  Quanto ao grupo
de universitários, detectaram-se concen-
trações de Hg total no cabelo, variando
entre 0.08 µg/g e 1.9 µg/g (0.8 ± 0.4).  O
número médio de refeições de peixe nes-
te grupo foi bem inferior ao grupo Mapiri,
ou seja, duas vezes por mês.  Neste gru-
po não foram observadas diferenças de
concentração entre homens e mulheres.
Além disso, análises de correlação mos-
tram que, somente no grupo Mapiri, as
concentrações de Hg total nos cabelos são
associadas à freqüência de consumo de
peixes, indicando assim a importância de
tal freqüência para a exposição deste gru-
po (Mapiri: Spearman, r = 0.89; p <
0.0001 Vs. Universitários: Spearman, r =
0.008; p = 0.97).

As Tabelas 2 e 3 apresentam esta-
tísticas descritivas das análises referentes
aos peixes consumidos pelos moradores
do Mapiri e Universitários, respectivamen-
te.  Observou-se uma correlação positiva
e estatisticamente significante entre o com-
primento dos peixes e seus níveis de Hg,

Passos et al.
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tanto no grupo Mapiri (Spearman, r = 0.7;
p < 0.01) quanto no grupo Universitário
(Spearman, r = 0.5; p = 0.01).

DISCUSSÃO

No presente estudo observam-se
concentrações de Hg nos cabelos meno-
res que em outros estudos realizados na
região.  Em Ponta de Pedras, uma peque-
na vila localizada aproximadamente 30 km
rio acima de Santarém, encontrou-se con-
centração média de 11.6 µg Hg/g de ca-
belo (Lebel et al., 1996); em Brasília Le-
gal, 550 km rio acima de Santarém, en-
controu-se concentração média de 16.4
µg/g (Lebel et al., 1996).  Nossos resulta-
dos são semelhantes a Malm et al. (1995)
que encontraram em torno de 2.7 µg/g na
região de Santarém, provavelmente devi-
do ao menor consumo de peixe em rela-
ção às outras comunidades acima citadas.
Na amostra da presente pesquisa, obser-
va-se uma diferença de concentração mé-
dia estatisticamente significante entre os
dois grupos humanos estudados (Mann-

Whitney U, p < 0,0001), sendo que o gru-
po Mapiri apresenta concentração média de
Hg no cabelo superior à média do grupo
Universitário.

Na abordagem do compartimento
aquático observa-se que os peixes consu-
midos pelo grupo Universitário são signifi-
cativamente maiores que os peixes consu-
midos pelo grupo Mapiri (Mann-Whitney
U, p < 0.01), provavelmente devido ao fato
de os primeiros serem adquiridos no mer-
cado, apresentando portanto tamanhos ne-
cessários à comercialização.  Dentre as es-
pécies estudadas, o Tucunaré destaca-se em
termos de concentração de Hg (média = 0.2
± 0.08, Mapiri; 0.3 ± 0.2, Universitários),
o que pode ser explicado por se tratar de
uma espécie predadora (Figura 2).  A mai-
or concentração de Hg em peixes preda-
dores reflete a biomagnificação desse metal
pesado nas cadeias alimentares.  Assim, os
predadores no final da cadeia tendem a ter
concentrações maiores que os não-preda-
dores, os quais situam-se mais próximos do
início das cadeias alimentares.  Parte da bi-
omagnificação parece ocorrer porque, em
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geral, os predadores têm um tempo de vida
mais longo, acumulando mais Hg em seus
corpos que suas presas (Williams & Weiss,
1973).  O valor médio de concentração de
Hg das espécies de peixes aqui estudadas
(0.1 µg/g em ambos os grupos), mostrou-
se abaixo do nível crítico permitido pela
Organização Mundial de Saúde (OMS)
para consumo humano, isto é, 0.5 µg/g (Bra-
sil, 1975).

Apesar dos resultados mostrarem
que, em média, os participantes do presen-
te estudo estão menos expostos ao Hg do
que ribeirinhos que vivem em Ponta de Pe-
dras ou Brasília Legal (Lebel et al., 1996),
as pessoas jovens que apresentam mais que
6 µg Hg/g de cabelo podem vir a desenvol-
ver, em uma exposição de longo prazo, dis-
funções neurológicas e citogenéticas (Lebel
et al., 1998; Dolbec et al., 2000; Amorim
et al., 2000).  Quanto ao status, no grupo
Mapiri trata-se de pessoas pertencentes a
uma comunidade cujo nível social e econô-
mico apresenta-se baixo; essas pessoas
usam peixe como fonte de proteínas, lipí-
deos e outros nutrientes muito freqüente-
mente por ser barato e muitas vezes gratui-
to, visto que elas mesmas podem adquiri-lo
através da pesca.  Por outro lado, no grupo
Universitário encontram-se pessoas perten-

centes a famílias cuja situação socioeco-
nômica mostra-se suficientemente boa,
capaz de proporcionar educação, mora-
dia e saúde de qualidade, além de um re-
gime alimentar bastante diversificado, ten-
do como reflexo um consumo de peixe
mais baixo em relação ao grupo Mapiri.
Desse modo, as pessoas de baixo nível
socioeconômico correspondem ao grupo
de exposição mais forte ao Hg através do
consumo de peixe e, conseqüentemente,
tais pessoas são, a princípio, mais suscep-
tíveis a adquirir problemas neurológicos e
deterioração genética em longo prazo.

Os resultados aqui apresentados
para os lagos Juá/Mapiri assim como para
o mercado geral mostram que, embora em
média os peixes não estejam contamina-
dos a níveis preocupantes de Hg, um con-
sumo elevado de tais peixes pode vir a
representar uma exposição preocupante,
como observado em alguns participantes
do grupo Mapiri.  Finalmente, comparan-
do-se o valor médio da concentração de
Hg nos peixes dos lagos com a média dos
peixes do mercado, observa-se que são
rigorosamente iguais (0.1 µg/g).  Isso nos
leva a acreditar que a diferença de con-
centração média de Hg encontrada entre
os dois grupos humanos não é devida a

Passos et al.
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diferenças de Hg nos peixes consumidos
por esses grupos, mas sim devido ao mai-
or consumo de peixe no grupo Mapiri, o
que, por sua vez, é fortemente influencia-
do pelas condições socioeconômicas des-
se grupo.  Os achados do presente estu-
do indicam que condições socioeconômi-
cas desempenham um importante papel na
determinação dos níveis de exposição ao
Hg na população de Santarém, sugerindo
portanto que tais condições podem influ-
enciar o estado geral de saúde e bem-es-
tar de populações locais.
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