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RESUMO

Concentracdes de metais pesados como Cadmio (Cd), Chumbo (Pb) e Mercurio (Hg)
foram determinadas em amostras de sedimento de fundo em igarapés e rios, peixes e
cabelo humano , coletados em trés municipio do Estado do Amazonas: Manaus, Barcelos ¢
Novo Aripuand, os quais apresentam diferentes caracteristicas quanto ao uso e ocupagao
da terra. Dentre estes municipios, Manaus apresenta maior densidades demograficas e
industrializacdo, o que gera, consequentemente, maior degradagdo da qualidade das aguas,
enfatizando a necessidade de estudos frequentes nesses sistema. Com o intuito de
investigar os teores de metais pesados nos sedimentos de fundo dos igarapés e rios, nos
tucunarés e no cabelo humano foi realizado um levantamento de referéncias sobre o Hg em
peixes e cabelo contaminados de Minamata em 1950. Das 268 amostras, 110 foram de
sedimentos de fundo dos igarapés e rios, 84 de tucunarés e 74 de cabelo humano, sendo
que destes, a maior quantidade de amostras apresentaram teores de metais pesados abaixo
do permitido pela OMS, com exce¢do do Hg que nas amostras de sedimento de fundo do
rio Negro em frente a cidade de Manaus indicou 6,8 pg/g. As amostragem de sedimento
de fundo foram feitas bimestralmente durante o ano de 2008. Os peixes foram amostrados
no ano de 2009 em dois periodos: seca e cheia e o cabelo no primeiro semestre de 2010.
As concentracdes de Al, Ag, B, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, La, Mg, Mo, Pb, Sc, Ti, V, Y, We
Zn foram determinados por espectrometria de absor¢do atdbmica com plasma ICP
simultaneo, ¢ as de Hg por espectrometria de absor¢do atdmica com vapor frio. O
sedimento de fundo de 20 cm, 40 cm e 60 cm do rio de Novo Aripuana foi analisado por
difratometria de raios-x, onde encontrou-se os minerais quartzo, caulinita, rutilo e
montmorilonita. Os resultados obtidos mostraram baixas concentragdes dos metais Cd e
Pb, tanto nas formas dissolvidas quanto particuladas, no entanto, tais concentragdes foram
maiores no municipio de Barcelos. No sedimento de fundo, as maiores concentragdes de
Pb foram observadas no rio Negro, embora este elemento tenha ocorrido em pequenas
quantidades na fragdo trocdvel do sedimento (< 1%). Por outro lado as maiores
concentragdes de Pb nos tucunarés borboleta foram detectadas no rio Negro. Na fragao
trocavel do sedimento, o Cd ocorreu em baixas proporgdes (até 5%), principalmente no rio
Negro (Bacia do baixo Rio Negro) e Madeira. O estudo revelou ainda que existe
correlagdo entre o Al e Sc nos sedimentos de fundo, € que nos tucunarés de 60 cm os
teores de Hg foram maiores do que nos tucunarés de 40 cm que foram sempre baixos. No
entanto, nenhuma tendéncia significativa de distribuicdo espacial ou temporal de Hg
ocorreu nas amostras. Portanto, acredita-se que os altos teores registrados para algumas
amostras foram resultantes de fontes de origens difusa ndo-pontual, como deposicdo
atmosférica e fontes origindrias da floresta. Nos tucunarés menores, as concentracdes de
Cd e Pb foram sempre inferiores aos limites de detec¢dao (0,005 e 0,08 pg/g peso seco,
respectivamente). Por outro lado, tucunarés com mais de 3 kg coletados proximo a cidade
de Barcelos (Bacia do rio Negro) apresentaram altas concentragdes de Hg (média: 0,60 +/-
0,34ug/g peso imido) e metilmercario (média: 0,50 +/- 0,21pg/g peso tmido). Este ultimo
representou em média 92% do mercurio total determinado no musculo dos peixes. Tais
concentragdes foram menores que o maximo permitido pela legislagdo brasileira para
peixes predadores (1pg/g peso imido) e, provavelmente, foram resultante de altos teores
de metilmercurio produzido no meio ambiente, devido aos processos de produgdo e
liberagdo do mercurio a partir da vegetacdo e solo inundados. Os resultados obtidos em
cabelo humano no municipio de Novo Aripuana, variou de acordo com a idade e o tipo de
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alimentacgdo (0,002 a 0,010 pg/g de 10 a 14 anos de idade; de 0,020 a 0,033 pg/g com
idade de 15 a 18) e a maior evidencia foi na faixa-etaria de 19 a 24 anos (0,066 a 0,096
ug/g). Portanto, concluiu-se que os tucunarés do rio Aripuand ndo estavam contaminados.
A bacia do Rio Negro apresentou quantidades relativamente elevadas de Hg e Pb em
relacdo as outras bacias de todos os elementos estudados. Por outro lado, foram
observadas concentragdes de alguns metais pesados que continuam aumentando, os quais
devem ter sofrido influéncia da vegetagdo proxima ou mesmo no rio ¢ igarapés e devido a
isso eles devem ser periodicamente avaliados, enquanto outros estdo diminuindo e uma
terceira classe estdo estaveis em sedimentos de fundo de igarapés e rio de Manaus.

Palavras chave: Metais Pesados; contaminagao; Impacto Ambiental
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ABSTRACT

Concentrations of heavy metals, as cadmium (Cd), Lead (Pb) and mercury (Hg) were observed in
samples of sediment of the bottom of narrow channels and rivers, fishes and human hair, collected
in three municipalities of Amazonas State in Brazil: Manaus, Barcelos and Novo Aripuan& which
present different features with regard to the use and occupation of the soil. Among the
municipalities, Manaus presents the largest demographic densities and industrialization, generating
consequently more degradation of the quality of the waters, what stresses the necessity of frequent
studies in this system. With the purpose to investigate the substances of heavy metals in the
sediments of the bottom of the narrow channels and rivers, in the tucunarés and in human hair, it
was carried out a survey of references about the Hg in fishes and hair contaminated from Minamata
in 1950. From 268 samples, 110 were of sediments of the bottom of narrow channels and river, 84
of tucunarés and 74 of human hair. The greatest quantities of samples presented substances of
trace metals below of what is allowed by the World Health Organization, with the exception of Hg
that in the samples of the sediment of the bottom of the Negro river in front of Manaus city indicated
6,8 ng/g. The samples of the sediment of the bottom were surveyed every two months
during the year of 2008. The fishes were examined in the year of 2009 in two periods:
dry season and rainy season and the hair in the first semester of 2010. The concentrations
of Al, Ag, B, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, La, Mg, Mo, Pb, Sc, Ti, V, Y, W and Zn were
determined by atomic absorption spectrometry with plasma ICP simultaneous and those Hg
by atomic absorption spectrometry with cold vapor. The sediment of the bottom of 20cm,
40cm and 60cm of Novo Aripuand river was analyzed by diffractommetry of x-ray, being
found the minerals quartz, kaolinite, rutile and montmorillonite. The results obtained
indicated low concentration of metals Cd and Pb, as well in the dissolved forms as in the

particulate. Nevertheless such concentrations were greater in the municipality of Barcelos. In



13

the sediment of the bottom, the greatest concentrations of Pb were observed in the Negro
river, though this element occurred in small quantities in the exchangeable fraction of the
sediment (>1%). On the other hand the greatest concentrations of Pb in tucunarés
borboleta were detected in the Negro river. In the exchangeable fractions of the
sediments, the Cd occurred in low proportions (up to 5%), mainly in the Negro river (Basin
of the low Negro river) and Madeira river. The survey also revealed that there is
correlation between Al and Sc in the sediments of the bottom and that in the tucunarés of
60cm the substances of Hg were greater than in the tucunarés of 40cm which always low.
Nevertheless no significant tendency of spatial or temporal distribution of Hg occurred in
the samples. Therefore it is believed that the highest substances registered for some
samples resulted from non-punctual diffused sources, as atmospherical deposition and
sources originating from the forest. In the smallest tucunarés, the concentrations of Cd and
Pb were always lower than the limits of detection (0,005 and 0,08 pg.g” dry weight
respectively). On the other hand, tucunarés with more than 3kg collected near the city of
Barcelos (Rio Negro Basin) presented high concentrations of Hg (average: 0,60 +/-
0,34pg/g humid weight) and methylmercury (average: 0,50 +/- 0,2ug/g humid weight).
The last one represented on average 92% of the total mercury determined in the muscles of
fish. Such concentrations were smaller than the maximum allowed by Brazilian legislation
for predatory fish (1 pg/g) humid weight and, probably, resulted form the high substances
of methylmercury produced in the environment, due to the processes of production and
discharge of mercury from the vegetation and the flooded soil. The results obtained in
human hair in the municipality of Novo Aripuand differed according to the age and the
type of feeding (0,002 to 0,01 pg/g from 10 to 14 years of age; from 0,020 to 0,033 ng/g
with the age from 15 to 18 years) and the greatest occurrence was from the age 19 to 24
years (0,066 to 0,096 pg/g). Consequently, it was concluded that the tucunarés of Aripuana

river were not contaminated. The Negro river Basin presented quantities relatively
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elevated of Hg an Pb with regard to other basins of all the elements investigated. On the
other hand, concentrations of some trace metals were observed, they continue to increase
perhaps influenced by the neighboring vegetation or even by the river and small channels
and because of this fact they must be evaluated periodically, whereas others are decreasing
and another class is stable in the sediments of the bottom of small channels and rivers in

Manaus city.

Keyword: heavy metals; contamination; environmental impact
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INTRODUCAO

Os metais pesados encontram-se presentes em maiores ou menores concentragoes
em todas as matrizes geologicas. Com o desenvolvimento humano, tem sido observado um
incremento nos teores de metais de algumas destas matrizes. O possivel impacto sobre a
saude humana e biota do langamento destes metais para o ambiente depende basicamente
de sua forma de langamento, seu comportamento neste ambiente e capacidade de
incorporagdo destes aos organismos vivos.

Esta pesquisa tem como contribui¢cdo o estabelecimento de valores de referéncia
para os metais pesados principalmente Cd, Pb e Hg em peixes (tucunarés), sedimento de
fundo de igarapés, rios e cabelo humano em regides do Estado do Amazonas pela
investigacdo de exposi¢do ao mercurio, cadmio e chumbo em tucunarés que habitam os
rios: Aripuand e Madeira em frente ao municipio de Novo Aripuand, situada a cerca de
228 Km em linha reta e a 469 km por via fluvial, a sudeste da cidade de Manaus; Negro
em frente ao municipio de Barcelos a cerca de 399 km em linha reta e 454 km por via
fluvial da capital do Amazonas, ao norte, também no rio Negro em frente ao Mercado
Municipal de Manaus, no municipio de Manaus. Uma segunda exposicdo aos metais
pesados diz respeito ao sedimento de fundo e finalmente no cabelo da populagdo do
municipio de Novo Aripuana.

O objetivo geral foi estudar a capacidade de absor¢do de metais pesados,
especialmente do mercairio no tucunaré (Cichla-ssp), no sedimento de fundo nos
municipios de Manaus, Barcelos ¢ Novo Aripuana, sendo que neste ultimo municipio foi
avaliado também o cabelo humano da populacdo. E como objetivo especifico foi verificar
a capacidade de absorcao de metais pesados como: Cd, Pb e Hg em musculo de tucunarés,
sedimento de fundo em igarapés, rios e cabelo humano.

A esse respeito, vale destacar a influéncia das mudangas que vem ocorrendo no
mundo de forma acelerada, modificando os ecossistemas, trazendo varios problemas ao
ambiente. Isso se deve ao fato de que com a Revolugdo Industrial houve um aumento de
producdo de bens materiais € no seu consumo de forma bastante acelerada, em decorréncia
disso houve um aumento populacional e a expansao das cidades.

Resultado desse crescimento proximo as cidades, intensificou-se a exploragao
mineral, também de forma acelerada e desordenada, com grande danos ao ambiente,
através dos metais pesados, principalmente com a presenga de mercurio cadmio e chumbo
em peixes, sedimento de fundo de rio e cabelo humano. Entre os paises com indices mais
altos de mercurio no mundo estdo China, India e Estados Unidos e o Brasil aparece em
sétimo lugar (CONAMA, 2008).

O mercurio estd presente no meio ambiente em trés formas distintas: metélica,
organica e inorganica. Segundo Salim (ano?) “o merctrio organico ¢ o mais letal e pode
estar presente, por exemplo, em peixes, contaminados. Um rio afetado contamina peixes
que, ingerido, contaminam pessoas. As correntes atmosféricas e a migracdo dos passaros
também sdo capazes de levar o mercurio a longas distancias. Por essa razdo, medidas
regionais ndo sdo suficientes para conter a contaminagdo. Precisa-se de um alcance global,
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pois o mercurio tem grande capacidade de disseminagdo, com transporte de longo
alcance”.

E fato que ha grande ocorréncia de garimpo na regiio amazonica, ¢ que os
garimpeiros usam o mercurio para separar o ouro encontrado em encosta de rios, indo do
alto Rio Negro, Madeira ¢ Aripuand. Sabe-se que a atual situagdo socioecondmica
brasileira, estd sendo refletida na extracdo de minerais e que a populagdo que se alimenta
principalmente de peixes pode sofrer consequéncias desagraddveis na saude. Diante desse
quadro fez-se necessario o estudo detalhado de metais traco (Pb, Cd, e Hg) no peixe e
sedimento de fundo de igarapés, rios e de cabelo da populagao das regides estudadas .

A contaminagdo por metais traco ¢ muito preocupante, porque ndo se degradam,
uma vez emitidos, permanecem no ambiente durante centenas de anos, afetando a
vegetacao, as correntes de dgua e os animais. Por isso, a avaliagdo da exposi¢do dos seres
humanos a metais pesados, torna-se um estudo importante para preservar e garantir seu
bem-estar. A analise dos elementos em cabelo humano, justifica-se em face de seu
importante papel como biomarcador na avaliacdo da exposi¢do individual ao mercurio e
metil mercurio e a sua relagdo com o peixe e o sedimento de fundo.

O estudo de metais pesados como Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Ni, Pb, Sc, Ti, Ve
Zn nos sedimentos de fundo de igarapés e rio, tucunarés pescado nos municipios de Novo
Aripuand, Barcelos e Manaus, assim como o estudo de merctrio em cabelo humano no
municipio de Novo Aripuand, tem como finalidade esclarecer a populagao dos perigos a
que estdo expostos pelos metais traco, principalmente pelo mercirio em forma de
metilmercurio na matéria organica.

Os tucunarés sao peixes carnivoros que chegam a atingir 1,2 m de comprimento e
12 kg de peso. Seu nome cientifico € Cichia ssp-Cichlidie, e sao encontrados no Brasil
(Bacia Amazonica e no Pantanal), na Venezuela, no Panama e nos Estados Unidos
(Florida e Havai).

O merctrio e seus compostos sao altamente toxicos para o homem e para os
ecossistemas, inicialmente considerado um problema agudo, local e cronico. Doses
elevadas podem ser fatais para o homem, mas mesmo em doses relativamente baixas
podem ter repercussdes adversas graves no desenvolvimento neurologico, prejudiciais ao
sistema cardiovascular, imunologico e reprodutivo. O mercirio retarda também as
atividades microbiologicas.

Nos solos (¢ persistente no meio ambiente), pode transformar-se em metil
mercurio no meio aquatico, sendo esta a sua forma mais tdxica para o organismo
(BRAGA, 2002). Uma vez no organismo humano, o metilmercurio atravessa facilmente a
barreira placentaria, concentrando-se especialmente no cérebro, inibindo potencialmente o
desenvolvimento cerebral do feto. Por essas razdes, uma grande preocupagado ¢ a exposicao
das mulheres em idade fértil e das criangas (SANTOS, 2007).

As primeiras evidéncias dos efeitos neurotoxicologicos do mercirio, em
consequéncia da ingestdo materna de alimentos contaminados, foram observadas em
criancas na cidade de Minamata, Japao, na década de 50, onde o metil mercurio liberado
de uma indlstria quimica contaminou as dguas da baia local. O mercurio eliminado na baia
entrou na cadeia trofica atingindo moluscos, crustaceos e peixes, sofrendo processos de
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bioacumulacdo (HARADA, 1995). Embora a quantidade de mercurio na adgua do mar
estivesse menor que 0,001 pg.g”, ela atingia cerca de 50 pg.g”’ em peixes com um
coeficiente de concentragio de 5 x 10°, e muitas pessoas afetadas pela doenca de
Minamata apresentavam concentracdes superiores a 500 pg.g” de merctrio nos cabelos
(BRAGA, 2002 ¢ TAKEUCKI, 1999). A doenga provocada pela bioacumulagdo do
mercurio atingiu, sobretudo, pescadores e suas familias, cujo habito de consumir peixe era
intenso. A populacdo afetada em Minamata apresentou problemas neuroldgicos e as
criancas nascidas das maes contaminadas exibiram severas deficiéncias em seu
desenvolvimento neural, mesmo em casos nos quais havia completa auséncia de sinais
clinicos nas maes. Concluiu-se, com base nesse fato, que o cérebro fetal ¢ muito suscetivel
aos efeitos deletérios em niveis mais baixos do que aqueles que produziam efeitos
detectaveis em recém-nascidos ou em adultos (MATSUMOTO, 1965 e HARADA, 1995).

Acredita-se atualmente que mesmo o consumo de pequena quantidade de peixe
contaminado pode afetar acentuadamente a ingestdao de metil mercurio em seres humanos e
as preocupacoes referentes ao mercurio estdo baseadas em seus efeitos no ecossistema e na
saude humana (GEIER, 2003 ¢ GILBERTSON, 2004). Contudo, a eliminagdao do metil
mercurio € o desenvolvimento de sinais e sintomas de intoxicagdo dependem de fatores
genéticos que, de certa forma, protegem o individuo da intoxicacdo; na verdade, os
sistemas de defesa podem atuar na desintoxica¢do dos sistemas biologicos utilizando
sistemas proteicos bastante especificos que fornecem certa resisténcia aos efeitos toxicos
em suas fases inicias.

Estudos recentes vém confirmando que fatores genéticos ligados a producao de
enzimas e proteinas especificas podem influenciar € muito a acumula¢ao de mercurio no
organismo, ou seja, a bioacumulagdo. Um estudo exemplificando tais mecanismos foi
conduzido por Guimaraes et al. (2005) , avaliando a suscetibilidade a contaminagdo por
mercurio e sua relacdo com o polimorfismo da enzima glutationa S-transferase (GST), por
meio de biomarcadores moleculares, realizado em algumas tribos indigenas da Amazonia,
Brasil. Verificou que individuos que possuiam o fendtipo GSTMI inativo apresentaram
teores de mercurio em cabelos muito mais altos do que individuos que possuiam o fenétipo
GSTM1+/+ ativo, sugerindo que a GSTMI pode estar envolvida na biotransformacao do
mercurio em humanos. Contudo, a bioacumulacao também esta relacionada com o sexo, a
idade, hormonios, a taxa de hemoglobina e a capacidade de indugdo das metalotioneinas,
que podem funcionar como barreiras protetoras do cérebro e, particularmente do cerebelo,
em que o acumulo ¢ mais pronunciado (US. ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY 2007).

Nos anos 60, a determinagdo da concentragao total de um dado elemento parecia
ser suficiente para todas as consideragdes clinicas e ambientais, hoje j4 ndo ¢ mais assim.
Embora o conhecimento da concentracdo total de um elemento ainda seja muito util, ¢
essencial, em muitos esquemas analiticos, a determinacao das espécies quimicas nas quais
o elemento esta distribuido (BRAGA, 2002).

Atualmente, sabe-se que a determinacdo da concentragdo total de um elemento ¢
uma informagdo limitada, especialmente sobre o seu comportamento no meio ambiente e
nos danos que pode causar a saude.

As propriedades fisicas, quimicas e biologicas sédo dependentes da forma quimica
em que o elemento estd presente (BOSE-O’REILLY, 2003). A medida de concentragdo
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total de arsénio, por exemplo, ndo indica os verdadeiros niveis de cada espécie
individualmente, para estimar o risco envolvido, precisam ser levados em consideragdo a
variagdo na toxicidade, o transporte e a biodisponibilidade, que sdo dependentes das
formas quimicas na qual o arsénio estd presente. Ha necessidade de utilizar processo
metodologico que ajudem a diferenciar essas formas.

A determinacgao seletiva de mercurio tem despertado o maior interesse em muitos
laboratérios analiticos, e varios métodos vém sendo desenvolvidos para a determinagdo de
mercurio em peixes ¢ cabelo humano, além de alimentos de origem marinha, sedimentos
entre outros (BRAGA, 2002). As fontes naturais desse metal se ddo pela desgaseificacao
da crosta terrestre e erupgdes vulcanicas, pela mineragdes (amalgamacdo do ouro),
industrias ceramicas, farmacéuticas, producdo de cosméticos, manufatura de produtos
téxteis, etc. (Lombardi, 2001).

A espécie Hg”™ (mercirica) obtida no sedimento e em suspensdo filtravel, é
transformada bidtica e/ou abioticamente, na espécie CH3Hg (metil merctrio), o qual pode
ser ingerido e bioacumulado pelos peixes e através destes atingir o ser humano (BARROS,
2003). Uma vez ocorrida a biometilacdo, a captacdo do metilmercurio pelos organismos
aquaticos ocorre rapidamente, apresentando uma vida média biologica de
aproximadamente dois a trés anos, em consequéncia do baixo processo de desmetilagdao
nos organismos vivos e elevada afinidade pelos grupamentos sulfidrilicos das proteinas
(BARROS, 2003).

O estudo se realizou nos trés municipios, com finalidade de serem comparados os
resultados, pois a escolha dependeu de evidéncias cancerigenas (comunicado oral de
alunos de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Amazonas no polo do municipio
de Humaitd em abril de 2006) em jovens no municipio de Novo Aripuana. Em frente a este
municipio, correm paralelamente o Rio Aripuana e o Rio Madeira. Sabe-se também que no
Rio Madeira existe uma grande corrida do ouro pelos garimpeiros, e que estes utilizam o
mercurio para aglutinagdo e recuperagao do ouro, usando o fogo para que seja separado.

No sedimento de fundo no leito do Rio Negro, em frente a cidade de Manaus foi
encontrado alta concentracdo de mercurio, alcancando 6,8 pg.g™”, e no Igarapé da
Cachoeira Grande na mesma cidade, foi também detectada uma alta concentracdo de
mercurio, atingindo 6,00 pg.g” (GUIMARAES, 2002) .
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1. REFERENCIAL TEORICO

A corrida do ouro no Brasil data do século XVII, quando o pais era o principal
produtor mundial. Apds a quase exaustdo das reservas conhecidas, a partir do final do
século XIX o Brasil passou a produzir apenas 5 toneladas anuais até a década de 1970
quando, pelos fatos socioecondmicos do pais e pelo aumento do preco internacional do
ouro, a regido norte foi invadida por cerca de 600 mil garimpeiros, que chegaram a
produzir até 180 toneladas anuais de ouro. Nos ultimos 30 anos o garimpo de ouro na
regido norte do Brasil pode ter liberado 3 mil toneladas de merctrio para o meio ambiente,
gerando grave problema de contaminacdo (AZEVEDO, 2003).

Foi a partir da década de 60 que os metais pesados passaram a ser considerados
poluentes prioritarios em estudo ambientais. A partir do final dos anos 70 do século
passado, diversos fatores como o aumento dos precos do ouro, a deterioragdao da situagao
econOmica e social e a escassez de emprego no Brasil; estimularam a mineragao artesanal
de ouro nas regides Amazodnicas e Centro-Oeste, deflagrando-se, assim, uma corrida pelo
metal (VERA, 2004).

No inicio da década de 80, a extragdo de ouro mobilizava um contingente de
garimpeiros superior a 5.000.000, distribuidos principalmente nas regides Norte e Centro-
Oeste. A producao nacional de ouro no ano 1989 alcangcou o valor méximo de 113
toneladas, 89% das quais foram produzidas artesanalmente (TRINDADE e BARBOSA,
2002).

O emprego de mercurio nos processos de concentracdo de ouro em garimpo,
acarreta liberagao ao ambiente de toneladas de metal. Dados extraoficial mostram que, nos
ultimos 15 anos cerca de 1500 a 3000 toneladas de mercurio metéalico foram usadas na
extracdo de ouro na Amazodnia, onde estdo localizadas as principais jazidas do Brasil
(VIEIRA e PASSARELLE, 1996).

Dias Junior et al. (1998) estudaram alguns metais pesados (Zn, Cd, Pb e Cu), a
densidade e a atividade microbiana em solo contaminado por rejeitos de industrias de
zinco em Trés Maria (MG). Os autores verificaram que sete locais se encontravam em
elevado estado de degradagdo. Todos os locais contaminados estavam afetados pelas altas
concentragdes de metais pesados, fazendo com que a interagdo quimico-bioldgica fosse
mais complexas que a normalmente encontrada nos mesmos solos sem contaminagao.

O mercurio e uma série de outros metais sdo classificados como pesados. Metais
quimicos altamente reativos e bio-acumulativos, incapazes de serem eliminados pelo
organismo. Alguns metais sdo importantes para a vida humana e estdo em muitas de
nossas enzimas. Um exemplo cldssico ¢ o ferro, presente na hemoglobina, responsavel
pela respiragdo celular. O zinco, o cobre e o cobalto também tém importantes fungdes
biologicas. Mas outros, como o mercurio, chumbo e o cadmio ndo tém nenhum efeito
benéfico. As concentragdes muito elevadas, mesmo dos chamados metais essenciais, sao
toxicas a0 homem. E por isso que a poluicdo por metais tem um impacto muito grande
sobre a qualidade de vida das populagdes afetadas. Os organismos aquaticos sdo capazes
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de concentrar os elementos trago em até 10° vezes as concentragdes observadas no meio
ambiente (GUIMARAES et al., 1982).

1.1 - A Agua Como Fator Preocupante

A importancia e o significado da dgua para o ser humano sao ilustrados pelo caso
de um pigmeu que jamais tivera contato com a civilizagdo ocidental e que, ao ser levado,
pela primeira vez, a uma grande metropole, perguntaram-lhe o que mais o havia
impressionado entre tudo o que vira. Ignorando os imponentes edificios, a maravilha das
luzes e da eletricidade, automoveis e tanta outras coisas a sua volta, simplesmente
respondeu: “nada mais fantastico do que a agua jorrando, no momento que quisermos,
pelas torneiras das casas...” Este fato real ndo deve toldar nossa visdo das relagdes do ser
humano em relacdo ao restante da natureza, da qual também ¢ muito grande a sua
dependéncia.

A agua ¢ o mais importante composto inorganico da biosfera, desempenhando
inameros e diversificados papéis nos ciclos vitais, que podem ser assim resumidos:

a) Reagente bioquimico que fornece ions de hidrogénio e hidroxila nos processos
de fotossintese;

b) Meio celular em que as moléculas bioquimicas permanecem em solucdes;

¢) Veiculo circulatério nos organismos pluricelulares, onde sdo transportados ions
nutrientes e moléculas para as diversas células e sdao levados para fora do
organismo os residuos do metabolismo.

Neste aspecto, ¢ importante, ainda, salientar o papel desempenhado pela agua no
panorama da evolugdo biologica, que foi largamente condicionada pelo padrao de
distribuicao da hidrosfera na superficie terrestre. Esta influéncia foi marcante desde o
aparecimento da propria vida, que encontrou-se no meio aquoso as condigcdes singulares e
ideais para o seu surgimento, até a multiplicidade de formas de vida desenvolvidas em
toda a Historia Geoldgica, cujo aparecimento e desaparecimento, em geral, tiveram intima
conexao com as mudancas na Hidrosfera (AMARAL, 1976).

O homem pré-industrial vivia, inicialmente, apenas de caca, da colheita e da
pesca, usando os recursos hidricos somente para ingestao, higiene, recreacdo e transporte,
além de fonte natural de alimentos. A populacdo terrestre, na €poca, era pouca e dispersa,
o que implicava em pequena interferéncia nos mananciais. Na fase seguinte, j4 como
criadores e agricultores, as atividades pastoris provocaram um pequeno crescimento no uso
da 4gua, mas que, no plano geral, permanecia insignificante. Porém, os documentos
antigos registram a grande importancia que ja naquela época era dada a 4gua como recurso
natural. Ao que se sabe, as leis sobre a utilizagdo das dguas representaram os primeiros
codigos humanos oficiais — os sumérios, em 4000 a.C., baixaram instru¢cdes que
regulavam a irrigacdo das lavouras.

Desde a Antiguidade, encontramos certos tipos de interferéncia, mais
sofisticados, do homem na Hidrosfera, através da construcdo de represa, sistemas de
esgoto e de drenagem, pogos € mecanismos para a irrigacdo. Primeiramente, as populagdes
dispunham-se junto ‘as fontes d'agua; posteriormente, com o crescimento das cidades, a
distancia inevitavelmente aumentava, provocando a constru¢do de sistemas de
abastecimento e esgoto. Por volta de 50 D.C., Roma j& contava com cerca de 400 km de
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canalizagdo para residéncias particulares somente era permitida apos autorizagdo do
imperador.

Ainda na Antiguidade, ja eram reconhecidas a contaminagdo dos mananciais e a
necessidade de planejamento do uso dos recursos hidricos. Em Jerusalém, por exemplo, os
esgotos eram levados para um agude, onde a matéria depositada no fundo era usada como
fertilizante e a agua sobrejacente para a irrigagdo. Naquela época, a contaminagdo era
frequente em estuarios e bacias de recepcdo de esgotos. Nestes locais, desenvolviam-se os
mosquitos da malaria, que, posteriormente, eram levados pelos ventos para as cidades,
provocando epidemias, cujas causas eram entdo insuspeitadas.

Na Idade Média, entretanto, pode-se observar uma evolugdo em relagdo ‘as
preocupagdes que os mais antigos haviam demonstrado com a dgua e os demais aspectos
do ambiente. As ruas passaram a ser entulhadas de sujeira, urina fezes, a tal ponto de “um
par de pernas de pau” constituir-se num equipamento natural da populacdo urbana, que
assim procurava evitar o contato com o seu proprio lixo. O indice de poluigdo atingiu, pelo
menos localmente, valores bastante altos com reflexos sérios nos mananciais hidricos. O
abastecimento da zona urbana, que até meados do século XIX era feito
predominantemente por pogos, viu-se totalmente prejudicado, pois a polui¢do dos solos da
cidade e o uso de pogos secos como lixeiras levaram ‘a contaminacdo do lencol
subterraneo, fato este que culminou nas terriveis epidemias de peste, colera e variola que
marcaram metade daquele século.

A chegada da sociedade industrial implicou na imediata ampliagdo das formas de
uso dos recursos hidricos. Atingiu-se uma situacdo que praticamente em todos os casos
passou a exigir a retida da agua de seus locais naturais. Quando desenvolvidas ao meio
natural, apresentam-se quase sempre contaminadas ou poluidas.

Quase todos os paises do mundo, entretanto, tém sérios problemas, embora de
diversos tipos, em relagdo "a 4gua. Em muitos casos, a oferta quantitativa de 4gua torna-se
cada vez mais critica, causada por secas, utilizacao de recursos hidricos e desmatamentos,
enquanto a procura, em virtude de irrigagdo, urbanizagdo, utilizagdo de energia,
industrializacdao e do aumento do consumo individual de dgua, continua crescendo.

No mundo todo, atualmente, sao utilizados 1,3 bilhdes de metros cubicos de agua
em projetos de irrigagdo. Devido “as perdas que ocorrem na evaporagao € no transporte,
contudo, ¢ retirado das reservas hidricas mais do que o dobro (cerca de 3 trilhdes de
metros cubicos) Simonis € Von Weizsaclor, 1993.

A qualidade da 4gua piora em todo o mundo e, muitas vezes, de forma drastica.
A 4gua subterranea e de superficie, em muitos paises, ¢ afetada por nitratos e pesticidas
utilizados na agricultura e por vazamentos dos sistemas de dgua e esgoto de cidades e
industrias, das estagdes de tratamento e dos depdsitos de lixo. Os limites estabelecidos pela
Organizagdao Mundial de Satde (OMS) sdo ultrapassados cada vez mais firequentemente:
os limites da CE (Comunidade Europeia) — mais rigidos — ndo podem ser respeitados na
Europa por milhares de pocos, que teriam de ser fechados por isso. Muitos cientistas e
instituicdes veem na problematica da agua o principal problema ambiental do século XXI.
Esté claro que deveria ser feito muito mais para, em principio, evitar a poluicdo das aguas
ou mesmo para limpar as 4guas poluidas. E justamente em relagdo ao problema da dgua
que se comprova que prevenir ¢ melhor que remediar, uma vez que a purificagdo de
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reservas subterraneas de dgua ndo ¢ vidvel financeiramente, nem mesmo nos paises mais
ricos.

O manejo da dgua tem, de modo especial, também uma dimensdo internacional,
pois existem mais de 200 bacias hidrograficas internacionais e um grande nimero de lagos
e mananciais de ambito hidrografico regional e, ainda, os oceanos, nos quais toda a sorte
de cargas poluidoras acaba sendo derramada.

Muitos residuos quimicos degradam-se com dificuldade, ou ndo, podendo ser
armazenados de modo perene. Nem todas as instalacdes para a manipulacdo dessas
substancias s3o tecnicamente seguras ou sem risco. Substancias toxicas escapam através de
vazamentos em depdsitos antigos e atingem o solo e a 4gua do subsolo e da superficie. A
mistura do lixo toxico com o lixo doméstico ja ocasiona acidentes e doengas. Apesar disso,
¢ frequente, na maioria dos paises, a coleta e o tratamento dos diversos tipos de lixo, o que,
infelizmente, ndo ¢ uma norma internacional. Diversas substiancias perigosas, cujo
emprego foi proibido nos paises desenvolvidos, continuam sendo exportadas para os paises
subdesenvolvidos. As mais recentes técnicas de incineragdo (cadmara de incineragao de
lixo), que vem sendo cada vez mais usadas, podem, de fato, reduzir quantitativamente o
volume do lixo, mas geram por sua vez, a concentracdo dos residuos toxicos e, pela
utilizag¢do inadequada, substancias que poluem o ar.

Evitar a producdo de residuos toxicos nas fontes, ou seja, a reducao do lixo
toxico, € o Unico caminho seguro para melhorar a situacdo. Apesar de alguns exemplos
bem sucedidos de implantagdo de tecnologias relativamente indcuas e de medidas
empresariais inovadoras na industria € no comércio, a redugdo do lixo téxico ainda nao
chegou aos paises desenvolvidos nem aos subdesenvolvidos "a condi¢cdo de um projeto
social — pelo contrario: a exportacdo de lixo tornou-se um negocio multimiliondrio. A
reciclagem do lixo, frequente em muitos paises subdesenvolvidos, face ‘a quantidade de
substancias toxicas que se renovam rapidamente com a propria producdo e com a
importagdo crescente, tornou-se uma atividade que oferece até perigo de morte para os
grupos mais pobres da populacao (os chamados “catadores do lixo”).

A interagdo do ser humano, seja com a Hidrosfera, seja com qualquer outro
ambiente, pode resultar em reajustes naturais do meio que alterem ou nao o nivel de
equilibrio anterior. O problema fundamental ¢ que a intervengdo humana tem-se
caracterizado por uma velocidade e intensidade tal que passou a dificultar os mecanismos
de sobrevivéncia e evolugdo, em escala mundial, contrariando assim o comportamento
normal da natureza, que nos ultimo bilhdes de anos manteve-se favoravel “a manutengao,
expansao e evolucao da vida.

1.2 - Metais e sua Problematica no Ambiente

Todos os metais tém origem natural, porém, com a industrializagdo o homem
acelerou, modificou e ampliou em muito os niveis de diversos deles, alterando sua forma
quimica e tornando-os, as vezes, mais disponiveis para incorporacdo bioldgica. Os metais
sdo eternos, apenas mudam de lugar na biosfera em funcdo de processos naturais e de seu
intenso uso pelos humanos. Quando presentes na natureza em sua forma original, eles ndo
conferem riscos ao ambiente, entretanto, o desmatamento e o beneficiamento de minérios
sdo fatores que facilitam a contaminac¢do. O primeiro, favorece o transporte através das
chuvas dos metais até os rios, lagoas e mares.
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O termo elemento-traco tem sido usado para definir metais cationicos e oxianions
que normalmente estdo presentes em baixas concentragdes no ambiente, muito embora Al,
Fe, Ti e Mn, os quais ocorrem em maiores concentracdes na litosfera, principalmente em
ecossistemas tropicais (BAIRD, 2002).

Alguns elementos-traco sdo considerados essenciais do ponto de vista biologico,
enquanto outros ndo o s3o. Entretanto, mesmo aqueles essenciais podem, sob condigdes
especificas, causar impactos negativos a ecossistemas terrestres e aquaticos, constituindo-
se assim em contaminantes ou poluentes de solo e agua. Para elementos que possuem a
caracteristica intrinseca de causar danos, a reducao da exposicao € a inica maneira efetiva
de se diminuir o risco ambiental e a saude humana (ESTEVES, 1998).

A falta de infraestrutura e de fiscalizacdo adequadas fazem com que grande parte
dos metais manipulados pelas mineradoras sejam estocados de forma indevida e seus
resquicios em locais inapropriados. Foi o que aconteceu na baia de Sepetiba, no Estado do
Rio de Janeiro. L4, uma empresa manipulou durante 40 anos metais pesados e jogou seus
sedimentos no meio da baia. Segundo Mauro Rebelo, professor de Biofisica da UFRJ, ao
entrar em contato com a agua, os metais sofrem reagdes quimicas, mas uma parte ¢
absorvida pelos fitoplanctons (microrganismos aquaticos), e filtrados pelas ostras;
enquanto a outra parcela vira sedimento no fundo da 4gua (Coordenadoria de
Comunicagao da UFRJ).

No final da década de 50, um grupo de pessoas de uma cidade do Japao comegou
a apresentar uma série de sintomas do que seria uma sindrome neurologica, com disturbios
sensoriais nas maos e pés, danos a visdo e audi¢do, fraqueza e, em casos extremos,
paralisia e morte. Uma concentragdo muito grande de mercurio metilado tinha vazado nas
aguas da baia de Minamata, contaminando peixes e intoxicando a populagio (CIENCIA e
VIDA, 2006).

Desastres como o de Minamata e problemas como os de Sepetiba podem ocorrer
em outras regides do Brasil. Segundo Jean Remy Davee Guimaraes, professor do Instituto
de Biofisica Carlos Chagas Filho (IBCCF), os estudos sobre metais pesados se
concentraram na regido amazonica, onde sdo avaliados os impactos de atividades
garimpeiras (que fazem uso do mercurio para purificar o ouro), sobre os niveis ambientais
e humanos de merctrio e as transformagdes que este elemento sofre no ambiente aquatico
(TAKEUCKI e ETO, 1999) .

O professor Jean Guimardes esclarece que em todas as pessoas hd alguma
concentragdo de merclrio no organismo, algo que normalmente varia em torno de 2 ou 3
ng.g’, medidas através do fio de cabelo. Jean Guimardes afirma que as populagdes
ribeirinhas, que consomem peixe diariamente, chegam a ter de 10 a 12 pg/g . A taxa de
ingestdo de peixe por estas populagdes supera o limite de seguranca indicado pela
Organizagdo Mundial da Satde (OMS). O excesso de mercirio no organismo, em longo
prazo, traz consequéncias importantes, como falha na coordenagdo motora, tremores,
ansiedade e depressao.

Para o professor Jean Guimaraes, ha crescente preocupagdo com a contaminacao
ambiental por metais pesados, mas falta multidisciplinaridade na abordagem do problema.
Estamos expostos a diversos poluentes ao mesmo tempo, seu controle exige analises caras
e demoradas, e a analise de seus efeitos combinados na saude humana é um desafio. Ha
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normas, regulamentos e limites, mas falta infraestrutura para o controle e monitoramento,
diante do crescimento exponencial (http://www.olharvita.uftj.br...abril 2006).

De acordo com o professor Jodo Paulo Torres, cada metal tem um efeito e
toxidade especificos e que variam conforme o tipo de exposi¢cdo, mas nem sempre seu
contato com o homem provoca um efeito direto. Em alguns casos, os animais consomem a
energia que utilizam na manutencdo de algumas de suas fungdes normais para tentar se
desintoxicar o que prejudica os processos vitais de seu organismo. O zinco, por exemplo,
ataca o sistema gastrintestinal, enquanto o mercurio interfere no sistema nervoso.

Quando se fala em chumbo, os riscos sdo também graves. O professor Jean
explica que “esta substancia ¢ confundida com o célcio pelo organismo, e acaba entrando
na composi¢ao de ossos e dentes. Uma pessoa de 70 anos tem 100 vezes mais chumbo nos
0ssos do que um recém-nascido”. Os problemas da alta concentra¢do desse componente no
organismo incluem mudangas na coloracdo da gengiva e da pele, que adquire tom
acinzentado, convulsdes, delirio, tremores musculares, vOmitos € nauseas
(http://www.olharvital.ufrj.br abril 2006).

Embora os metais pesados estejam concentrados em todo o meio ambiente, € sua
presenca na agua que provoca mais problemas aos homens. Como grande parte desses
metais fica concentrada no fundo de rios, lagos ou mares, torna-se importante a analise dos
sedimentos de fundo, através dos quais € possivel coletar informacdes sobre a origem da
polui¢do. Uma vez presente no ar, no solo, ou na agua seja por ocorréncia natural ou por
acdo antropogénica, o metal pesado pode adentrar a cadeia alimentar e ao atingir
concentragdes elevadas nas plantas, animais ¢ homens, causa problemas de toxicidade
diminuindo a produtividade no caso de plantas e animais e vindo a causar doengas nos
humanos, que podem culminar com a morte (CONAMA, 1986).

Niveis maximos de metais pesados permitidos em adgua potavel segundo a
Portaria FUNASA 1499/01, sao os seguintes: Al = 200ug/g; Fe = 300ug/g.; Mn=100pg/g;
Zn=5000pg/g; Cu=2000ug/g; Cr= 50ug/g; As = 10ug/g; Se = 10ug/g; Pb = 10pg/g; Sb=
Sug/g; Cd = 5ug/g; Hg = 1ug/g .0 indice tolerado do cromo pela legislacao sanitaria
brasileira é de 0,10 mg.kg" . A Organiza¢io Mundial de Satide considera que um consumo
diario de metil merctrio CH3Hg™ de 3 a 7 pg/kg de peso podera causar efeitos adversos no
sistema nervoso.

Sempre que ocorre destruigdo da flora e fauna natural em um curso de um rio,
lago ou igarapé, sdo alterados os teores de oxigénio, matéria organica, pH e temperatura,
ajudando no desenvolvimento de microrganismos no ambiente aquatico, causando ao
homem doengas relacionadas a bacteriologia das dguas.

Numa concentragcdo de 130ppb o aluminio mata os peixes. Em seres humanos,
altas concentragdes de aluminio causam deméncia, amolecimento dos ossos ¢ anemia. O
aluminio ¢ suspeito de ser um dos possiveis causadores do mal de Alzheimer (HARRIS,
2005).

Os metais pesados no organismo humano podem causar problemas neuroldgicos,
hepaticos, doencas como cancer, mau formagdes congénitas e outras anomalias
reprodutivas.


http://www.olharvital.ufrj.br/
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A agdo dos metais pesados na saude humana ¢ muito diversificada e profunda.
Entre os mais perigosos estdo o mercurio, o cadmio (encontrado em baterias de celulares),
cromo € o chumbo. O mercurio acumula-se no sistema nervoso, principalmente no
cérebro, medula e rins. Provoca perda de coordenacdo dos movimentos, dificuldade no
falar, comer e ouvir, além de atrofia e lesGes renais.

O homem no seu dia a dia podera estar exposto a diferentes vias de penetragdo do
mercurio como por exemplo: por ingestdo; pelo contato com a pele e pela absor¢ao pela
pele, entre outros. Principais via de intoxicag@o de seres humanos por poluentes organicos
e inorganicos, associados a sistemas aquaticos, ¢ o consumo de itens de pescado
contaminados (MACKAY e CLARK, 1991).

No ecossistema pode ocorrer dois tipos de alteracdes quimicas importantes. O
metal pode reduzir-se novamente a vapor de mercurio e voltar a atmosfera; o merctrio
pode ser metilado por microrganismos presentes nos sedimentos oceanicos, como por
exemplo a bactéria metano génica. O principal produto desta reacdo de biometilacdao
natural € um composto monometilado referido genericamente como metil mercurio.

Segundo Forstner e Wittmann (1983), os metais pesados podem ser ou nao
essenciais ao organismo vivo, dependendo da quantidade que € absorvida, isso porque
alguns metais, quando ingeridos em pequena concentracdo, desempenham papéis
relevantes nos organismos vivos, porém, se a quantidade ¢ elevada vao exercer efeitos
biologicos nocivos.

Para Malm (1991), o transporte e a remobilizacdo dos sedimentos tém sido
apresentados como explicacdo para a contaminagcdo de peixes no rio Madeira no
Amazonas, pescados a cerca de 200 km a jusante dos principais garimpos

Na regido Amazodnica o mercurio € usado para refinar o ouro nas mineragoes € em
especial nos garimpos. Um trabalho recente realizado pelo Instituto Evandro Chagas, no
Para, feito com 15 espécies de tucunarés, acusa que: 65% delas estavam contaminadas
com o metal e estava bem acima dos teores permitidos. Porém, sabe-se que ndo ¢ apenas
na dgua que contem o veneno, mas também nas plantas aquaticas e nos zooplancton que
servem como alimento para peixes menores os quais acabam se entupindo de mercurio, €
como eles sao devorados pelos peixes maiores findando no tucunaré (FARIAS, 2006).

A contaminagdo de metais pesados esta relacionada com a atividade exercida na
bacia AmazoOnica, na extragdes de cassiterita, silvanita, caulim, argila, dolomita, seixos e
ouro etc.

Segundo Reinaldo José Lopes da Folha de S. Paulo em seu artigo “Merctrio em
peixe € inofensivo, diz estudo” de 05 de abril de 2006, ao entrevistar o bioquimico José
Dorea, da Universidade de Brasilia, narra que Doérea comenta que se pode comer peixe na
Amazodnia sossegado. O pesquisador e seus colegas dizem ter colhido dados suficientes
para demonstrar que, a0 menos nos niveis atuais, a presenca de mercurio no pescado
amazoOnico ndo afeta a saude, e que as pessoas que absorveram o elemento ao comer os
varios tipos de peixe na regido ndo estariam correndo riscos. A conclusdo € o resultado
final de 15 anos de estudo, que comegaram com as preocupagdes ligadas a contaminagao
de rios como o Madeira e o Tapajos, ambos na bacia amazonica, pelo garimpo. Como a
principal fonte de proteina das populagdes da regido sdo os peixes, temia-se que elas
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sofressem as consequéncias da concentragdo desse metal na dieta. As espécies do Madeira
e do Tapajds pareciam ter niveis preocupantes de mercurio em seu organismo.

Para Dorea os niveis tdo alto de mercurio nos peixes do Rio Negro (outro dos
principais afluentes do Amazonas), explica que tem origem da prépria abundancia natural
de mercurio nas rochas da regido do Rio Negro embora 14 nao tivesse havido garimpo de
ouro.

Ao estudar as populagdes ribeirinhas que comiam esse pescado, constatou-se que
o mercurio se acumulava no cabelo das pessoas e acabava sendo eliminado, sem sinais
aparentes dos problemas de saude associados ao metal. E isso apesar de ele aparecer em
concentragdoes de 0,5 pg/g em peixes como as piranhas (por serem carnivoras, elas
acumulam o mercurio nos musculos ). Esse valor ¢ considerado o limite do risco a saude
humana. “J4 no caso dos garimpeiros, o mercdrio estava presente na urina”’, com um
impacto palpavel na saude, diz o pesquisador da UnB. Dorea e seus colegas também
examinaram dois grupos indigenas, os caiabis € os mundurucus, que consomem boas
quantidades de peixe e vivem em dareas onde houve atividade garimpeira. Além de nao
encontrar problemas associados ao mercurio nas tribos, os pesquisadores ainda verificaram
que os caiabis, os quais consomem, em média, cerca de quatro vezes mais peixe que os
mundurucus, tenham menos incidéncia de doencas cardiovasculares entre a populagao
idosa.

Outros especialistas que estudam a contaminagdo por mercurio pediram cautela
diante das conclusdes. Como ¢ o caso do Ciro Oliveira Ribeiro, da UFPR (Universidade
Federal do Parana) diz que: “E inaceitavel, na minha opinido nio considerar a hipotese de
contaminacdo de populacdes ribeirinhas devido ao consumo de peixes”, pois sabe-se que
existe um background (nivel basico) de mercirio na Amazonia, assim como existe no
Canada, mas 14 isso nao impediu o surgimento da “doenga dos peixes”, encontrada nos
indios que, em determinados periodos, eram forcados a se alimentar mais de
peixes”(http://www.folha.uol.com.br).

A bioacumulacao de metais pesados em peixes ¢ evidente, mesmo quando estes
contaminantes se encontram na dgua em concentracdes quase nao detectaveis. O mercurio
se acumula em todos os tecidos do organismo, chegando muitas vezes a atravessar a
parede celular.

O chumbo por sua vez gosta de se alojar nos ossos. “Ele compete com o célcio”,
diz a nutricionista Késia Quintaes, doutora pela Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Em outras palavras, danifica o esqueleto. J& o arsénio, que infelizmente
apareceu em peixes do litoral paulista, segundo uma andlise realizada pelo Ital, ¢ capaz de
provocar tumores e tem sido associado a danos no figado (SAUDE é VITAL, 2005).

1.3 — Recurso Mineral da Amazonia
A contaminacdo de metais pesados estd relacionada com a atividade exercida na
bacia AmazoOnica, nas extragdes de cassiterita, silvanita, caulim, argila, dolomita, seixos e

ouro etc.

Para GIBBS (1997), o rio Amazonas transporta os elementos cromo, manganés,
ferro, cobalto, niquel e cobre nas fases agregadas as particulas cristalinas e camadas de
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hidroxido, a natureza das particulas cristalinas transportadas ¢ determinada pelo tipo de
rocha mae e o ambiente corrosivo.

A mina do Pitinga localizada na regido nordeste do Estado do Amazonas, no
municipio de Presidente Figueiredo, a 250 km de Manaus onde se realiza a lavra e o
beneficiamento de minério, produzindo concentrados de:

Cassiterita e columbita que sdo concentradas em varios equipamentos, principalmente
jigues, espirais, mesas, separadores eletrostaticos e magnéticos. Todos esses minerais
estdo presentes nas rochas graniticas e aluvioes.

- Cassiterita, com teor médio de 42% de estanho (Sn). A producao anual de concentrado de
cassiterita no Pitinga representa cerca de 5% da produ¢do mundial, sendo esta mina uma
das mais importantes do planeta para aproveitamento de cassiterita.

- Columbita, com teor de 30% de Nb,Os (6xido de Nidbio) e 3,0% de Ta,Os (6xido de
Tantalo).

- Columbita-tantalina (Nb/Ta). Nota-se, todavia, que a dupla desponta em numerosas areas
do pré-cambriano amazonico, sempre em aluvides, das quais as mais conhecidas, pela
freqliéncia de garimpeiros, sdo as do rio Cupixi (Amapd), do Carecuru (afluente do Jari,
Para), do Uraricoera e do Mucajai, ambos em Roraima ( DNPM/PA, 2007).

Em 1998, o municipio de Urucara possuia uma reserva total de 47,093.796
toneladas de calcario com teores de 46,82 a 65,38% em oxido de calcio e de 0,43 a 5,14%
de dioxido de magnésio. Além de Urucard, o calcario esta presente nos municipio de Apui,
Novo Aripuana e Maués ( DNPM/PA, 2007).

No municipio de Nova Olinda do Norte, a 138 km em linha reta e 236 km em
distancia fluvial de Manaus e Itacoatiara a 280km de Manaus, foram detectadas reservas
de silvinita no total de 1.002.300.000 toneladas, que ainda ndao foram exploradas. As
reservas medidas encontram-se em torno de 520 milhdes de toneladas de minério, com teor
médio de 28,8% de cloreto de potassio ( DNPM/PA, 2007).

Na regiao do Médio Amazonas, no municipio de Nova Olinda do Norte, a reserva
possui a profundidade de 980 a 1140m, com uma espessura média de 2,7m, com teores de
cloreto de potassio variando de 14,31 a 38,69%. As reservas de Arari, no municipio de
Itacoatiara, sdo na ordem de 659 milhdes de toneladas, com teor de 17,7% de cloreto de
potassio ( DNPM/PA, 2007).

Descobertas pelo RADAM na década de 70 e parcialmente pesquisadas pela
CPRM no inicio da década de 80, as ocorréncias de fosfato na rodovia Transamazonica,
situam-se no municipio de Apui, aproximadamente 45 km a leste do rio Aripuand. Em
analises realizadas foram constatados teores de 9,3% e 7,45% de P,Os ( DNPM/PA,
2007).

O linhito encontra-se na regido do Alto Solimdes e seus afluentes. Este linhito
podera ser utilizado, como fonte de matéria organica, no tratamento de solos destinados a
agricultura. A CPRM, em pesquisas executadas, determinou a existéncia de 81,1 bilhdes
de toneladas dispersas numa area de aproximadamente 90.062 km” .
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Na regido do Rio Guariba, afluente do Rio Roosevelt, no municipio de Apuli,
foram contadas ocorréncias de ouro que foram garimpadas a partir da reserva
Transamazonica no ano de 1981. No Igarapé Boia, afluente do rio Jutai, localizado no
Municipio de Jutai, a partir de 1995 foram iniciados os trabalhos de garimpo, porém hoje
se encontra desativado ( DNPM/PA, 2007).

No Igarapé Itaboca, que corta a BR-174 a altura do km 169, no Municipio de
Presidente Figueiredo, foram encontradas pequenas ocorréncias de ouro no ano de 1974,
durante a execu¢do do mapeamento geologico da regido do Abonari.

No rio Abacaxis, nos municipios de Maués e Nova Olinda do Norte, sdo
conhecidas as ocorréncias de ouro, desde a década de 70. Entretanto, somente a partir de
1985 ¢ que algumas empresas de mineracdo tentaram se estabelecer no local, em
substituicdo aos garimpos.

No municipio de Apui, no rio Acari, nas proximidades da rodovia
Transamazonica, desenvolvem-se varios pontos de atividades garimpeiras, associadas a
extracao de seixos para construcao civil.

No municipio de Sao Gabriel da Cachoeira, do médio ao alto curso do rio
Cauaburis e regido do pico da neblina, ocorreram atividades garimpeiras que foram em
parte desativadas pela policia federal, por tratar-se de area indigena. Hoje, ainda existem
alguns pontos de garimpos, a servigo de espertalhdes.

Os garimpos de ouro da Regido do Alto Rio Parauari, na fronteira com o Estado
do Para, no municipio de Maués, sdo conhecidos e explorados desde a década de 60. Os
trabalhos comecaram ao mesmo tempo em que se desenvolviam os garimpos do rio
Tapajos. Devido a proximidade geografica, o ouro ai produzido ¢ comercializado na
cidade de Itaituba no Para.

O rio Madeira, no municipio de Humaita, teve sua garimpagem iniciada em 1982
e eram realizadas unicamente durante os periodos de vazante quando as praias da ultima
enchente eram entdo lavadas.

O ouro ocorrente no rio Traira, na fronteira Brasil/Colombia, no municipio de
Japura, foi trabalhado por garimpeiros e pesquisado pela empresa Paranapanema.

A estrutura cristalina do mineral de quartzo, pela sua particularidade nota-se que o
fon de Si*" sempre se encontra rodeado por quatro oxigénio, situados nos vértices do
tetraedro. Cada vértice do tetraedro ¢ ao mesmo tempo vértice do tetraedro vizinho como
pode ser visto na Figura 1 (BETEJTIN, 1977).
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Figura 1. Estrutura Cristalina do Quartzo SiO,

O rutilo ¢ um mineral opaco de brilho metalico, tetraedro. Nao se altera pelos
acidos. As analises quimica mostra a presenga de outros elementos além do Ti, como no
caso do Fe*" e Fe’* e as vezes Sn*" até 1,5 %, raras vezes Cr’*, V>*. Os fons oxigénio se
dispde perpendicularmente ao eixo ternario ou pode também ocorrer paralelo ao eixo
principal quaterndrio dos cristais de rutilo, Figura 2 (BETEJTIN, 1977).

<

[ Ti=*, 0=0 ]

Figu¥a 2. Estrutura Cristalina do Rutilo  (TiO,).
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A caolinita tem na composicdo quimica a seguintes percentagem: Al,O; = 39,5
%; S10, 46,5 %; H,O = 14 % e as impureza que se registram em quantidade insignificantes
sdo: Fe; O3 , MgO, CaO, Na,0, K,0, BaO, SiO; etc.

No grupo tetraedro de oxigénio e silicio da caolinita, o aluminio se une mediante
trés angulos numa capa da rede hexagonal corrente. Cada vértice ocupado pelo oxigénio,
toma parte na estrutura da capa “hidrargelitica inferior. A carga total dos anions de —OH se
compensa quase interamente com a carga positiva dos cations aluminio. Figura 3 (Betejtin,
1977).

\C//X/ \{%}
P <

Si=<; Al=> 0= 0 OH= o
Figura 3. Estrutura Cristalina da Caolinita 2[Al,05.2S10,.2H,0]

A estrutura cristalina da montmorilonita se distingue pela disposigao estratificada
dos anions e cations. A diferenca a respeito aos minerais dos grupos da caolinita e a
haloisita, consiste em que a capa de “hidroargilita” se dispoe entre duas capas de tetraedros
de oxigénio e silicio. Um dos vértices tetraedros ocupados por ions de oxigénio entram na
composi¢cdo da capa de “hidroargilita”; os outros, ocupados pelos ions de hidroxila se
dirige para fora. Assim, cada pacote estratificado vem contornado por ambos os lados por
ions de hidroxila capazes de reterem molécula de H,O.

Em cada 100g de montmorilonita, 60 a 100mg equivale a troca de cations,
. . 2+ + + , . . ~ .
principalmente Ca” ", K', Na . O aluminio ao ser adsorvido, ndo tem mais que compensar a
carga negativa restante da estrutura cristalina, e assim pode ser substituido uns cations por
outros de valéncia inferior como, por exemplo: o Al por Mg2+ ou Si*" por A13+(Betejtin,
1977), como pode ser visto na Figura 4. A composi¢do quimica da montmorilonita
depende muito do contetdo de agua.
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Figura 4. Estrutura cristalina da Montmorilonita
(HO)4SigA14010.nH20.
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E para melhor intepretacdo das figuras foi utilizado o quadro 1 para observar se
haveria a possibilidade de entrada de mercurio, chumbo e cadmio na estrutura cristalina
dos minerais quartzo, rutilo, caolinita ¢ montmorilonita os quais foram encontrados em
todos os perfis das amostras de sedimento de fundo de rio em frente a cidade de Novo

Aripuana.

Quadro 1. Grau de estabilidade dos minerais no ambiente exdgeno e suas composi¢des quimicas

Grau Mineral Elementos maiores Elementos tracos Elementos raros
Muito estavel | Quartzo, Rutilo Si e Ti respectivamente (Fe,Mg)/(Nb,Ta,Ca) | (Sn, Cr, V)
Estavel Caolinita Al, Si Fe, Mg, Ca Na, K

Instavel Montmorilonita Al, Si Ca, K, Na

Fonte: Adaptado de Pereira, 2003

1.4 - Estudo dos Metais Pesados

Estudar o mercurio nos tucunarés se faz necessario para melhor entender as
causas que esse metal pode trazer ao meio ambiente.

1.4.1 Mercurio em Pescados

Os niveis de tolerancia de mercurio aceitos pela Legislacdo Brasileira (ANVISA
1998) em peixes e produto da pesca (exceto predadores ¢ de 0,5 pg/g), e peixes predadores
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¢ de 1,0 pg/g. Uma pessoa pode ingerir até 5 pg/g, pois uma pessoa de 65 kg pode ingerir
300 pg por dia.

O tucunarés sdo espécies sedentdrias que vivem em lagos, lagoas e nas
proximidade das margens dos rios. Formam casais e se reproduzem em ambientes calmos,
onde constroem seus ninhos utilizando pequenas pedras, a fémea fica tomando conta do
local, enquanto o macho circula em volta para evitar a entrada de intrusos no seu raio de
agao.

Sabe-se que existem 15 espécies de Tucunarés conhecidas na Amazodnia. O
padrdo colorido dos tucunarés ¢ variavel, com a presenga de faixas verticais ou manchas
escuras sobre um fundo amarelo-olivaceo; ventre claro, tornando-se avermelhado em
alguns peixes na época da reproducdo; um ocelo na base da nadadeira caudal em peixes a
partir de 10 cm de comprimento, e isso acorre de acordo com a espécie, a idade e o local
onde sdo capturados. Ele ¢ da familia Cichlidae, caracterizados pela presenca de apenas
narina de cada lado do focinho, linha lateral geralmente composta por dois ramos isolados,
sendo um superior e outro inferior, varios espinhos na nadadeira dorsal, um espinho na
pélvica e pelo menos trés espinhos na anal.

Os tucunarés sdao nativos do rio Amazonas e de seus afluentes, mas ja foi
introduzido em quase todas as demais bacias hidrograficas do Brasil e até mesmo em
outros paises das Américas do Sul, Central e do Norte. Eles vivem juntos as margens, nos
locais onde podem ser encontrados “tranqueira” , que no linguajar dos pescadores, sao
galhadas, plantas flutuantes e outras estruturas submersas que formam um refagio.
Frequentam ambientes que tenham matéria vegetal, viva e/ou morta, nas areas marginais
tais como arbustos, troncos e galhadas (Figura 5), assim como regides com estruturas
(entre rochas). Em certas ocasides sdo encontrados nas praias fluviais, sem nenhuma
estrutura que lhes dé protegdo, abrigo ou esconderijo. Depende da época do ano e hora do
dia, eles podem ficar no meio das lagoas.

O tucunaré € um peixe carnivoro voraz, suas larvas se alimentam de plancton; os
alevinos de insetos e vermes e os adultos, basicamente de outros peixes adultos, filhotes,
pitus, insetos e aranhas que caiam na agua. Algumas espécies podem consumir mais de
50% da dieta a base de crustaceos ¢ insetos, como no caso do Cichla Intermédia. O
tucunaré € um peixe que ocupa os niveis superiores das cadeias alimentares dos rios, pois
ele ¢ canibal, ou seja, come os proprios filhotes.
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Figura 5. Local onde vivem os tucunarés. Vista parcial do lago do Aleixo
Foto do autor.

Os paleontologos acreditam que peixes cartilaginosos e peixes dsseos surgiram na
mesma ¢época no periodo Siluriano entre 438e 408 milhdes de anos atrds, a partir de
ancestrais Placodermos. Os peixes cartilaginosos surgiram no mar, enquanto os peixes
0sseos surgiram em ambiente de agua doce e apenas mais tarde invadiram o mar, onde se
tornaram um grupo dominante.

Entre os animais vertebrados, os peixes possuem o maior numero de espécie,
cerca de 25.000 sdao conhecidos, quantidades superior a soma de todas as restantes espécies
de vertebrados. algumas espécies de peixes sdo marinhos outras fluviais, mas existem
algumas capazes de viver tanto em 4agua doce como em agua salgada (AMABIS, 2010) .

1.4.2 Contaminacio Ambiental

Nos animais, principalmente no homem, ja foi detectados metais pesados como,
por exemplo, em um estudo realizado pela UNICAMP com 295 criangas de 7 a 14 anos de
idade, dos municipios de Adriandpolis, no Parand, Ribeira e Iporanga, em Sdo Paulo,
mostrou que hé localidades com média elevada de concentragdo de chumbo no sangue,
maiores que o indice tolerdvel. Em Vila Mota, Adrianopolis, 60% das criangas
apresentaram teores de chumbo acima de 10 microgramas por decilitros de sangue, indice
considerado elevado. Nesse mesmo bairro, 13 % estavam acima de 20 microgramas por
decilitros, existe a necessidade do monitoramento da satide de todas as criancas do local
Associacdo de Consciéncia "a Prevencao Ocupacional (ACPO, 2002).

O Arsénio (As) ¢ amplamente distribuido na biosfera. Na dgua do mar ndo
poluido contém 2 a 3 pg.L™', na crosta terrestre possui uma concentragio média de 2 pg.kg”
!¢ a concentragdo em organismo marinhos varia de 1 pg.g” a mais de 30 pg.g” de As, os
quais sdo caracterizados pela quantidade relativamente alta, sendo que no exame de
alimentos de origem marinha, geralmente se determina a concentrag¢do total de As e,
raramente As (III) e As(V) separados da forma organica.
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O cédmio foi descoberto, em 1817, por Strohmeyer, professor em Goettingen, na
Alemanha. Strohmeyer fazia experiéncias com carbonato de zinco quando descobriu que o
aquecimento deste composto dava origem a um material cuja cor era amarela em vez de
branca. Ap6s um estudo mais pormenorizado, concluiu que o responsavel pela alteracdo da
cor do material era o 6xido de um elemento até entdo desconhecido. Separou um pouco
deste 6xido metalico, por precipitacdo com sulfureto de hidrogénio, e seguidamente isolou
o metal que chamou de cadmio (MUNDO DO QUIMICO,2011).

Cerca de 75% do Cd produzido ¢ empregado na fabricagdo de baterias; 25% ¢
empregado em galvanoplastia; b) o sulfato de cadmio ¢ empregado como pigmento
amarelo; ¢) € utilizado em ligas para almofadas; muitos tipos de solda cadmio ¢ empregado
como pigmento amarelo; d) € utilizado em ligas para almofadas; muitos tipos de solda
contém este metal; ) alguns compostos fosforescentes de cddmio sdo empregados em
televisores e alguns compostos de cddmio sdo empregados como estabilizantes de
plasticos. O Cd ¢ um metal pesado que produz efeitos tdxicos nos organismo vivos,
mesmo em teores muito pequenos. A exposi¢dao ao cadmio nos humanos ocorre geralmente
através de duas fontes principais: a contaminados, € a segunda por inalacdo. A fonte de
descarga do cadmio para o meio ambiente sdo através da queima de combustiveis fosseis,
pela incineragdo de lixo doméstico e quando ele e fundido na extragdo de zinco, cobre ou
chumbo UM NDO DO QUIMICO, 2011). Pois o cadmio é analogo ao mercurio, afeta o
sistema nervoso e os rins. Provoca perda de olfato, formac¢ao de um anel amarelo no colo
dos dentes, redugdo na producao de globulos vermelhos e remogado de célcio nos ossos. O
cromo causa queratite, dermatite, transtornos gastricos, diarreia e dores abdominais.

O chumbo encontra-se na natureza na forma do mineral galena (sulfeto de
chumbo, com 87,0% de Pb e 13,0% de S) que frequentemente veem associada a sulfeto de
zinco, prata, cobre e ferro, € que apesar de menos agressivo na agua do que no ar, quando
entra no corpo humano sdo depositado nos ossos, musculaturas, nervos e rins, provoca
estado de agitagdo, epilepsia, tremores, perda da capacidade intelectual e anemia. Como a
placenta ¢ permedvel a esses metais, mesmo ainda no utero materno as criangas podem ser
atingidas, nascendo ja contaminadas. O limite aceitavel pela Legislagao Brasileira ¢ de no
maximo 25 pg/kg.

O selénio ¢ considerado como essencial ao ser humano, em concentragdes que
variam de 0,06 a 0,6 pg/g. Entretanto, para os organismos marinhos, como peixes, 0
selénio se torna toxico a partir de 3,0 pg/g. O principal mineral de mercirio € o cindbio
(sulfeto de merctrio com 86,2% de Hg e 13,8% de S), quase sempre veem associado a
pirita, estibnita, ouro.

O homem no seu dia a dia podera estar exposto a diferentes vias de penetragcdo do
mercurio como, por exemplo: por ingestdo; pelo contato com a pele e pela absor¢do pela
pele, entre outros.

No ecossistema pode ocorrer dois tipos de alteragcdes quimicas importantes no
mercurio: a) O metal pode reduzir-se novamente a vapor de mercurio e voltar a atmosfera;
b) o mercurio pode ser metilado por microrganismos presentes nos sedimentos ocednicos,
como por exemplo a bactéria metanogénica . O principal produto desta reagdo de
biometilagdo natural ¢ um composto monometilado referido genericamente como metil
mercurio.
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No Brasil, ndo existem estatisticas da extensdo da contaminag¢ao do solo, mas ¢
possivel encontrar substancias toxicas em todo o territério nacional. No Estado de Sao
Paulo ja existiam aproximadamente 2000 locais potencialmente contaminados com
substancias organicas (herbicidas, inseticidas, fungicidas etc) e inorganicas
(principalmente metais pesados) na década de 90 (ALVES, 1996). E entre 1978 e 1979,
publicado em 1983 (BOLDRINI et al., 1983), demonstrou a presenga de mercurio nas
aguas do rio Mogi-Guagu em niveis superiores aos fixados para preservacdo da vida
aquatica. As espécies de peixes carnivoros estudadas exibiram na musculatura valores
médios de mercurio total acima do limite maximo para consumo humano. O mercurio
provinha dos langamentos de uma industria de papel, principalmente, e de varios curtumes.
Esse trabalho (dentre outros) demonstra que a contaminagdo de cadeias alimentares de
agua doce por mercurio e metilmercurio, a partir do langamento do metal nas formas
organica ou inorganica como resultado de atividades econdmicas e de sua alquilacdo por
bactérias, ¢ perfeitamente possivel, ndo sendo um processo exclusivo de 4guas marinhas.

Em Cubatao, Sao Paulo, em 1998, analises de sedimentos do rio Cubatdo e de
efluentes industriais da Carbocloro, realizadas pelo Greenpeace em instituicdo inglesa,
evidenciaram presenca de merctrio e de grande niumero de organoclorados. Os resultados
variaram de 1,8 a 21,4 pg/g de Hg. Em 1999, a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) realizou pesquisa nos mesmos pontos, encontrando valores
menores, que oscilaram de 0,015 a 0,93ug/g, o que poderia ser atribuido a dragagens
ocorridas na regido, Associacdo de Consciéncia ‘a Prevengdo Ocupacional (ACPO,
2002). Em reportagem da Folha de S. Paulo, de 06 de setembro de 2002, a industria
Carbocloro ¢ mais uma vez citada como responsavel pela contaminagdo do mangue de
Cubatdo por mercurio.

No entanto, existem no Brasil varios relatos de contaminacdo da agua e
organismos aquaticos por metais. Em alguns deles foi evidenciada a ocorréncia de
bioacumulagdo em moluscos, como a contaminagdo da Baia de Todos os Santos-Ba por
Cd, Hg. Pb e Zn, provocada pelo despejo de esgoto urbano e rejeitos da industria
petroquimica e metalirgica; da Barra da Tijuca-Rj, por Cu, Mn e Zn, sem causa definida;
da Baia de Sepetiba-Rj, por Cd, Cr e Zn, provocada pelo despejo de rejeitos da industria
metalirgica e a contaminacao do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia por Pb,

oriunda da atividade mineradora no leito do Rio Ribeira de Iguape (http://www.ial.sp..,
2002).

O lixo urbano contém Hg proveniente de varias fontes e pode contaminar o
composto organico, produto da reciclagem da parte organica do lixo, e o chorume, liquido
gerado no lixo e que ¢ langado em corpo receptores (rios) ou penetra no solo, alcangcando
aguas subterraneas (TEVES, 2001). A incinerag¢do do lixo, urbano ou industrial, provoca a
volatilizagdo do mercurio, além de formar cinzas ricas em metais, as quais se depositarao
em corpos d’agua e nos solos. A contaminagdo ambiental por mercirio nos rios e solos a
partir do lixo tende a se agravar em momentos especiais e criticos da vida das sociedades,
como o ocorrido no Brasil na crise de energia elétrica de 2001. O governo brasileiro
recomendou, entdo, a substituicdo das ldmpadas tradicionais (incandescentes) pelas
fluorescentes, que consomem menos energia. Estas lampadas, ao se romperem, liberam de
20 a 30mg de mercurio sob a forma de vapor. Estdo disponiveis no mercado diversas
marcas de baixa qualidade que queimam e quebram com facilidade, aumentando o risco de
exposicao (RODRIGUES e SILVA, 2001).
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Peixes da Lagoa Rodrigo de Freitas estdo contaminados por cobre, zinco e niquel.
Os metais pesados foram encontrados em valores acima dos limites aceitaveis no figado
dos animais, o que ndo impede o consumo. O estudo, feito a pedido da Comissdo de
Defesa do Meio Ambiente da Assembleia Legislativa, também encontrou no fundo da
lagoa dioxinas e furanos poluentes organicos que fazem parte da Lista Suja do Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente. Foram pesquisados cinco robalos, duas
ubaranas e duas tainhas. As amostras foram preparadas pelo professor Gustavo Nunam, do
Departamento de Ictiologia do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro
e analisadas pelo laboratério Analytical Solutions. A situacdo mais grave foi encontrada
nos robalos. Nessa espécie o nivel de cobre variava de 13,5 pg/g a 44,6 ug/g. Foram
encontrados 121 pg/g e 102 pg/g de zinco em duas amostras do peixe. Também havia
niquel nessas duas amostras 1 pg/g (CAMPOS, 2005).

Os ecossistema nos lagos sdo em particular vulneravel a poluicdo de metais
pesados. Tildpia nildtica, € um dos organismo aquatico afetado por metais pesados.
Portanto, os metais pesados Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sr ¢ Zn foram determinados em
diferentes tecidos da T. nilética (com 1; 1,5; 2; 2,5 e 3 anos), os quais inclui o musculo,
guelra, estomago, intestino, figado, coluna vertebral e escama, para saber a poluicdo do
peixe com metais pesados. Em adi¢do, o estudo se estendeu a planta aquatica (Najas
armeta), sedimentos e dgua do Khor El-Romel no lago Nasser (Egito). O estudo mostrou
que todas as partes do peixe. No figado do peixe acumula o maior nivel de Cu e Zn. A
presenca de Mn no intestino e estomago estdo em maior concentragdo. A mais baixa
concentracdo de Co, Cr, Ni e Sr foi encontrado nas escamas e coluna vertebral. Os metais
pesados em diferentes partes de T. nilotica diferem com o tamanho dos peixes, com a
extracao desses elementos em sedimentos, plantas aquaticas e a dgua do lago (RASHED,
2001).

Cornu et al. (2001) verificaram a influencia da dgua contaminada por esgotos
domésticos contendo concentragdes elevadas de metais pesados (Fe, Ni, Cu, Pb) e carbono
organico em Latossolo de Suzano (Sao Paulo). Para isso utilizaram misturas com
diferentes propor¢des de dguas de esgotos, que foram despejados em coluna contendo os
horizontes A, B ¢ C de Latossolo, durante dois meses. Eles observaram que o Ni foi o
metal que mostrou maior mobilidade, enquanto o Pb evidenciou grande facilidade de
formar complexos, ndo havendo, no entanto, influencia significativa dos outros metais no
solo. O Pb ¢ um dos principais contaminantes dos mananciais, fruto do processo de
industrializacao das grandes metropoles. A espectrometria de absor¢do atdmica ¢ o método
preferencial para analise de Pb pelas seguntes razdes: 1) ¢ rapido, acurado e simples; 2)
envolve minimo preparo de amostra; 3) ¢ especifico e livre de interferéncias; 4) pode ser
usado tanto para baixas quanto para altas concentragdes de Pb.

Vig et al. (2002) mostraram que o efeito toxico do Cd sobre a biota de varios
solos (calcério, Gley, humicos, arenosos, etc.) em diferentes valores de pH depende da
idade, tipo, fontes e tempo de exposicdo do Cd, e de organismos e fatores ambientais no
solo.

No caso da Amazonia a presenca de metais pesados se resume basicamente a
ocorréncia de Hg. A origem desse metal na regido ¢ muito discutida na literatura; os seus
niveis sdo elevados em praticamente toda a regido. A principal discussdo ¢ se o Hg ¢
natural ou surgiu na regido devido a atividade de garimpo. Segundo ROULET e
LUCOTTE (1995), ROULET (1996) e ROULET et al. (1996), o Hg forma um tipo de
complexo com o ferro.
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A natureza desses compostos ainda € uma incognita em sedimentos de correntes,
e no musculo dos peixes. Entretanto, Roulet et al. (1998) sugere que a associagdo de Hg a
outros metais pesados seria amplamente distribuida por toda a Amazonia, e, assim o Hg
teria uma origem natural e ndo antrdpica. Por fim eles realizaram balangos de emissdes
oriundas da retirada de ouro na Amazonia, chegando a conclusdo de que seria necessario
aumentar 10 vezes mais as atividades de garimpo para justificar as quantidades
observadas, concluindo dessa forma que 90% do Hg presente nos solos seriam de origem
natural e se esse metal fosse oriundo da contaminacgao do solo, atingiria posteriormente os
rios onde encontraria condigdes ideais para a metilagdo e contaminaria os peixes.

Lacerda e Pfeifer (1987), Artaxo et al. (2000) e Wasserman et al. (2001) afirmam
que a principal entrada de Hg para a Amazonia ¢ da atmosfera, pela queima do amalgama
durante o processo de separagdao do ouro, 50 a 60% da entrada total de Hg origina-se neste
processo. Experimentos realizados em cerca de 700 garimpos, sugerem que este percentual
pode atingir 83%. O restante ¢ langado diretamente em rios e solos durante as diferentes
fases de extragdao do ouro. Diversos estudos realizados até o momento sugerem que as
quantidades de Hg emitidas pela atividade garimpeira devem variar entre 1,3 e 2,0 kg de
Hg emitido para o ambiente por kg de ouro produzido, resultando em uma entrada anual
provavel de 70 a 100 toneladas para a atmosfera, e de 30 a 60 toneladas para os solos e
rios.

Nas metroépoles do norte do Brasil (Manaus e Belém) o problema da
contaminacdo por metais pesados, ocorre principalmente devido ao processo de ocupagao
desordenada. Com isso, além do Hg, essas cidades registram niveis elevados de metais
pesados nos solos e sedimentos de fundo. Na cidade de Manaus, ja foram realizados alguns
trabalhos que constatam esse fato.

Valle (1998) fez uma caracterizacdo quimica e fisica da fragdo trocavel em solo
do Distrito Industrial de Manaus e demonstrou que as concentragdes de metais pesados
(Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn) em todos pontos coletados encontravam-se modificadas,
mostrando alteragdes em todas as suas propriedades. A determinacao de metais também
indicou que a atividade antropica influenciava de forma negativa na area. Os niveis desses
metais eram bastante elevados, principalmente na estagdo seca, onde foram encontrados os
maiores indice de concentragao.

Bentes (2001) analisou amostras de Espodossolos Hidromorfico coletados nas
proximidades e distante das industrias do Distrito Industrial de Manaus. Os resultados
mostraram que as substancias despejadas pelo Distrito estavam alterando as propriedades
quimicas e fisicas dos solos. Foi observado que, ao contrario do que ocorre em solos
hidromoérficos a quantidades de matéria organica era bastante reduzida, com uma
distribuicdo de macro e micro elementos eram maior proximo as induastrias. A
concentragdo de metais pesados chegou a variar até 40 vezes em relacdo aos niveis
encontrados normalmente nesses solos em condigdes naturais.

Os sedimentos de correntes e sedimentos de fundo dos metais pesados (Al Ba,
Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, P, Pb, Sr, Ti, V, Zn e Hg), em cinco igarapés que fazem parte da
bacia hidrografica de Manaus, mostraram que em alguns igarapés, ainda esta ocorrendo o
aumento de concentracdo de Ti, Sr, Cu e Hg enquanto em outros igarapés a concentracao
estd diminuindo, e em se tratando do Mn e Fe eles se apresentam estaveis nos igarapés
(GUIMARAES, 2002).
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Atualmente, existem varios métodos de remediacdo da polui¢do, tais como:
escavagdo, incineragdo, extragdo com solventes e oxirreducdo, cujos custos sdo elevados.
Sabe-se que para o tratamento dos rejeitos humanos, agricolas e industriais os
investimentos tendem a crescer @ medida que aumentam as exigéncias da sociedade e leis
mais rigidas sdo aplicadas, dentro e fora do pais (GLASS, 1998).

Mercurio no organismo animal € no meio ambiente sdo irreversiveis, nao
existindo meios de tratar a contaminagdo quando s3o ultrapassados os limites de
tolerancia. O homem pode contaminar-se diretamente por inala¢do, por via cutdnea ou
através da cadeia alimentar ao consumir a agua e o peixe contaminados. Tanto no homem
como nos outros animais, o mercurio € bio-acumulativo (BARROS, 1988). Algumas
bactérias em agua podem mudar o mercurio para metil merctirio. O metil merctrio liga
firmemente as proteinas no tecido dos peixes. Enquanto os peixes menores sdo comidos
por peixes grandes o metil mercurio acumula. As espécies predadora de peixes tendem a
ter uns niveis mais elevados do que peixes ndo predadores. As quantidades elevadas de
mercurio podem danificar o sistema nervoso central, causando a perda da memoria, a falta
de coordenacdo motora, a sensibilidade dos tatos das maos e dos pés, problemas
reprodutivo, coma, € possivelmente a morte. E para que se tenha uma orientacao sobre o
teor de merctrio permitido pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS), faz-se necessario
a consulta ao Quadro 2.

Quadro 2 — Consumo de peixes com Hg aceito pela OMS

Classificagdo Teor em pg mercirio por grama de peixe
Préprio para o consumo frequente <0,3 ng/g

Proprio para o consumo eventual Entre 0,3 ¢ 0,6 pg/g

Nao proprio para o consumo > 0,6 ng/g

Fonte: Organizag¢do Mundial de Satde

O metil mercario ¢ considerado uma potente neurotoxina e ¢ responsavel pelas
contaminacdes em massa por mercurio ocorridas na histéria da humanidade. A mais
famosa aconteceu na cidade japonesa de Minamata no final da década de 50 do século
passado. A contaminac¢do dos habitantes de Minamata e vizinhangas ocorreu pelo consumo
de peixes altamente contaminados provenientes da Baia de Minamata, onde a companhia
Chisso despejou efluente que continham metil merctrio por mais de trinta anos. Neste

episodio detectou-se pela primeira vez o alto potencial toéxico do metil merctrio
(LACERDA e SAMOMONS, 1998).

A capacidade de metil mercurio em atravessar membranas bioldgicas, como a
placenta, coloca em grave risco a satde e o desenvolvimento normal do cérebro de fetos de
humanos, conforme tem sido comprovado a partir de estudo epidemiologicos
(GRANDIJEAN et al., 1997).

Quantidades histoéricas de mercuario liberadas na Amazonia sdo elevadas, o que
provocou o aumento no teor do metal nos peixes que habitam os rios locais e, por
conseguinte nas comunidades que se alimentam deles, com os decorrentes riscos para a
saude (Quadro 3). Elevados teores de merctirio nos peixes € no homem foram observados
inclusive longe de locais de mineragdo. A emissdo de mercudrio para o ambiente, produto
da atividade de mineracdo artesanal, foi a principal fonte de liberacdo de merctrio nas
décadas de 80 e 90 no Brasil (LACERDA e SALOMONS, 1998).
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Quadro 3 Concentra¢do de merctrio nos sedimento de fundo

LOCALIZACAO MERCURIO EM | AUTOR
SEDIMENTOS (pg/g)

Rios ndo contaminados da < 0,02 Pfeiffer, 1991

Amazonia

Rios ndo contaminados no <0,03 Solamons e Forstnes 1984

Mundo

Rio Tapajos PA <0,01 -0.14 Padberg, 1990

Tanque dos Padres MT 0,05-0,18 Lacerda, 1991

Rio Madeira AM 0,05-0,28 Lacerda, 1987

Rio Paraiba do Sul RJ 0,30-0,90 Pfeiffer, 1989

Rios Itacaiunas — Paraopébas, 0,04 — 3,37 Fernandes, 1991

Carajas

Rios da Amazonia Venezuelana 0,12 -4,81 Shrestha, 1989

Rejeitos da drenagem de Crixas, 0,27 -12,8 Andrade, 1988

GO

Rio Mutum Parana AM 0,21 -19,8 Pfeiffer, 1989

Fonte: organizado pelo autor

A existéncia de uma elevada quantidade de plantas macrofilas nos corpos de
agua, o desmatamento para a agricultura, a criagdo de reservatério de agua para as
hidroelétricas, a caracteristica levemente acida das aguas e o transbordo dos rios em
épocas de chuva, contribuem para que os ambientes aquaticos tropicais sejam considerados
um lugar propicio para a existéncia de elevadas taxas de metilagdo, produzindo um
aumento da disponibilidade do mercirio para a biota aquatica (LACERDA e
SALOMONS, 1998).

Sabe-se que mais de 25 minerais contidos no manto terrestre contém mercurio e
que a concentragao média na crosta terrestre ¢ 0,5ug/g. Nao obstante, o principal mineral €
o cinabrio (HgS) contendo 82% de merctrio e usado pela humanidade por mais de 2300
anos. Os principais depositos estdo localizados em Almadem (Espanha), Idria (Eslovénia)
¢ Monte Amiata (Italia) (SCHROEDER e MUNTHE, 1998).

O mercurio tem a capacidade de dissolver outros metais, formando ligas. Esta
solu¢ao chamada amalgama ¢ bem conhecida para varios metais, dentre eles prata, ouro,
zinco, estanho, cadmio, cobre, sddio e platina. Na realidade, poucos metais, como ferro,
niquel e o cobalto, ndo formam amalgamas uma vez que apresentam baixas solubilidade
em mercurio. Amalgama possuem varias aplicagdes praticas, sendo que as principais estao
na odontologia, eletronica, metalurgia e recuperacdo de minerais de metais nobre (Au, Ag)
(MALM, 1991).

O merctrio também foi e ainda ¢, embora menos, utilizado nas plantas industriais
de cloro-soda, onde ¢ usado no catodo das células eletroliticas para a obtencdo de
hidroxido de sodio e cloro a partir de uma solugao aquosa de cloreto de sddio.

Devido as muitas propriedades uteis que apresenta o mercurio, sua importancia no
comercio, na indudstria, minera¢do, metalurgia, fabricacdo, medicina e odontologia, se
notabilizou rapidamente durante a Revolucdo Industrial (SCHROEDER e MUNTHE
1998).

O mercurio metalico também ¢ usado como matéria prima na industria quimica
para a sintese de compostos inorganicos mercurosos € mercuricos (cloretos, nitratos,
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iodetos e cianetos) e compostos organicos (mercurio cromo, metaphen, dimetil e etil
mercurio) (VERA, 2004).

O mercurio pode existir em trés estado de oxidagdo: zero, mercurio elementar, (1)
mercurio mercuroso e (II) merctrio mercurico. Nos compostos i0nicos 0s ions mercuroso
, . 2+ 2+ .
e mercurico se representam como Hg,” e Hg™', respectivamente (OHLWEILER, 1971).

As emissOes de mercurio relacionadas a minera¢do artesanal de ouro é uma
atividade praticada no Brasil, principalmente na Amazonia. Enquanto que as emissdes
naturais do merctrio sdo em geral na forma de mercurio elementar em estado vapor. Nao
obstante, pode ser emitido para atmosfera mercurio associado com material particulado,
por exemplo, nas emissdes derivadas de erup¢des vulcanicas e da erosdo do solo. Embora
o Hg® seja provavelmente a espécie de mercurio emitida que predomina na emissdo de
fontes naturais, a emissdo de outras espécies como, por exemplo, o dimetilmercirio
(DMM) ou os compostos inorganicos volateis de merctrio ndo podem ser esquecidos.
Contudo, o DMM quando emitido para a atmosfera a partir de uma fonte natural ou
antropogeénica, tem um tempo de meia vida pequeno, pois ¢ rapidamente oxidado por um
radical hidroxila (NIKI, 1983).

Atualmente, a combustdo de carvao, a incineracao de lixo (municipal, hospitalar e
0 lodo de tratamento de agua residual), assim como a fundi¢do e refino de metais e a
manufatura de objetos metalicos, sdo as maiores fontes contaminadoras do ambiente com
mercurio (UNEP, 2003).

O processo de emissdao de mercurio durante a incineracao de lixo € na forma de
mercurio elementar, s6 que a fragdo de metal oxidado aumenta mais do que na queima de
combustivel, devido ao maior conteido de cloro no rejeito em relagdo aos combustiveis
fosseis (AMAP, 1998).

Existe a necessidade de desenvolver modelos que consigam predizer a
concentracdo de mercuirio em peixes. Modelos de balanco de massa para o mercurio
acoplados a modelos bioenergéticos tem sido usados frequentemente para descrever a
acumulacdo de mercurio em peixes de rios e lagos de climas temperados (TRUDEL e
RASMUSSEM, 2001).

1.4.3 — Estudo do Mercurio no Cabelo Humano

No cabelo também ¢ possivel detectar a presenga de mercurio. Os resultados da
primeira analise de cabelo foram publicados por Hoppe em 1858, que determinou o cabelo
de cadaveres exumados 11 anos apds o sepultamento. Aproximadamente 100 anos depois
em 1954, Goldblum determinou anfetamina em pelos de cobaia. Mas, com relagdo a
determinagdo de drogas no cabelo, a publicagdo que realmente mudou a situacao foi a de
Baumgartner que, em 1979, determinou a concentragdo de opidceos no cabelo humano,
através de extracdo com metanol e detec¢@o por RIA (Radioimunoensaio) (SACHS,1997).

Em 1945, Flesch ja havia proposto que o cabelo poderia ser usado como material
de bidpsia para a determinag¢do de elementos trago presentes no corpo humano, ja que o
cabelo funciona como um o6rgdo excretor (o menor deles). Mas durante as décadas
seguintes as andlise de sangue e urina tiveram a preferéncia, sendo que na década de 1930
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iniciou-se a era da medicina industrial, ou seja, o diagndstico de doengas através de
exames laboratoriais. Nos anos 60, a utilidade da analise de cabelo foi redescoberta por
pesquisadores da area de nutrigao, e na década seguinte foram realizados varios simpdsios
a respeito do assunto e livros foram publicados.

Merece citacdo a investigagcdo sobre a morte de Napoledo Bonaparte, na qual,
através da analise do seu cabelo por NAA (Andlise por Ativagao Neutrdnica), foram
verificadas sucessivas exposicdes ao As. Foi observada a presenga de As no cabelo de
Napoledo Bonaparte quando foram analisados diferentes segmentos do mesmo fio de
cabelo. Foi concluido que o As ligou-se irreversivelmente com as proteinas do cabelo, cujo
crescimento diario do foliculo foi 0,35mm, fazendo com que a distribuicdo do elemento
ocorresse de forma segmentada. Assim, as diferentes exposi¢cdes de Napoledo Bonaparte
ao As puderam ser registradas através do cabelo. A partir desta ideia, o cabelo foi também
utilizado para comprovar a contaminacao com Hg na populacao de um vilarejo do Iraque,
onde o trigo utilizado para o pdo era tratado com fungicida a base de compostos
mercuriais.

Com o desenvolvimento e amadurecimento de novas técnicas analiticas na década
de 1980, principalmente a espectrometria de absorcdo atdmica com atomizagao
eletrotérmica (ETAAS), a espectrometria de emissdo atdmica com plasma indutivamente
acoplado (ICP-AES) e a espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado
(ICP-MYS) surgiram novas perspectivas relacionadas a andlise de cabelo. Nos ultimos anos,
houve grande desenvolvimento nesta area, porque a detec¢dao de elementos trago pode ser
feita com certa facilidade, o que levou a certos exageros e supervalorizagao da analise de
cabelo. Em muitos casos, alguns profissionais da area nutricional, sem experiéncia clinica,
passaram a fazer diagnosticos baseando-se na concentracao dos elementos encontrados no
cabelo das pessoas e iniciaram a terapia.

Redes de laboratorios comerciais foram criadas em diversos paises € a andlise de
cabelo passou a ser feita em grande escala, de maneira semelhante com o que ¢ feito com
amostras de minerais e graos. Atualmente, nos laboratdrios os valores obtidos na analise
sdo comparados aos valores estocados no computador (por exemplo, valores médios para
determinado elemento e faixa de concentragao considerada normal no cabelo, em relagao a
idade) e a terapia ¢ recomendada. Desde 1854 e até o presente, a analise de cabelo foi
algumas vezes glorificada, algumas vezes condenada, algumas vezes aceita e algumas
vezes nao aceita.

Atualmente existem muitos dados disponiveis na literatura, mas existe muita
controvérsia quanto a aceitacdo destes dados. Isto se deve a discrepancia dos resultados,
devido a dificuldade de se diferenciar entre contaminacdo exdgena e endogena, diferentes
procedimentos de coleta e preparo da amostra. Além disso, outros fatores contribuem,
quais sejam: sexo, raga, habitos alimentares, localizagdo geografica do individuo e
caracteristicas morfoldgicas do cabelo. O problema da andlise do cabelo humano ndo ¢ a
analise em si, ja que esta pode ser executada sem muita dificuldade; o problema esta
relacionado com as caracteristicas do cabelo humano, falta de procedimentos de analise
padronizados e controle de qualidade da anélise.

O cabelo ¢ um “dosimetro biologico”, “filamento de registro” ou “espelho do
ambiente” onde o individuo foi exposto. Isto porque se houve consideravel exposi¢cdo a
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determinado elemento quimico e droga, por contaminacdo externa ou através da ingestao,
apos certo periodo a substancia estara presente no cabelo (ARNOLD, 1994).

A determinagdo de elementos traco no cabelo ndo ¢ apenas um meio de se avaliar
a exposicao atual, mas também tem potencial para avaliar e reconstruir episodios passados
relevantes a saide, mesmo que a acao ja tenha cessado.

A andlise de cabelo ¢ bastante utilizada em criminalistica (na Europa, para
identificar criminosos, através da andlise do DNA e morfologia), toxicologia, meio
ambiente medicina do trabalho (para avaliar a exposi¢do a metais pesados) e nutricdo. A
concentragdo de elementos traco no cabelo € utilizada na comunidade paramédica para
avaliar distirbios de aprendizagem, emocionais e nutricionais; na comunidade médica para
avaliar doengas e distarbios metabolicos, onde ¢ muito controvertida a validade no
diagnostico clinico, sendo mais aceita quando utilizada para confirmar alguma hipotese
(COMBS, 1987 e IYENGAR,1988; CHATT,1988; BOZSAIL 1992 ¢ CAROLI,1992;

ARNOLD, 1994;).

Em muitos casos, a andlise de cabelo ¢ o tnico recurso para comprovar o uso de
drogas no caso de pessoas ja falecidas, com o objetivo de se descobrir a causa da morte.
Pode ser utilizada também para avaliar o consumo de drogas em centros de reabilitagdo,
reaver carteira de motorista a empregos importantes (USA) (ARNOLD, 1994).

Até o momento, a andlise de cabelo ndo ¢ popularmente aceita, mas grandes
avangos acontecem todos os anos (GORDUS, 1973; IYENGAR, 1988; BOZSAI, 1992;
CAROLIL1992; TORO, 1993; CARGNELLO, 1995 ¢ BORELLA, 1996). Com relagdo ao
controle de qualidade da andlise, materiais sdo certificados, procedimentos padrao de
coleta e preparo da amostra sdo adotados, e estudos sdo feitos também no sentido de
diferenciar as contaminagdes endogena e exdgena. Na drea médica, a controvérsia ¢ ainda
grande (entre a medicina tradicional e a ortomolecular), com novas propostas surgindo no
sentido de se avaliar a metabolizacdo de drogas utilizadas como medicamentos, através da
analise de cabelo.

Neste sentido, Willians et al.(1997) realizaram estudos com carbamazapinicos
utilizados para tratamento da epilepsia, objetivando demonstrar que se a mesma dose do
farmaco for administrada durante um certo tempo, a sua incorporagdo no cabelo deve ser
relativamente constante, desde que nao haja outros fatores que afetem a farmacocinética da
mesma. E se a absor¢do for regular no cabelo, também o serd no plasma do sangue.
Segundo os autores, a andlise de cabelo pode ser utilizada na medicina terapéutica, onde
medicamentos sdo as vezes receitados pelo método de tentativas. Principalmente porque
informacdes retrospectivas do comportamento da droga podem ser obtidas através da
andlise de cabelo.

No Brasil, atualmente, a andlise de cabelo € solicitada principalmente por médicos
da 4rea da medicina ortomolecular, para avaliar o estado nutricional (elementos essenciais
presentes em baixa ou alta concentragdo) e possiveis contaminagdes por metais pesados.
Citam-se como exemplo os elementos Cr, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Se, V e Zn que sdo
essenciais ao organismo, mas se estiverem presentes em excesso podem provocar varias
doencgas ou até mesmo a morte. O contrario também pode ocorrer se nao estiverem
presentes em quantidades suficientes para o organismo. Elementos tais como T, As, Sb,
Bi e Hg ndo sdo essenciais, sendo sempre indesejaveis em qualquer concentragao.
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A analise de elementos traco no cabelo ¢ utilizada pelo fato de que a concentragio
dos elementos no cabelo indica a concentracdo dos mesmos no organismo. A partir disto,
dietas sdo recomendadas, substincias contendo os elementos que estdo abaixo da
concentragdo limite no organismo sdo prescritas, ou a eliminagdo dos metais pesados do
organismo ¢ feita por quelagdo (PASSWATER, 1983). Quantidades em decorréncia da
alimentagdo e poluicdo ambiental. Pode-se afirmar que quase todos os elementos estaveis
da tabela periddica estdo presentes no cabelo (CISZWSKE, 1997) a menos que o
metabolismo celular exclua alguns deles.

Um numero grande de elementos (mais de 50), representando todos os grupos de
elementos da tabela perioddica, ja pode ser detectado no cabelo e a concentracdo medida
por técnicas atualmente disponiveis. O teor de cinzas do cabelo ¢ menor que 1%,
indicando uma baixa quantidade minerais. Os constituintes maiores sdo proteinas (80%),
agua (15%) e lipidios (2%). Elementos presentes no cabelo, tais como Ca, O, Mg, Na, K e
Cl sdo considerados macrominerais; enquanto que, por exemplo, Fe, Zn, Cu, Mn, I, Cr, Se
e Mo sdo considerados elementos traco(PASSWATER, 1983).

O cabelo, além de ser um adorno, tem a fungdo de proteger a cabeca dos raios
solares, o que ¢ feito através da melanina presente nele, a qual ¢ também responsavel pela
sua coloracdo. O cabelo possui receptores nervosos que funcionam como sensores, 0S
quais o levam a aumentar a prote¢ao da cabega quando necessario. O cabelo humano ¢ um
filamento queratinizado que cresce a partir de cavidade em forma de sacos chamados
foliculos (Figura 6). Estes foliculos estendem-se desde a derme até a epiderme através do
extrato corneo. Cada foliculo ¢ um Orgdo em miniatura que contém componentes
glandulares e musculares. O diametro de um fio de cabelo humano varia de 15 a 120 mm,
dependendo da raca (CHATT, 1988; BENCZE, 1990 ¢ ROBBINS, 1994).

O cabelo ¢ basicamente composto por trés camadas: cuticula (camada externa
composta por varias subcamadas separadas por um complexo de células — endocuticula,
epicuticula e exocuticula); cortex (principal componente do cabelo, formado por um
conjunto de células cilindricas denominado de matriz, local onde fica situada a queratina e
outra proteinas) e medula (camada mais interna do foliculo) que em alguns tipos de cabelo
pode nao estar presente). Em intoxicacdes severas por metais trago, tais como Tl e Pb, a
cuticula pode mostrar-se danificada (BENCZE, 1990), como pode ser visto no esquema de
um corte do couro cabeludo Figura 6.
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Uma proteina de forma espiralada (a []-queratina) é que da sustentacdo ao cabelo,
a qual fica imersa na matriz que ¢ composta por células proteicas ricas em tirosina e S.
Cortes histologicos demonstraram alta atividade de metais pesados neste local. Através de
andlise por difragdo de Raios-X pode ser observado que 30% da estrutura do cabelo ¢
cristalina, enquanto que 70 % ¢ amorfa (peptideos de conformagdo ndo definida). A
estrutura morfolégica do cabelo e sua composi¢do quimica evidenciam que € pouco
provavel que haja uma distribuicdo uniforme de elementos traco no mesmo, havendo
regides onde a incorporacdo ¢ maior BENCZE (1990).

A absorcdo dos elementos da-se a partir da raiz (na regido da papila— Figura 6),
cuja quantidade incorporada depende da concentragdo instantdnea dos fluidos bioldgicos
circundantes (sangue, linfa e fluido extracelular). Um periodo de aproximadamente 30
dias decorre entre a absorcdo e o equilibrio no cabelo. As formas de como ocorre a
incorporacdo de elementos traco ndo sdo ainda bem elucidadas. O modelo mais simples
assume que a incorporacao endogena ocorre de maneira passiva, ou seja, por gradientes de
concentragdo. Cada foliculo possui seu proprio ciclo de desenvolvimento, que
compreende trés fases (HOPPS, 1977; BENCZE, 1990 e ROBBINS, 1994):

1. Anagena. E a fase do desenvolvimento e do crescimento do cabelo, sendo que
a papila (situada na porg¢do inicial da raiz do cabelo) do foliculo estd em intimo contato
com os vasos sanguineos, onde substancias presentes nos fluidos circulantes sdo
absorvidas pelo cabelo. Elementos traco que circulam pelos fluidos do corpo podem
incorporar-se ao cabelo continuamente durante seu crescimento, € assim entdo a variagao
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da concentrag¢do de determinado elemento durante os diferentes periodos pode ser medida.
A maioria dos elementos quimicos liga-se irreversivelmente aos grupos SH dos
aminoacidos enxofrados (absor¢do enddgena). Nos individuos sem problemas de alopecia,
ou distirbios advindos de doengas do couro cabeludo ou contaminagdo com metais
pesados (BENCZE, 1990 e CISZWSKI, 1997), 85% dos cabelos estdo nesta fase de
desenvolvimento.

2. Catagena. Esta fase transitoria dura apenas algumas semanas, onde o cabelo
para de crescer e ndo ha mais irrigagdo sanguinea (o cabelo morre). No individuo sdo e
sem alopecia, 1% dos cabelos estdo nesta fase. A morte do cabelo também ocorre quando
a contaminacao com metais pesados, tais como Tl, Cd e Hg ¢ alta (BENCZE, 1990).

3. Telogena. Nesta fase o cabelo cai, sendo empurrado por um novo foliculo que
nasce no mesmo local.

A contaminagdo exogena do cabelo pode ocorrer através do arraste de substancias
externas (poeira, fumacga, cosméticos, suor ¢ sebo provindos das glandulas sebaceas e
ecrinas que lancam seus produtos sobre a epiderme) pela 4gua, uma vez que o cabelo ¢
hidrofilo. Os elementos traco presentes na agua irdo fixar-se a queratina do cabelo, ou em
alguns casos especificos, a membrana das células (HOPPS,1977; CHATT, 1988;
BEMCZE, 1990; BOZSAI, 1992 ¢ CAROLI,1992). Particulas de poeira contendo
quantidades significativas de elementos traco podem também ficar retidas entre as varias
camadas da cuticula através de interagoes eletrostaticas (BENCZE, 1990), principalmente
quando esta estiver danificada. A estrutura da camada eletronica externa de cada elemento
determina o tipo de liga¢dao (diferentes concentracdes em diferentes camadas do cabelo,
mais ou menos fortemente ligados).

Estas diferentes formas de ligacdo podem levar a diferentes perdas no
processo de lavagem nos diversos meios, o que leva a diferentes resultados para uma
mesma amostra (CARGNELLO et al, 1995). Provavelmente, este seja o principal motivo
do descrédito com relacdo a determinagdo da concentracdo de minerais presentes no
cabelo, a ponto de serem encontradas citagdes no sentido de que seria mais racional
analisar os diferentes reagentes e solventes utilizados para a lavagem do cabelo do que o
proprio cabelo (KLEVAY, 1987). A incerteza a respeito dos mecanismos de incorporagao
de elementos trago no cabelo e, as vezes, a falta de correlacao entre a concentracao deles
nos Orgaos internos e cabelo também sao motivos de descrédito (TORO, 1993). A
presenca de determinado elemento no cabelo indica que houve absor¢ao e exposicao do
individuo a este elemento, mas ¢ dificil diferenciar entre exposicdo exodgena e endogena,
uma vez que a queratina pode combinar-se com elementos de fontes exdgenas e
enddgenas (CHATT, 1988 e BENCZE, 1990).

Sao muitos os fatores que contribuem para que ocorram diferentes concentracdes
no cabelo de determinada populacdo (idade, habitos alimentares, localizagdo geografica,
sexo, ocupacdo, etc.). Conforme pode ser observado no Quadro 4, as faixas de
concentragdo sdo amplas para alguns elementos, sendo estas apresentadas a partir de
dados citados na literatura. O excesso de elementos téxicos que acompanha o
envenenamento por metais pesados ou a deficiéncia de micronutrientes associada a dietas
pobres podem levar a um desvio dos valores considerados normais, para uma determinada
populagdo. No Quadro 5 sdo mostradas as consequéncias advindas da falta ou excesso de
alguns elementos.
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Quadro 4. Concentragdes normais para elementos e macro nutriente no cabelo humano.

Elementos Concentragio ug.g" Elementos Concentragio pg.g’
Ag 0,16 —0,70 Mg 1,49 — 5,67
Al 0,10-36 Mn 0,04 —24
As 0,03 -25 Mo 0,03 -2,16
B 0,88 — 0,98 Na 0,02 —2,02
Ba 0,76 — 1,41 Ni 0,002 — 4,05
Br 2,00 —35 Pb 0,04 - 95
Ca 0,17 —4,69° Pd <0,02
Cd 0,04 — 5,30 PT < 0,05
Cl 0,12-14 Rb 0,06 — 5,34
Co 0,07 -1,70 S 733

Cr 0,08 — 2,50 Sb 0,05 — 0,06
Cs 0,05 - 1,00 Se 0,002 — 6,60
Cd 6,00 — 293 Sn 0,036 — 830
Fe 10,0 — 900 Sr 1,70 — 860
Ga 1,00 — 250 Ti 0,13-12,0
Hg 0,30 — 122 \Y 0,04 — 160

I 0,03—-4,2 Zn 53,7-327
K 4,00 — 700 P 88,9 -1773
Li 9,00 — 460

a:mgg  b:ngg’
Fonte: Caroli, 1994

Quadro 5. Consequéncias advinda da intoxicacdo ou falta de alguns elementos.

Elemento | Efeito

Sb A infeccdo aguda leva a vertigens, dores abdominais, nduseas, vomito, renite, bronquite e
danos ao figado e rins

As A intoxicagdo resulta em necrose do figado, hepatite, encefalite, degrada¢do dos nervos e
rins.

Be A inalacdo cronica frequentemente ocasiona perda de peso, dor nos ossos e articulagdes,
febre, disturbio das fungdes do figado e bago e lesdes na pele.

Cd Ocasiona perda de peso, hemorragia, Rino faringite, fibrose dos bronquios, enfisema
pulmonar e danos ao figado e rins.

Pb Causa danos ao sistema nervoso central, cérebro, rins e sistema reprodutor

Hg Causa danos ao figado, rins e sistema nervoso central (SNC).

Se A intoxicagdo causa danos aos rins, SNC e cérebro. A insuficiéncia reduz a protegdo contra
toxidade de Hg e Cd.

Tl Causa hemorragia gastrointestinal, neurite, necrose do figado, delirio e coma. Colapso do
sistema respiratorio e SNC.

B A intoxicagdo ocasiona nausea, dermatite e vomito.

Ca A deficiéncia causa problemas dentarios, irritabilidade, osteoporose, insonia e depressdo.

Mg A falta ocasiona excessiva sensibilidade ao ruido, insdnia, tremores, aumento da pressdo
sanguinea, irritabilidade, espasmos musculares e transpiracao.

Cu A falta causa carie dentaria, infeccdo, enfraquecimento dos ligamentos, anemia e
sangramento das gengivas.

Cr A falta causa hipoglicemia

Mn A falta ocasiona a reducdo de agucar no sangue, problemas nos ligamentos ¢ ma
funcionamento do sistema reprodutivo.

Fonte: Passwater (1983) e Katz (1992).
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1.4.3.1- Vantagens da Analise de Cabelo

O cabelo ¢ uma matriz mais simples que o sangue e a urina, cuja analise ¢
bastante utilizada para verificar uma possivel intoxicacdo, ou diagnosticar doengas. Além
disso, a analise do cabelo ¢ ainda mais facil porque o analito estd presente em
concentragdo mais alta do que no sangue e urina (CHATT, 1988, BENCZE, 1990 ¢
CAROLI, 1992). O cabelo ¢ um material biolégico atrativo por causa da simplicidade de
amostragem (facilidade de coleta, sem traumas e sem dor), estocagem, transporte e
manuseio. Além disso, € um material bastante estavel que ndo precisa ser mantido sob
refrigeragdo, tampouco necessita de preservativo (CHATT, 1988; CAROLI, 1992;
CISZNSKI, 1997 e ROBBINS, 1994). Isto, por exemplo, facilita a avaliagdo de uma
populacdo inteira de determinado local que estd sendo contaminada através da dgua ou
poluentes industriais (CAROLI, 1992 ¢ ARNOLD, 1994).

Apesar de todas as controvérsias existentes, a determinacao de elementos trago
no cabelo humano ¢ importante nas ciéncias biolégicas, médicas, criminais € ambientais,
Jj& que o cabelo representa uma matriz bioldgica interessante para estudo na area organica
e inorganica. Conforme ja citado, ¢ muito util para avaliar o consumo e metabolismo de
drogas na area médica e criminal, onde até hoje ¢ dada maior credibilidade aos resultados
da analise do cabelo. No Quadro 6 sao mostradas as vantagens da analise do cabelo para
avaliar o consumo de drogas, em relagdo a andlise de urina (TORIBARA, 1982;
BENCZE, 1990; ARNOLD, 1994; WILHEIN, 1996).

Quadro 6. Vantagens da analise de cabelo x urina

Urina Cabelo
Informagdo a respeito de um curto Informag@o por um periodo maior
periodo de tempo de uso da droga (1.3
dias)
Nao consegue quantificar o uso Quantifica a extens@o do uso
continuo
Nio relaciona com o passado Relaciona com o passado
Pode ser uma prova evasiva Pode comprovar o uso
Pode ndo comprovar as evidencias Comprova as evidéncias

Fonte: Arnold (1994)
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2. MATERIAL E METODOS

Neste estudo foi utilizada uma abordagem sistémica, a qual permitiu entender a
dindmica e complexa relacdo dos metais pesados em tucunarés, sedimento de fundo em
igarapés, rios ¢ cabelo humano, permitindo assim, o estudo integrado dos mesmos por
meio quimico aplicando instrumento de andlise que abordou os aspectos fisicos e
metodologicos.

Para isso trés momentos foram necessarios: o primeiro, coletou-se informagdes
detalhadas referentes ao tema proposto por meio de consulta a trabalhos que tratam do
assunto e da area onde foram feitas as amostragens, sendo que para cabelo foi pedido
autorizagdio ao Conselho de Etica para efetuar tal pesquisa, e apds algum tempo foi
recebido do Conselho de Etica a autorizagdo. No local de amostragem de cabelo,
apresentou-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (apéndice 4) aos pais ou
responsaveis do participante menor de idade, onde explicava o motivo e a importancia
deste trabalho . Em seguida solicitou-se a assinatura no Consentimento Pos-informagao
(apéndice 5), e apresentou-se um questionario que deveria ser preenchido pelos doadores
de cabelos e assinado por ele ou pelo seu responsavel (apéndice 6). No segundo momento
ordenou-se as amostras coletados em campo as quais foram executadas, nos periodo de
cheia e vazante, e num terceiro momento analisou-se as amostras em conjunto e
identificou suas correlagoes.

A coleta, o tratamento e a preservacao das amostras para determinacao qualitativa
€ quantitativa, visou-se a apreciacao de trés elementos (Pb, Cd e Hg) cuidadosamente. A
natureza desta tarefa foi muito diferente daqueles procedimentos para determinagao total
dos elementos. Neste caso, o procedimento foi adotado a fim de manter o equilibrio
estabelecido entre as formas quimicas do elemento nas amostras, desde a coleta até a
analise. Entretanto, ¢ essencial ter em mente que dados sobre a concentragdo total sao
necessarios para muitas investigacdes (BRAGA, 2002). As amostras foram analisadas
logo apos a coleta, sem uso de solucdes preservativas, como, por exemplo, a acidificacao
do meio, que modifica o equilibrio das espécies presentes (GIBICAR, 2006).

2.1 — Areas de Estudo

As areas foram escolhida devido ter sido levantado uma hipdtese de haveria
mercurio em concentracao elevadas.

As amostragem foram feitas em trés municipios do Amazonas: Manaus, Barcelos
e Novo Aripuanad (Figura 7).
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Figura 7. Mapa das trés estacdes de estudo.
Fonte: Laboratorio de Cartografia-Geografia (UFAM).

Manaus, capital do Estado do Amazonas (Regido Norte do Brasil), esta situada
na microrregido denominada Médio Amazonas, na confluéncia do Rio Negro com o
Solimdes, centro da maior floresta equatorial-tropical-imida do planeta, sendo cortada por
uma rede de cursos de dgua que desembocam no Rio Negro.

Apresenta-se distante do Oceano Atlantico cerca de 1.700 km em linha reta. O
municipio de Manaus apresenta uma extensdo de 14.337 knr’, sendo que, desse total,

aproximadamente 433 km’ sdo ocupados pelos bairros que compdem a cidade (IMPLAM,
1995).

O municipio de Manaus possui 1.802.525 habitantes (IBGE, 2010) que em sua
maioria, concentram-se em bairros periféricos, sob condi¢cdes de vida e saneamento
insatisfatorios. A populagdo que reside as margens dos principais igarapés, tem a satde
comprometidas pelas doencas parasitdrias, infecciosa e toxicologicas, vinculadas pela
agua, que ¢ vastamente utilizada, inclusive para recreagdo e lazer.

Manaus faz fronteira, ao Norte, com o municipio de Presidente Figueiredo; ao
Sul com os municipios de Iranduba e Careiro; a Leste, com os municipios de Itacoatiara e
Rio Preto da Eva e a Oeste com o municipio de Novo Airdo. Suas coordenadas
geograficas sdo: Leste: 03° 01°04” LS e 59°49°27” de LW, Oeste03°03°08” de LS e

60°06°49” de KW; Norte: 02°58°14” de LS e 60°00°55” de LW; Sul: 03°09°32” de LS e
59°58°55” de LW (Figura 8) (VIEIRA, 1998 ).

00"
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Figura 8 - Mapa de localizacdo da cidade de Manaus.

Fonte: Laboratério do Departamento de Geografia da UFAM

Barcelos ¢ um municipio do estado do Amazonas na microrregiao de Rio Negro,
mesorregido do Norte Amazonense. A populacdo estimada em 2003 era de 25.318
habitantes e a area de 122.476Km’ o que resulta numa densidade demografica de
0,23hab.(km®)". O municipio foi criado em 1931. Importante comentar que devido 4 sua
dimensao territorial, caso Barcelos (AM) fosse um estado do Brasil, seria maior que varios
estados como PE, SC, PB, RN, ES, RJ, etc. Seus limites sdo a Venezuela a Noroeste e
Norte, os municipios roraimenses de Iracema a Nordeste e Caracarai a Leste, 0 municipio
de Novo Airdo a Sudeste e Sul, Codajas e Maraa a Sudoeste e Santa Isabel do Rio Negro a
Oeste.

A cidade de Barcelos estd situado na margem direita do Rio Negro e ¢
considerado o maior municipio do Estado do Amazonas, com uma 4area territorial de
122.476 km’, a 396 km de Manaus.

Novo Aripuana ¢ também um municipio brasileiro do Estado do Amazonas e ¢
constituido de territorio desmembrado dos municipios de Borba e Manicoré, por isso a sua
historia estd ligada estritamente a esses municipios. O Rio Madeira ¢ a principal via de
acesso de toda a zona a que d4 o nome. Datam de 1637 os registros das primeiras
penetracdes no Rio Madeira, em sequencia a expedi¢cdo de Pedro Teixeira, ligando Belém
do Para a Quito, no Equador. Habitavam primitivamente os indios: Toras, Bares, Muras,
Urupaés, Araras ¢ outros. Em 19 de dezembro de 1955, pela Lei Estadual n® 96, criou o
municipio de Novo Aripuand, desmembrado dos municipios de Borba e Minicoré. E
constituido pelo territorio dos distritos de Foz do Aripuana e Sumauma, do primeiro e dos
Sub-distritos de Alvorada, Manicorezinho e Itapinima do segundo, tendo como sede a Vila
de Foz do Aripuana, elevada a categoria de cidade. Em 10 de fevereiro de 1956, ocorreu a
instalagdo do municipio. Em 10 de dezembro de 1981, pela Emenda Constitucional n® 12,
Novo Aripuana parte de seu territorio, em favor do novo municipio de Apui.
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A populacdo de Novo Aripuand foi estimada em 2004 em 21000 habitantes.
Numa érea da floresta amazdnica equivalente ao tamanho de alguns quarteirdes, existem
mais espécies vegetais que em toda a Europa. E um dos lugares do mundo, onde se
descobre novas espécies de mamiferos.

Na regido do Alto Rio Aripuana, ja nas proximidades das fronteiras com o Estado
do Mato Grosso, desenvolvem-se diversos focos de atividades de garimpo. Como em toda
lavra fruto de garimpagem, ndo se conhecem dados qualitativos nem quantitativos de
produgao.

O Rio Aripuana, localizado no municipio de Apui, a 260 km da sua foz no Rio
Madeira, a principal ocorréncia de Mn desta regido no periodo de 1953 a 1960 teve uma
producdo de 59.460 toneladas. Todo este manganés extraido no local apresentou um teor
de 45% de Mn. Sendo explorado a céu aberto, galerias e pocos (DNPM 1965).

2.2 — Aspectos Naturais
Uma visdo basica sobre os aspectos naturais da area em estudo ¢ de fundamental
importancia como a geologia, o solo e a hidrografia da regiao.

2.2.1 — Geologia

Segundo Vieira (2008) “a litologia da cidade de Manaus ¢ constituida
basicamente pela Formacao Alter do Chao”. Para LEAL (1996) apud VIEIRA (2008), a
sedimentagdo dessa litologia teria iniciado no Albiano Médio a Superior (entre 112 a 99,6
Ma — na Era Mesozoica, Periodo Cretaceo Inferior), estendendo-se pelo Cenomaniano
(99,6 a 93,5 Ma — Cretaceo Superior) ao Turoniano (93,5 a 89,3 Ma — Cretaceo Superior).

2.2.2 - Solo

Os solos da bacia Amazbnica de uma maneira geral, encontram-se rochas
cristalinas de texturas grosseiras, com alta permeabilidade e composicao rica em feldspatos
que, dada a alta pluviosidade, encontram-se intemperizados, formando caulinita, que
confere a baixa fertilidade a esses solos (SILVA, 1996).

Em Manaus, duas classes de solo podem ser mais facilmente evidenciadas: os
Latossolos e os Espodossolos. O primeiro, com variagdes de cor amarela a vermelho-
amarela, de constitui¢do bastante argilosa, ¢ solo de maior representatividade em Manaus
(VIEIRA, 2008), os solos de Manaus sao em sua maior parte ferroliticos caracterizando os
latossolos amarelos, cuja origem litologica corresponde aos arenitos, siltitos e sedimentos
argilo — arenosos do Quaternério e Terciario da Formacdo Alter do Chao (LIMA, 1999).
Segundo a mesma autora os solos latossolicos caracterizam-se por serem bastante
profundo, fortemente drenados, de coloracdo amarelada em sua maior parte textura
arenosa e argilosa.

2.2.3 - Hidrografia
A cidade de Manaus ¢ cortada por densa rede de canais (igarapés) na qual o Rio

Negro destaca-se como o principal agente de drenagem (COSTA, 1978 e VIEIRA, 2008) e
tem seu baixo curso situado no Planalto da Amazonia Oriental, funcionando como limite
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natural para expansao da cidade em dire¢do ao sul, assim como os rios Taruma a oeste € 0
Puraquequara a leste.

A amostragem de dgua nos rio que corre em frente de Manaus, Barcelos e Novo
Aripuana foi realizada conforme Figura 9.

Figura 9 — Amostragem de agua nos rios
Fonte: foto do autor

2.3 — As Amostras Selecionadas

As amostras utilizadas nesta pesquisa foram: o sedimentos de fundo dos igarapés
e rios coletado a 20cm, 40cm e 60cm, o peixe tucunaré (Cichla —ssp da familia das
Cichlidae), foi escolhido com comprimento de 40cm e 60cm e os cabelos da populagdo da
cidade de Novo Aripuana foi coletado 3g.

A utilizacdo dessas amostras, foi para mostrar o perigo que a populacao ribeirinha
do Amazonas corre ao ser alimentado com um peixe carnivoro contaminado por metais
pesados, principalmente o mercirio, o cadmio e o chumbo que ao ser ingerido causara
doencas e até poderd provocar a morte.

2.3.1 — Caracteristica Quimica do Sedimento de Fundo

Para caracterizacdo quimica do sedimento de fundo no leito dos igarapés e rios:
Negro em frente as cidades de Manaus e de Barcelos e nos rios Aripuand e Madeira, em
frente a cidade de Novo Aripuand, foram coletados no periodo da seca. Foram coletadas 15
amostras no sedimento de fundo do rio Aripuand e Madeira em frente a0 municipio de
Novo Aripuana, sendo 5 perfis com profundidade de 20, 40 e 60cm com ajuda de um trado
holandés. As amostras foram cuidadosamente ensacada em sacos pléstico e rotulada
utilizando luva de procedimento com a finalidade de evitar contaminagao.

Apods a coleta das amostras no campo, foram levadas ao Laboratorio de
Sedimentologia da Universidade Federal do Amazonas. As amostras foram secadas a uma
temperatura de 50 °C durante 24 horas e em seguida foi feita a pulverizagdo, peneiragdo
com peneira de nylon de 80, 100 e 150 mesh, depois de quarteadas e armazenadas, as
amostras foram levadas ao Laboratério da GEOLAB que teve o cuidado de analisar a
fracdo total, porque na maioria das amostras continha fracao de silte-argila
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Aliquotas de 30g das amostras foram lixiviadas com 100 ml de HCI 0,5 N sob
agitacdo por 16 horas. Esse tratamento permite a solubilizacdo da maior parte dos metais
fixados na superficie dos graos, principalmente aqueles ligados a oxidos de ferro e
manganés (LACERDA et al., 1985).

As concentragdes de Cd, e Pb, foram submetidas a ataque por agua-régia a
quente para dissolugdo total (ataque triacido: acido fluoridrico, cloridrico e perclérico), a
seguir foram analisadas por Espectrometro de Emissdo Atdmica com Plasma
Indutivamente Acoplado ICP, marca Thermo Janel Ach, modelo ICAP-61. Para Hg foi
usada a técnica de Geragao de Hidreto de vapor a frio conjugada com a Absor¢do Atomica
a fim de alcangar o limite de detecgdo de 0,05 pug.g” como pode ser visto a metodologia
do sedimento de fundo(Figura 10).

Amostragem em Sedimento de Fundo

/ N

Manaus Barcelos Novo Aripuana
\A i /
Secagem
\ 4
Pulverizacido
A A
Agua Régia a Quente [¢— Lab. GEOLAB > Geracdo de Hidreto
\ 4 v
Al,Ag,B,Ba,Ca,Cd,Cr,Cu Triacido As, Se
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Figura 10 — Fluxograma da amostragem do sedimento de fundo
Fonte: Laboratorio da GEOLAB - UFMG

A espectrofotometria de absor¢do atomica (AAS — Atomic Absorption
Spectrometry) ¢ uma técnica bem estabelecida na andlise elementar ao nivel vestigial de
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diferentes tipos de matrizes. Trata-se da técnica mais usada na determinacdo de metais e
metaloide (MOFFAT et al, 2004).

A Figura 11 refere-se ao equipamento onde foi utilizada as amostras em AAS
que ¢ uma técnica com elevada sensibilidade, tendo como maior desvantagem o fato de
ndo permitir a andlise de varios elementos simultdnea (6 elementos ¢, at¢é o momento, o
nimero maximo de elementos monitorizados com alguns dos instrumentos disponiveis no
mercado (FRESCHI et al., 2000).

Na determinagdo de mercurio ¢ aplicada a técnica de atomizagdo de vapor frio e
na determinacdo de chumbo aplica-se o sistema de atomizacao eletrotérmica em camara de
(SKOOG et al., 1992).

Esses resultados foram acompanhados por um padrao de referéncia de solo NIST
(National Institut of Standards and Techology — USA) o qual foi determinado a média dos
teores das amostras , a fim de verificar a exatiddao das analise e, os resultados mostraram-se
confidveis como pode ser visto no Quadro 7.

Quadro 7 — A média dos resultados das amostras de sedimento de fundo dos igarapés e rios de Manaus e
Barcelos

No. Amostras Hg Ag Al Ba Ca Cd Cr Cu

ppb ppm % ppm % ppm ppm ___ ppm
01 | Bar-I <50.0 | <I1.0 0,7 7.0 <0.01 <1.0 1.5 1.8
02 | Bar-II <50.0 | <I1.0 0,2 9.2 <0.01 <1.0 <1.0 2.1
03 | Bar-1II <50.0 |<1.0 0,2 11.0 <0.01 <1.0 1.1 2.3
04 | P-I 7434.0 | 30.0 2.2 259.0 0.35 2.0 45.0 148.0
05 | P-II 589.0 4.1 0.81 16.0 0.03 <1.0 19.0 23.0
06 | P-III 6248.0 | 21.0 1.7 214.0 0.24 1.1 36.0 86.0
07 | M-I 339.0 <1.0 1.8 24.0 0.35 <1.0 17.0 48.0
08 | M-II 186.0 <1.0 1.8 33.0 0.39 <1.0 22.0 45.0
09 | M-III 224.0 <1.0 1.8 13.0 0.18 <1.0 19.0 30.0
10 | Q-1 447.0 <1.0 2.5 28.0 0.14 1.2 33.0 47.0
11 | Q- 424.0 <1.0 2.5 20.0 0.10 <1.0 25.0 22.0
12 | Q-1I 685.0 <1.0 24 22.0 0.8 <1.0 21.0 17.0
13 | ICG-I 120.0 <1.0 1.8 38.0 0.05 <1.0 14.0 13.0
14 | ICG-II 6579.0 | <1.0 2.6 37.0 0.18 2.7 37.0 71.0
15 | ICG-III 659.0 <1.0 2.3 34.0 0.17 1.7 35.0 95.0
16 | IF-I 226.0 <1.0 2.2 14.0 0.11 1.3 28.0 75.0
17 | IF-II 685.0 <1.0 2.5 36.0 0.25 2.7 39.0 96.0
18 | IF-III 692.0 <1.0 3.0 38.0 0.20 1.9 32.0 84.0
19 | SrefO13 00 <1.0 <0.1 <0.1 0.17 3.3 54.0 28.0
20 | Sarhg001 197.0 00 00 00 00 00 00 00

Quadro 7 — A média dos resultados das amostras de sedimento de fundo dos igarapés e rioa de Manaus e
Barcelos

No. Amostras Fe Mg Ni Pb Sc Sr Ti A% Zn
Yo % ppm ppm ppm ppm % pm ppm

01 | Bar-I 0.05 <0.01 <1.0 4.8 <1.0 1.2 0.05 <0.03 2.4
02 | Bar-II 0.03 <0.01 <1.0 4.2 <1.0 1.3 0.03 <0.03 2.8
03 | Bar-III 0.03 <0.01 <1.0 53 <1.0 1.5 0.04 <0.03 2.4
04 | P-I 2.6 0.08 14.0 113.0 1.8 14.0 0.04 52.0 393.0
05 | P-IT 0.85 0.02 1.3 64.0 1.1 1.4 0.09 19.0 54.0
06 | P-III 2.3 0.05 7.8 128.0 1.8 11.0 0.07 46.0 195.0
07 | M-I 1.2 0.02 3.9 30.0 1.1 10.0 0.02 34.0 97.0
08 | M-II <0.01 <0.01 4.9 30.0 <1.0 12.0 0.02 48.0 101.0
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09 | M-III <0.01 <0.01 2.7 28.0 <1.0 7.2 0.02 52.0 71.0
10 | Q-1 <0.01 <0.01 38.0 51.0 1.5 5.8 0.01 60.0 143.0
11 | Q-II <0.01 <0.01 2.9 52.0 1.1 5.4 <0.01 49.0 98.0
12 | Q-III 1.4 <0.01 1.2 50.0 <1.0 4.6 <0.01 38.0 62.0
13 | ICG-I 0.86 <0.01 1.6 23.0 1.6 2.2 0.08 19.0 40.0
14 | ICG-II 3.1 0.02 55 58.0 1.1 7.8 0.02 71.0 191.0
15 | ICG-III 2.9 0.02 5.6 55.0 1.5 7.0 0.02 68.0 115.0
16 | IF-I 3.1 0.01 6.1 56.0 2.2 43 0.04 64.0 80.0
17 | IF-II 4.0 0.02 11.0 88.0 2.2 9.3 0.03 81.0 171.0
18 | IF-1II 4.0 0.02 7.9 68.0 1.5 7.1 0.03 69.0 181.0
19 | SrefO13 1.0 0.28 25.0 26.0 4.8 <10.0 0.03 57.0 61.0
20 | Sarhg001 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Preparagio fisica das amostras utilizando Gral de Agata.
Determinag@o de mercurio por Absor¢do Atomica/Geragdo de Vapor Frio
Demais elementos: Digestdo com agua régia / ICP.

Legenda:

Bar = Sedimento de fundo do rio Negro em frente a cidade de Barcelos
P = Sedimento de fundo do rio Negro em frente a cidade de Manaus

Q = Sedimento de fundo do igarapé do Quarenta (Manaus)

M = Sedimento de fundo do igarapé do Mindu (Manaus)

ICG = Sedimento de fundo do igarapé da Cachoeira Grande (Manaus)

IF = Sedimento de fundo do igarapé do Franco (Manaus)

Sref013 e Sarhgool = amostra padrdo para aferir o aparelho

Figura 1 Equipamento de AAS
Fonte : Laboratério da GEOLAB

Na determinagdo de Hg ¢ aplicada a técnica de atomizacdo de vapor frio e na
determinacdo de Pb aplica-se o sistema de atomizagao eletrotérmica em camara de grafite.
A sensibilidade destes métodos atinge concentracdo na ordem de ppm e ppb (SKOOG et

al., 1992).

Esses resultados foram acompanhados por um padrao de referéncia de solo NIST
(National Institut of Standards and Techology — USA) o qual foi determinado junto com
as amostras para verificar a exatidao das andlise e, os resultados mostraram-se confidveis.
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2.3.2 — Caracterizacio Quimica do Peixe

Na preparacao e andlise de amostras de peixes, deve-se minimizar a influencia de
erros durante a preparagdo e analise de laboratdrio, sendo necessario para isso a utilizagao
de técnicas e ferramentas com alto grau de precisao.

O pescado ¢ altamente perecivel a sua composicdo bioldgica. As alteracdes sdo
causadas por enzimas enddgenas, principalmente nos primeiros dias de armazenamento
refrigerado, e depois pela atividade bacteriana que tem papel predominante na
deterioragao.

Para fazer uma boa coleta e preparacao das amostras de peixes, foram necessarios
primeiramente adquirir os exemplares de boa qualidade principalmente aqueles pescado na
hora. A seguir acondicionar os exemplares em caixas isotérmicas com gelo na proporcao
de 2:1 e transportar até o Laboratorio de Tecnologia do Pescado da FCA/UFAM.

Retirar os exemplares das caixas isotérmicas e lavar em agua deionizada: Pesar
cada lote da espécie adquirida sem contato direto com metais de qualquer natureza. Cortar
o musculo em filete com auxilio de faca de vidro de 3 mm desmineralizada, utilizando
tabua de PVC e triturar: pesar o recipiente e anotar o peso desmineralizada e adicionar a
quantidade e triturar: pesar a quantidade do triturado recomendada (mais ou menos 10% da
capacidade do recipiente), leva ao refrigerador a -20°C por uma noite (+/- 10h); Retirar do
liofilizador o recipiente com amostra e pesar imediatamente para calculo de umidade; Foi
pulverizado usando almofariz de porcelana desmineralizados e em seguida coado em tela
fina. A amostra apresentou-se com aspecto de pd fino, etiquetou-se e condicionou em
recipiente de PVC previamente desmineralizados.

2.3.2.1 — Digestao da Amostra de Peixe

Com ajuda de pescadores foi possivel coletar 84 tucunarés com 40 e 60cm de
comprimento.

Os peixes foram colocados em caixas isotérmicas com gelo na proporgao de 2:1 e
foram enviado ao laboratério da FCA-UFAM onde Foram lavados com agua deionizada e
cortado em filete usando faca de vidro, em seguida o musculo foi triturado em um
liquidificador brevemente esterilizado com HNO3; a 10% e colocado em placa de pétri,
depois levado ao refrigerador a — 20° C por uma noite cerca de 10 horas.

Retirado do liofilizador deixou esfriar a amostra e pulverizou-se com almofariz de
porcelana, peneirou-se em tela fina até que ficasse com aspecto de p6 fino.

Na preparacdo da amostra de peixe, fez-se o seguinte procedimento: Pesou-se 5,0
g de amostra (peso seco) em um tubo digestor. Adicionou-se 5,0ml de HNO; a amostra.
Esperou a reagdo acontecer ¢ quando a mesma diminui coloca-se os tubos em um tubo
digestor e aqueceu a uma baixa temperatura (60 °C) por 30 minutos. Removeu-se os tubos
e esperou esfriar, em seguida adicionou-se 10ml de HNO; e retornou os tubos para o
bloco digestor. Aqueceu vagarosamente até 120 °C, aumentando para 150 °C, removeu-se
os tubos quando as amostras se tornaram pretas, esperou-se esfriar e adicionou-se 1 ml de
H,0,, até as amostras se tornarem claras. Remove-se os tubos e completou com agua
deionizada até 50 ml.

A maioria dos elementos podem ser determinados diretamente, porém, para
determinar o Pb uma extrac¢do por acido nitrico foi usada para concentrar estes elementos.
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Tirou-se 40 ml de amostra digerida e completou-se até 100 ml; adicionou-se 5 ml de
APDC e 5 ml de MIDK agitou-se vigorosamente por 5 minutos.

As analise de metais pesados foram feitas por espectrometria de absor¢do atomica
pelo método direto e chama de acetileno com corredor de fundo. A metodologia da
amostra de peixe para analise ¢ mostrada através da Figura 12.

@—’ Filetear e triturar \
Levar ao Cong. -20°C l

Emacerar em almofariz e Pesar Sg do peixe
coar l

Balao de 50ml — Adic. Sml de

Digesttor a 60°C

v

Hg, Pb e Cd

v

Espectrometria de

Absorcao Atomica

Figura 12. Fluxograma de preparacio e analise da amostra de peixe
Fonte: Método EPA 1631

2.3.3 — Caracteristica das amostras de cabelo

Na maioria dos casos na determinacdo de metais em cabelo, deseja-se avaliar o
estado atual do individuo, e assim deve-se coletar o maior nimero possivel de foliculos na
fase de desenvolvimento (anagena), porque a papila estd em intimo contato com o resto do
organismo, através da circulacdo do sangue, linfa e fluido extracelular (ROBBINS, 1994).

As amostras foram coletadas na nuca, na regido logo acima do pescoco. Este local
de coleta ja ¢ padronizado porque ¢ menos susceptivel a contaminagdo externa, também
porque quase sempre existe cabelo nesta regido em individuos calvos. Coletou-se
segmentos de 10mm de distancia do couro cabeludo, a fim de que fornecessem
informagdes quanto a exposigdo que ocorreu antes da amostragem, do 7° ao 21° dia, uma
vez que a variacdo da concentragdo de determinado elemento no cabelo ¢ somente
evidente dias apds a sua presenca no sangue. Foram coletados 3g de cabelo, sendo para tal
utilizados luvas de polietileno e tesouras de ago inoxidavel. Apds a coleta o cabelo foi
guardado em saco plastico de polietileno secos e limpos, e posteriormente mantido em
local limpo e seco (STEVENS, 1983; CHATT 1988; BENCZE, 1990; BOZSAI, 1992;
CAROLI, 1992).
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Os cabelos de diferentes pigmentacdes (naturais) do mesmo individuo foram
coletados separadamente, uma vez que a absor¢do dos elementos podem variar conforme a
sua pigmentacdo (CHATT. 1988 e BENCZE, 1990). Por outro lado, cabelos coloridos
artificialmente ou submetidos a outros tipos de tratamento ndo foram coletados, porque
podem estar altamente contaminados com determinado elemento de dificil remog¢do no
processo de lavagem, ou tratamento dado ao cabelo pode remover elementos da estrutura
do cabelo o que leva a valores de concentracao artificialmente baixos (BENCZE, 1990).

Embora o cabelo seja mais susceptivel a contaminagdo pelo meio ambiente e
tratamento com cosméticos, ele ¢ ainda preferido em relacdo aos pélos de outras partes do
corpo porque € menos afetado pela excre¢dao natural. Porém, pélos de outras parte do corpo
podem ser Uteis para distinguir entre contaminagao exdogena e endogena (CAROLI, 1992).

Sabe-se que a taxa de crescimento do cabelo ¢ em média 1cm por més, portanto
um segmento de cabelo com 5 cm de comprimento vai corresponder aproximadamente a 5
meses de crescimento (ATSDR, 2001).

2.3.3.1 - Lavagem de Amostra de Cabelo

O cabelo destinado a analise foi lavado para a remog¢ao de particulas de poeira,
suor, gordura, etc.(GORDUS, 1973). Quando se deseja determinar o contetido total de
determinado elemento presente no cabelo, uma simples lavagem em banho ultra-som ja
pode ser suficiente. Porém, na maioria dos casos, deseja-se saber apenas a concentragao
de elementos provindos da absor¢do enddgena, onde o processo de lavagem torna-se a
etapa mais importante da andlise. Existem elementos que sao fortemente ligados ao cabelo
(por exemplo, Hg e Cu, BENCZE, 1990 ¢ WILHEIM, 1996) e métodos efetivos de
lavagem precisam ser otimizados. CARGNELLO et al.,(1995) investigaram a eficacia de
alguns procedimentos de lavagem do cabelo, que sdo normalmente utilizados. Através das
técnicas Microscopia Eletronica de Varredura (SEM) e Espectrometria de Raios-X de
Energia Dispersiva (XES), os autores verificaram as particulas sobre a superficie do
cabelo e determinaram a concentracao de alguns elementos através da técnica Microscopia
Protonica de Varredura Nuclear acoplada a Espectrometria de Emissdao de Raios-X
Induzidos por Protons (PIXE). Eles constataram que os fragmentos de sujeira que ainda
permanecem no cabelo apos a sua lavagem, tém o potencial de falsificar os resultados da
analise de elementos trago, tais como Fe, Pb, Cu e Al, que estdo presentes no cabelo em
concentragdes da ordem de pg/g. Isto pode contribuir significativamente para a grande
variacao dos valores reportados como normais por diferentes laboratorios, sendo a
situagdo mais critica para elementos presentes no meio ambiente em concentragdes altas
(por exemplo, o Al); e menos critica para elementos presentes na amostra na ordem de %,
como ¢ o caso do enxofre.

De maneira geral, nenhum procedimento padrdao de lavagem pode ser prescrito,
devendo-se sempre buscar aquele que remova os contaminantes externos, sem extrair os
elementos incorporados no cabelo durante seu crescimento. O método apropriado deve ser
escolhido de acordo com o grupo especifico de elementos, cujas concentra¢des no cabelo
deseja-se medir(BENCZE, 1990 E CAROLLI, 1992; BORELLA,1996).

Atualmente, o método de lavagem desenvolvido pelo IAEA (International
Atomic Energy Agency) ¢ utilizado em muitos laboratérios (BAGLIANO, 1981;
STEVENS, 1983; CARGNELLO, 1995). Este método consiste em lavar-se 0,5g de cabelo
sucessivamente: 1 vez com acetona, 3 vezes com 4gua e 1 vez com acetona; entre cada
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lavagem deixar o cabelo recoberto com o solvente, a temperatura ambiente e sob agitagao,
decantando o liquido entre cada lavagem; deixar o cabelo secar durante a noite envolvido
em papel filtro de grau cromatografico. BORELLA et al.,(1996) utilizando este método de
lavagem, verificaram que as concentragdes de Cd e Se no cabelo aumentaram apos a
lavagem com acetona, indicando que esta proporcionou a contaminagdo (neste caso
reagentes mais puros poderiam ser empregados). Neste mesmo estudo verificaram
também que o EDTA ¢ muito agressivo e remove elementos da estrutura do cabelo, tais
como Ca, Cu, Mg, Zn, Cr e Pb, por isto ndo sdo recomendados.

2.3.3.2 Técnicas de medida de cabelo

A digestdo acida ¢ a mais utilizada, em copo aberto ou fechado. A hidrolise
alcalina ¢ raramente empregada para a determinacdo de compostos inorganicos no cabelo,
sendo mais frequentemente empregada para a determinagdo de compostos organicos
(BENCZE, 1990). Entretanto, a dissolugdo com hidroxido de tetrametilaménio (TMAH)
tem a vantagem de minimizar a perda de elementos volateis, sendo bastante adequado
para a analise de cabelo por ETAAS, ETV-ICP-MS e ETV-ICP-AES. Os acidos
comumente utilizados sao HNO;, HCIL, H,SO4, HCIO4 ¢ HF, sendo que o HCIO4 ¢
utilizado, principalmente, para digerir a matéria organica e o HF para elimina a silica no
cabelo. Nos procedimentos mais recentemente utilizados em diversos laboratorios, ha uma
tendéncia de fazer a digestdo da amostra de cabelo em frasco fechado e em forno de
microondas (CAROLI et al., 1992). Sendo utilizado forno de micro-ondas, dependendo da
quantidade de cabelo a ser digerida, basta adicionar somente HNO3 e H,O,.  Com este
método de digestdo, as quantidades de reagentes que precisam ser adicionadas sao
menores, 0 que minimiza os problemas de contaminagdo. Este procedimento deveria
sempre que possivel ser buscado, tendo-se em vista que a solugdo resultante fornece um
espectro mais limpo, ou seja, menor presenca de ions poliatdmicos se as medicdes das
concentragdes dos elementos pesquisados forem feitas por ICP-MS (BRANCH, 1991 e
TAN, 1986). Também nao sdo introduzidos os ions Cl" e SO4™ que interferem em ETAAS
(WELZ, 1992). Pelo fato da digestao ser mais rapida, os ciclos de aquecimento podem ser
repetidos até completa digestdo da amostra. Independentemente do uso ou ndo de
microondas, a digestdo em frasco fechado diminui o risco de contaminagdo ¢ a perda de
elementos volateis. O uso de HCIO4 deve sempre que possivel ser evitado por analista
inexperientes, tendo-se em vista que o mesmo ¢ potencialmente explosivo se for levado a
secura.

O procedimento de digestdo da amostra de cabelo deve ser otimizado de acordo
com a técnica de medida a ser utilizada. Por exemplo, ndo h4 necessidade de se digerir
totalmente a matéria organica se forem utilizadas as técnicas ETAAS, ETV-ICP-MS e
ETV-ICP-AES, porque a mesma sera eliminada na etapa de pirdlise. Porém, se a solugdo
da amostra for introduzida diretamente num plasma de Ar, por exemplo em ICP-MS,
poderdo ser obtidos resultados incorretos, uma vez que a presenga de C afeta a ionizacao
do analito (ALLAIN et al., 1991 e LARSEN, 1994).

De maneira geral, as técnicas mais utilizadas para a analise de cabelo na década
de década de 80 foi a técnica de ICP-MS, consolidada no inicio da década de 90, que
juntamente com ICP-AES sdo hoje as mais utilizadas para analises de rotina
(MIEKELEY, 1998), devido a capacidade multe elementar de andlise, ampla faixa de
concentracdo dinamica e boa velocidade analitica. Além disso, através delas, ¢ muito
maior o nimero de elementos que podem ser detectados e a sua concentracdo medida. As
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analise de metais pesados em cabelo humano serdo feitas por ICP-MS, com o uso de
Digestor a 60 °C.

Para a amostragem, lavagem, armazenagem e andlise de cabelo, adotou-se o
protocolo recomendado pela International Atomic Energia Agency (IAEA, 1987). As
amostras foram tratada diretamente em um frasco de teflon fechado da Savelex (Savillexx
Vancouver, Canada) com capacidade de 18,2 ml. Apos a pesagem, foram adicionados 4
ml de acido nitrico (HNO3) concentrado e 2 ml de acido sulfirico (H,SO4) concentrado,
ambos da Merck, e deixados reagir com as amostras durante toda a noite. No dia seguinte,
os frascos foram colocados em bloco digestor da TECNAL (TECNAL, Piracicaba,
Brasil), a 90° C, durante trés horas. Apds a digestdo, os frascos foram colocados em banho
de gelo até o completo resfriamento e, em seguida, adicionou-se 250 puL de solugdo de
dicromato de potassio (K,Cr,O7) 10% (m/v), para a estabilizagdo do mercurio.
Completou-se o volume até a marca de 18,2 mL. Todo os reagentes utilizados possuiram
grau analitico. A alta pureza da agua, de 18 M/cm de resistividade foi obtida usando
sistema Milli-Q (Millipose, Bedford, Estado Unidos). Depois de pronta as amostra para
analise foram processada em AAS, ICP-AES.

O outro método de ensaio que utilizou-se para a digestdo da amostra de cabelo
foi o ISO IEC 62321 — Electrotechnical products — Determination of levels of six
regulated substances (lead, Mercury, cadmium, hexavalente chromium, polybrominated
biphenyls, polybrominated diphenil ethers).

O método de ensaio utilizado para a determina¢ao do teor de mercurio nas
amostras de cabelo humano foi o descrito em: Battery Industry Standard Analytical
Method — For the determination of Mercury, Cadmium and Lead in Alkaline Manganese
Cells Using AAS, ICP-AES and “Cold Vapour”. conforme ilustrado na Figura 13. O
equipamento de microonda onde foi usado as amostra, encontra-se ilustrado nas Figuras
14, 15 e o equipamento VGA ¢ apresentado na Figura 16.
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Figura 13. Fluxograma de analise de metais pesados em cabelo.

Fonte: adaptado do trabalho de Dirce Pozebon et al. 1999

Figura 14. Equipamento de Microonda (fechado). Figura 15. Equipamento de Microonda aberto.
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Figura 16. Equipamento VGA.

O cabelo, além de ser um adorno, tem a fungdo de proteger a cabeca dos raios
solares, o que ¢ feito através da melanina presente nele, a qual ¢ também responsavel pela
sua coloragcdo. O cabelo possui receptores nervosos que funcionam como sensores, 0S
quais o levam a aumentar a protecao da cabeca quando necessario (ROBBINS, 1994).

Os niveis de mercurio na atmosfera em geral e na dgua de consumo, sdo tao
baixos que eles ndo constituem uma importante fonte de exposi¢cdo para a populacao em
geral, sendo as principais fontes de contaminacdo a ingestdo de peixe com niveis
considerdveis de mercuario, a inalacdo direta de vapores e o contato direto entre a pele e
este metal. Nos ultimos anos, tem havido um crescente reconhecimento de que o
metilmerctrio afeta os peixes ¢ a saude dos animais selvagens, tanto em ecossistemas
gravemente poluidos e ecossistemas com os niveis de metilmercurio modesto.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme consta alguns resultados de metais pesado em sedimentos de fundo
em igarapés e rio de Manaus encontra-se na tabela 1, onde foi retirado os menores valores
em virtude de ndo serem significativos, e na tabela 2 foi feita uma distribui¢do de teores de
mercurio das 110 amostras analisadas e agua potavel, com o teor maximo ( de 0,1 "a 100
pug/g) e (1 "a 5000 pg/g) que € permitido pelo Ministério da Saude e pela FUNASA
respectivamente, como descrito no Quadros 8 . E a composi¢do quimica das dguas dos
rios com relagdo as amostras realizadas encontram-se registrado na Tabela 3 onde pode-se
constatar que os rios de dgua branca sdo aqueles cujas cabeceiras encontram-se proximo
aos sedimentos andinos, sendo caracterizados por apresentarem um elevado teor de argila
em suspensao, visibilidade de 0,1 a 0,5 metros e pH 6,5 a 7,0 por exemplo: o rio Madeira.
Ja os rios de 4gua preta sdo aqueles originados nos sedimentos arenosos terciarios da
Amazonia Central, este tipo de rio caracteriza-se pela agua transparente com visibilidade
entre 1,5 a 2,5 metros de profundidade e apresenta um pH entre 3,5 e 4,0 isto ¢ devido "a
elevada quantidade de dcido htimico em suspensao que adquirem ao inundar a vegetagao
como por exemplo o rio Negro.

Conclui-se que ha discrepancia entre resultados obtidos na andlise da mesma
amostra de cabelo, bem como as faixas de concentragdes consideradas normais para uma
mesma populacdo. Isto ocorre, principalmente, porque métodos padrdes de coleta, lavagem
e preparo da amostra nao sao sempre seguidos, tampouco otimizados. Grande parte do
problema, possivelmente, poderia ser resolvido através de programas Inter laboratoriais e
de controle de qualidade, além de levantamento de dados em relagdo as caracteristicas da
populagdo atendida. Assim, por exemplo, a concentracdo de determinado elemento
considerada normal no cabelo de uma determinada populagdo, pode ndo ser normal para
outra. Além disso, os profissionais das diferentes areas envolvidas precisam interagir entre
si para a troca de informacgdes uteis, o que pode levar a uma melhoria da qualidade da
analise de cabelo.

Quadro 8. Comparacdo entre MS e FUNASA sobre os teores de metais

Metais Pesados Ministério da Satde (max. permitido em FUNASA (max. permitido em
Hg/g) 4gua potavel em ug/g)
Al 200
As 10
Cd 1,0 5
Cr 0,1 50
Cu 30,0 2000
Fe 300
Hg 1
Mn 100
Pb 8,0 10
Sb 5
Se 10
Zn 100 5000
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. No Quadro 9 encontram-se os limite de detecgdo de varias técnicas quimica utilizados em amostras que

contem metais trago em cabelo.

Quadro 9. Limites de detec¢do (L.D.) para cabelo.

Elementos Técnica de medida LD.pg.g’
Zn ETV-ICP-AES 0,4-0,8
Mn ETV-ICP-AES 0,2-0,3
Mg ETV-ICP-AES 1,4-6,6
Ag ICP-AES 0,02
As ICP-AES 0,2
Au ICP-AES 0,4
Bi ICP-AES 0,8
Cd ICP-AES 0,04
Co ICP-AES 0,12
Cr ICP-AES 0,14
Hg ICP-AES 0,8
Mo ICP-AES 0,003
Ni ICP-AES 0,3
Pb ICP-AES 1,8
Sb ICP-AES 1,2
Se ICP-AES 1,5
Sn ICP-AES 0,03
Th ICP-AES 0,4
U ICP-AES 0,6
Zn ICP-AES 26,0
Ag ICP-MS 0,04
As ICP-MS 0,001
Au ICP-MS 0,001
Bi ICP-MS 0,001
Cd ICP-MS 0,006
Co ICP-MS 0,001
Cr ICP-MS 0,01
Ge ICP-MS 0,001
Hg ICP-MS 0,005
Mo ICP-MS 0,16
Ni ICP-MS 0,3
Pb ICP-MS 0,003
Sb ICP-MS 0,005
Se ICP-MS 0,05
Sn ICP-MS 0,03
Th ICP-MS 0,001
U ICP-MS 0,001
Ag ETAAS 0,05
Al ETAAS 0,3
Bi ETAAS 0,3
Cd ETAAS 0,08
Co ETAAS 0,1
Cr ETAAS 0,1
Fe ETAAS 0,2
Mg ETAAS 0,1
Mn ETAAS 0,03
Ni ETAAS 0,5
Hg CVAAS 0,5
Cu CVAFS 0,3
Hg CVAFS 2,0 pg
Pb CVAFS 0,1
Zn CVAFS 10,0




Cd DPASV 0,04
Cu DPASV 0,02
Pb DPASV 0,04
Zn DPASV 0,02

Fonte: Alder et al,1976; Bagliano, 1983; Bermajo-Barrera et al, 1997; Ciszewki et al 1997; Eaton, 1991;
Grenville, 1991; Meakeley et al 1998 e Vermeir et al 1991

Tabela 1 — Distribuicao dos teores de Hg de 110 amostras de sedimentos de fundo dos rios

Intervalo (1° ug/g) N° de Amostras | Frequéncias
120-170 10 0,2377
170 —220 08 0,1585
220-270 26 0,5942
270 -320 04 0,0792
320-370 08 0,1980
370 - 420 05 0,0990
420 -470 15 0,3764
470 - 520 03 0,0594
520-570 05 0,0990
570 — 620 07 0,1585
620 - 670 05 0,1387
670 — 720 05 0,0990
720 - 770 05 0,0990
770 — 820 02 0,0594
820 - 870 01 0,0198
870 —920 00 0,0000
920 - 6737 01 0,0198

Média = 0,455 pg/g
Desvio Padrio =s
Varidncia Amostral: V(x) = s>=[1/(N-1)] [ZV, (x; — x)’]
X; = i-ésimo observagdo
N = Nuamero total de observagdes na amostra
X = Média amostral
s* = (1/110)[(0,120 — 0,455)* + (0,122 — 0,455)* + .....+ (6,743 — 0,455)*]

$*=0,3884

s=a'/n = %/0,3884

s=0,6232 ppm
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Tabela 2. Composi¢do Quimica das Aguas dos Rios com relagio as amostras realizadas

Manaus Barcelos Novo Aripuand |Resol. CONAMA
IN°357 Art. 15

pH 4,0 3.8 6,0 6a9
DQO 36,0 38,0 40,0 90 ug.g”
DBO 2,2 2,3 2,8 até 5,0 pg.g” de O,
0, 6,3 6,2 7,2 >50pugg’ deO,
Hg total 6,6 0,005 0,008 até 0,002 pg.g”"' He
Pb total | 0,008 0,003 0,0022 até 0,033 ug.g”' Pb
Cd total 0,09 <0,01 < 0,01 até 0,01 ug.g’I Cd
Turbidez| 21,0 20,0 70,0 até 100 UND

Fonte: Laboratorio Neves Ltda.

Portanto, os resultados de metais pesado em sedimento de fundo dos rios que
correm em frente as cidades de Manaus e Barcelos, encontram-se no quadro 7, porém os
resultados das amostras dos sedimentos de fundo dos rios, que correm em frente a cidade
de Novo Aripuana, ndo foram registrado devido estd abaixo do limite de deteccao do
método adotado (Absor¢ao Atdmica). Entretanto, as amostras de sedimento de fundo dos
rios de Novo Aripuana foram analisadas por Difratometria de Raio-X, os quais encontram-
se nas Figuras 17, juntamente com o aparelho Figura 18 e o seu funcionamento Figura 19.
E para melhor intepretacdo dos resultados, foi utilizado o quadro 1 para observar se
haveria a possibilidade de entrada de merctrio, chumbo e cadmio na estrutura cristalina
dos minerais quartzo, rutilo, caolinita ¢ montmorilonita os quais foram encontrados em
todos os perfis, como pode ser visto na figura 17.

A pesquisa feita através de analise de cabelo humano na populagdo com faixa-
etaria de 9 a mais de 30 anos de idade no municipio de Novo Aripuand, ocorreu uma
.~ 3 3 , . . .
variacao entre 10 x 10~ a 90x10™ pg/g de mercurio, como pode ser visto na Figura 20. E a
analise de cabelo relacionada a idade, sexo e a alimentagdo a qual provocou um mal estar
nas pessoas logo apos a refeigao, encontra-se nas Figuras 22 e 23.

Sedimentos de Fundo
Novo Aripuana (A)
Q Q

Q

(0PS)

o

[&]
Figura 17 — Analise de sedimento de fundo por difratometria de raios — x, com detalhes no perfil A
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Figura 19 — Como funciona o Difratometro de Raio- X.
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Figura 20. Teor de Hg no cabelo de acordo com a idade dos moradores de Novo Aripuana.
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Os resultados das analises de mercurio, chumbo e cadmio em amostras de
peixes coletados no rio Negro em frente as cidades de Manaus e Barcelos, e nos rios
Madeira e Aripuand em frente a cidade de Novo Aripuand encontram-se no quadro 10 e
nas Figuras 21 e 22, foi mostrado a relagdo entre os homens e as mulheres que passaram
mal apo6s as refeigdes. Sendo que na faixa-etaria de 21 a 23 anos de idade estiveram em
maior quantidade presente na pesquisa, apesar de ndo apresentarem nenhum sintoma de
mal estar. No entanto a faixa-etaria que mais apresentou mal estar apds as refeigdes foi
entre 15 a 17 anos de idade, que depois de comerem enlatado, frango e peixe no almogo
passaram mal.

Quadro 10. Resultados de analise em sedimento de fundo em rios nas cidade de Manaus e Barcelos

Amostras | Indentificacdo | Al Ca Fe Mg Ag Ba Cd Cr
deAmostras

% Hg.g

M-20 Manaus com
Profundade 22 0,35 2,6 0,08 30 259 2,0 45
20cm

M-40 Manaus com
Profundade 0,81 0,03 0,81 0,02 4.1 16 19
40cm

M-60 Manaus com
Profundade 1,7 0,24 2,3 0,05 21 214 1,1 36
60cm

B-20 Barcelos com
Profundidade 0,16 0.0 0,05 0.0 0.0 7,0 0.0 1,5
20cm

B-40 Barcelos com
Profundidade 0,21 0.0 0,03 0.0 0.0 9,2 0.0 1,0
40cm

B-60 Barcelos com
Profundidade 0,23 0.0 0,03 0.0 0.0 11 0.0 1,1
60cm

Amostras Indentificagdo K Ti A" P Ni Pb SC Cu
deAmostras

M-20 Manaus com
Profundade 20cm 0.0 0,04 52 0,12 14 173 1,8 143

M-40 Manaus com
Profundade 40cm 0.0 0,09 19 0,01 1.3 64 1,1 23

M-60 Manaus com
Profundade 60cm 0.0 0,07 46 0,05 7.8 128 1,8 86

B-20 Barcelos com
Profundidade 0.0 0,05 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0 1,8
20cm

B-40 Barcelos com
Profundidade 0.0 0,03 0.0 0.0 0.0 42 0.0 2,1
40cm

B-60 Barcelos com
Profundidade 0,02 0,04 0.0 0.0 0.0 53 0.0 2,3
60cm
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Amostras | Indentificacdo Sr Y Zn Zr Hg (107°pg.g™)

deAmostras

ug.g
M-20 Manaus com

Profundade 14 52 393 15 7434

20cm
M-40 Manaus com

Profundade 1,4 19 54 25 589

40cm
M-60 Manaus com

Profundade 11 46 195 31 6743

60cm
B-20 Barcelos com

Profundidade 1,2 0.0 | 24 1,0 0.0

20cm
B-40 Barcelos com

Profundidade 1,3 0.0 | 2,0 1,4 0.0

40cm
B-60 Barcelos com

Profundidade 1,5 0.0 | 24 1,2 0.0

60cm
Quadro 11. Resultados das analise de peixes (Hg.10” e Pb,Cd.10™)

Hg

Amostra Hg pg.g’ Pb pg.g” Cd pg.g” Amostra ng.g’ Pb pg.g”’ Cd pg.g”
BP-40A 84 425 31 | DP-40A 30 315 31
BP-40B 84 430 31 | DP-40B 30 320 31
BP-50A 935 590 33 | DP-50A 61 426 34
BP-50B 1133 686 34 | DP-50B 60 428 33
BP-60A 1204 690 38 | DP-60A 69 572 34
BP-60B 1213 691 37 | DP-60B 70 602 34
BAR40A 20 868 125 | DAC-40 42 402 40
BAR40B 20 944 187 | DAC40B 43 398 40
BARS0OA 80 1443 231 | DAC50A 46 414 38
BARS50B 133 686 35 | DAC50B 46 408 38
BARGOA 1204 702 126 | DAC60A 54 487 36
BARG60B 1197 694 98 | NA-40A 20 919 159
CAP40A 1097 740 96 | NA-40B 20 915 160
CAP40B 1208 790 110 | NA-50A 31 976 172
CAP50A 1349 869 124 | NA-50B 32 975 170
CAP50B 1350 870 120 | NA-60A 34 980 172
CAPG60A 1351 872 128 | NA-60B 35 982 172
CAP60B 1352 876 30 | SM-40A 178 587 75
CAF40A 20 304 30 | SM-40B 188 585 76
CAF40B 20 300 28 | SM-50A 304 602 87
CAF50A 30 380 32 | SM-50B 305 605 90
CAF50B 30 378 30 | SM-60A 503 622 98
CAF60A 40 486 34 0.0 0.0 0.0 0.0
CAF60B 40 482 34 0.0 0.0 0.0 0.0

40cm, 50cm e 60cm = tamanho dos peixes; BP= abaixo de Manaus; CAP acima de Manaus; BAR = em
Barcelos; NA = em Novo Aripuand; DP = Parana do Ramos; DAC = Careiro da Vazea; CAF = Proximo ao
Porto de Manaus ; SM = Supermercado DB; A e B =média de 5 peixes




Quadro 12 — Resultados do questionario feito no municipio de Novo Aripuand
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SEXO | ALIMENTACAO CAUSA |

IDADE M F | Carne Peixe Outras Passou mal apés a refei¢des |
(anos)
09 -11 03 | 04 03 01 03 01
12-14 03 | 03 01 02 03 01
15-17 10 | 15 05 07 13 10
18 -20 08 | 05 04 05 04 03
21-23 04 | 06 02 03 05 03
24 -26 07 | 06 02 08 03 05
27-29 04 | 05 01 07 01 02
Maior de 30 | 01 | 06 01 05 01 01
Total 40 | 50 19 38 33 26
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Figura 21. Relagdo entre o sexo e o mal sofrido apos a alimentagdo em Novo
Aripuand
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Figura 22. Comparagdo da alimentagdo que fez mal e a idade da populagdo de Novo Aripuand
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O estudo do tucunaré nas trés estacdes pesquisadas, apresentou-se com maior concentragdo de
mercurio foi nas amostras de tucunarés pescado no rio Negro, préximo a cidade de Manaus. As amostras de
tucunarés apresou a maior concentragdo de chumbo foram as pescada no rio Aripuand proximo a cidade de
Novo Aripuand, ja as amostras de tucunarés pescado no rio Negro proximo a cidade de Barcelos nao
apresentaram nenhuma anomalia com relagdo aos metais pesados mercurio, chumbo e cadmio pois esse
ultimo metal esteve ausente em todas as amostras como pode ser visto na Figura 23.

1500
1000
500 B Hg(ug/g)
B Pb(mg/L)
0 cd(meg/L)

(%]

Figura 23. Teor de Hg, Pb e Cd no tucunaré de Barcelos, Manaus ¢ Novo Aripuana

Cr 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Cu
Figura 24 — Diagrama trifasico I (Cr, Cu e Ni)
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O ferro encontra-se normalmente nos sedimentos de fundo dos igarapés e rios, e as altas
correlagdes com os metais Cu, Cr ¢ Ni mostram que a disponibilidade dos metais pesados
podem ser controlada pela concentragdo e forma do ferro nos sedimento de fundo como
pode ser observado na Figura 24.

A segunda correlagdo foi feita no diagrama trifasico II (Fe, Mg e Al), apresentando
resultado de todas as amostras analisadas nos sedimentos de igarapés e rios das estagdes
pesquisadas. Observa-se que hd um comportamento inversamente proporcional entre Fe e
o Al, enquanto o Mg manteve-se constante como pode ser visto na Figura 25.

Al

A
w A AAAAN
*ANAANANANANN

30

Cu 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Zn
Figura 26 — Diagrama trifasico III (Cu, Zn e Al)
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No diagrama trifasico acima, mostra que existe uma boa correlagio entre aluminio
e zinco, enquanto que o vanadio permanece inalterado em relagdo aos dois outros metais.

Figura 27 — Diagrama IV (Hg, Zn e Al)

Nas amostras pesquisadas em sedimento de fundo de igarapés e rios e plotada no
diagrama trifasico IV, nota-se que o aluminio e o zinco apresentam uma correlagdo
inversamente proporcional, onde a maior evidéncia de mercurio encontra-se nas amostras
que foram coletadas em frente a cidade de Manaus.
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Figura 28 — Diagrama trifasico V (Ti, Zn e Al)

Pb 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Cd

Figura 29 — Diagrama trifasico VI (Pb, Cd e Hg)
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As amostras plotadas no diagrama trifasico V, serviu de parametro para confirmar a correlagao
existente entre o aluminio e o zinco.

Na figura 29 o diagrama trifasico VI (Hg, Pb e Cd) estd representando as
amostras de tucunarés pescados no rio Negro em frente a cidade de Barcelos. Pode-se
observar que existe uma grande correlagdo entre o mercurio e o chumbo, sendo que sdao
inversamente proporcionais, enquanto que o cadmio encontra-se constante. Os mesmos
comportamento ocorreram com as amostras coletadas no municipio de Novo Aripuana.
Enquanto que nas amostras de tucunarés pescados no rio Negro proximo a cidade de
Manaus, foi constatado que o mercurio ¢ o chumbo apresentaram-se proporcionalmente,
no entanto o cadmio se apresentou constante e com baixa concentracao.

Figura 30 — Diagrama tetrafasico I (V,Zn, Sc e Al)
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Figura 31 — Diagrama tetrafasico Il (Hg, Zn, Sc e Al)

As amostras plotadas no diagrama trifasico V, serviu de parametro para confirmar a correlagido
existente entre o aluminio e o zinco.

Ao ser plotado os resultados das amostras de sedimento de fundo dos igarapés e rios
pesquisado no diagrama tetrafasico I e II, notou-se que o escandio encontra-se
inversamente proporcional ao zinco e este relaciona-se com o aluminio semelhante ao
escandio, como pode ser visto nas Figuras 30 e 31
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Figura 32 — Teor de Hg, Pb e Cd em Tucunaré do rio Negro (Manaus)
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Peixe do rio
Negro ( Manaus)

A maior concentragdo de mercurio foi encontrado nos tucunarés de 60 cm de comprimento, o
chumbo e 0 cadmio permaneceram com baixa concentracdo e constante.
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as mesmas caracteristicas dos pescados no rio Negro proximo a cidade de Manaus.
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Figura 33 — Teor de Hg, Pb e Cd em Tucunaré do rio Negro (Barcelos)

«4—— Negro (Barcelos)

Peixe do rio

Os tucunarés de 50 cm tinham maior concentragdo de chumbo enquanto que os de 60 cm
apresentavam maior concentragdo de mercurio e a concentragdo de cadmio ficou sempre baixo e constante.
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Pb
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Figura 34 — Teor de Hg, Pb e Cd no tucunaré do rio Madeira (Novo Aripuani).
Os tucunarés pescado no rio Madeira, proximo a cidade de Novo Aripuand, apresentam-se com
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4. CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho mostram que idade e regido anatdmica sio os fatores
predominantes quando se pretende estabelecer intervalos de referéncia para metais pesados
em cabelo humano, peixes e sedimento de fundo em rios. A influéncia do sexo, idade e
alimentagdo na composi¢do elementar do cabelo parece ser de menor relevincia. Embora
a literatura sugira o uso do cabelo pubiano como alternativa ao do escalpo, quando se
deseja minimizar a contamina¢do exdgena de elementos, os poucos resultados obtidos
neste trabalho e os disponiveis na literatura mundial ainda ndo permitem o estabelecimento
de intervalos de referéncia confiaveis. Uma comparacdo dos intervalos de referéncia
obtidos para cabelo humano, peixe e sedimento de fundo, neste trabalho, com os
publicados por laboratdrios clinicos internacionais, revela discrepancias surpreendentes
para varios elementos, recomendando uma revisdo cuidadosa das metodologias analiticas
utilizadas. A determinagdo dos teores de metais pesados (Hg, Pb e Cd) em sedimentos de
fundo de rios, peixes e cabelo nos municipios de Manaus, Barcelos € Novo Aripuana alerta
a populagdo, para os cuidados que se deve ter em relagdo a esses metais.

Para a determinagdo proposta, a técnica de amostragem e analitica utilizada,
mostrou-se vidvel por ser multe elementar e possibilitou-se o tratamento prévio das
amostras, o que reduziu-se consideradamente o tempo dispensado e ‘as analise quimicas e
fisica.

Por outro lado, a interpretacdo das analise de Hg, Pb e Cd em sedimento de
fundo dos rios, peixes e cabelo, evidenciaram as caracteristicas comuns e discrepantes
entre os diferentes tipos de amostras, dando assim condigdes para que pudessem relacionar
o comportamento dos metais pesados e as alimentacdes usadas pela populacdo dos
municipios estudados, onde ficou comprovado que o tamanho dos tucunarés, apresentam-
se em concentracdes deferentes de acordo com o seu tamanho, pois os de 60 cm tinham
uma maior concentracdo dos metais pesquisados do que aqueles de 40 cm de
comprimento. No municipio de Barcelos foi onde encontrou-se as maiores concentragdes
de Hg e Pb nos peixes sem que sejam considerados contaminados o que fica provado que
este ambiente ndo esta sofrendo nenhum impacto ambiental antropogénico € sim o proprio
impacto ambiental natural. No entanto, nos sedimentos de fundo e nos cabelos esses
metais encontram-se abaixo do limite de detec¢ao dos métodos utilizados.

A pesquisa de mercurio feita em cabelo da populacio de Novo Aripuana,
mostrou-se que nos jovem de 22 a 24 anos encontrava-se no cabelo os maiores teores de
Hg, sem que pudessem também se preocupar, pois a quantidades apresentadas foram
menores do que o permitido pela Organizagdo Mundial da Saude

Uma das hipéteses que motivou-se a iniciar a pesquisa, era que poderia ser
encontrado uma alta concentracdo de Hg em peixes, sedimento de fundo em rios e cabelo,
no municipio de Novo Aripuand, devido o grande indice de morte por cancer dos jovem
numa faixa etaria de 20 a 30 anos de idade, porém o esperado ndo aconteceu, no entanto a
faixa-etdria que mais apresentou-se mal apds a alimentagdo(principalmente peixes e
enlatados) foram os de 20 a 26 anos como pode ser visto na figura 23.

No municipio de Manaus foi encontrado em sedimento de fundo do rio Negro em
frente a0 Mercado Municipal de Manaus, acima de 6 pg.g”, causado pelo despejos dos
detritos que saem dos bueiro que desaguam na bacia do rio Negro, pois estes bueiro
recebem esgotos do centro da cidade onde existe varios consultorio odontoldgico, e que no
tratamento dentdrio usa-se geralmente produtos que em sua composicdo quimica
encontram-se 0 mercurio.
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O que pode-se observar até o presente momento ¢ que na cidade de Barcelos nio
foi encontrado  nenhuma anomalia em sedimento de fundo e cabelo, sobre metais
pesados(Pb,Hg e Cd), caracterizando-se um ambiente que € livre de contaminagdo. Ja na
cidade de Manaus, encontrou-se um crescimento de teor nos seguintes metais: Al, Ca, Fe,
Ba, Cd, Cr, V, Ni, Cu,Ti, Zn, Hg e Hgl ; os metais que apresentaram um decrescimento em
seu teor foram os seguinte: Ti, Y e Zr e os demais encontram-se estaveis, como por
exemplo o Al, Mg e Sc, e a correlagdo entre esses metais pesados (Cr, Cu e Ni) pode ser
visto através dos diagramas trifasico 1(Figura 25), onde pode-se dizer que o Fe encontra-se
normalmente nos sedimento de fundo dos igarapés, e as altas correlagdes com os metais
Cu, Cr e Ni mostram que a disponibilidade dos metais pesados pode ser controlada pela
concentracdo e forma do Fe nos sedimento de fundo de igarapés. A primeira correlacao
feita entre o diagrama trifasico 2 (Fe, Mg e Al), apresentando como resultado de todas as
amostras de sedimento de fundo analisadas (dos igarapés, galeria de esgoto sanitario de
Manaus, dos fundo dos rios em frente as cidade de Barcelos e Novo Aripuand), ocorreu
um comportamento inversamente proporcional entre Fe e o Al, enquanto o Mg manteve-se
constante (Figura 26).

A terceira correlagdo feita foi entre os metais do diagrama trifasico 3 (Cu, Zn e
Al), o qual mostra que existe uma boa correlagdo entre o Al e o Zn, enquanto que o Cu
permanece inalterado em relacao aos dois outros metais (Figura 27).

Foi também observada uma variagdo que ocorre no Igarapé da Cachoeira Grande
e da Galeria de esgoto sanitario de Manaus, que estdo correlacionados entre os trés metais
(Hg, Zn e Al). E nas demais amostras pesquisadas nos igarapés, nota-se que o Al € o Zn
apresentam um correlagdo inversamente proporcional, onde a maior evidencia de Hg
encontra-se no Igarapé da Cachoeira Grande e na Galeria de esgoto sanitario de Manaus e
as maiores concentracoes de Al estdo nas amostras de Barcelos (Figura 28).

No diagrama trifasico 5 (Ti, Zn e Al) fica comprovada uma boa correlagao entre
Al e Tinas amostras de Barcelos (Figura 29).

A ultima parte dos estudo de correlacdo foi mostrada através de diagramas
tetrafasicos (criados para este fim), demonstrando que tanto o aluminio quanto o escandio
podem ser usados como elemento de referéncia. No diagrama tetrafasico 1 (V, Zn, Al, Sc)
¢ caracterizado pelos vértices que correspondem a 100 % em valor relativo do metal ali
fixado. O metal Zn co-varia fortemente com o Al e com o Sc em proporgdes inversas,
enquanto o V permanece quase constante em relacdo aos dois metais (Al e Sc). Dessa
maneira, estes metais estdo caracterizados em compor a estrutura dos aluminossilicatos
associados com as argilas. Portanto, pode-se utilizar o escandio em substituicdo ao
aluminio como elemento de referéncia em um diagrama tetrafasico (Figura 30).

O grupo de metais formados pelo diagrama tetrafasico 2 (Hg, Zn, Al, Sc), mostra
novamente que o zinco apresenta uma correlacdo significativa tanto com o aluminio
quanto com o escandio (Figura 31).

As analise das amostras de sedimento de fundo dos rios de Novo Aripuana, foi
analisada por difratometria de raio-X, e apresentou-se uma grande incidéncia de quartzo,
sem nenhuma alteragdo nas amostras dos perfis de 20 cm, 40 cm e 60 cm de profundidade.
Além do mineral de quartzo, foi detectado também as presencas dos minerais
montmorilonita, caulinita e rutilo. Assim pode-se comprovar a auséncia de Hg, Pb e Cd,
nos referido minerais, pois os mesmos ndo possibilitam a entrada deles devido
principalmente as diferencas de raio i6nico entre as ligagdes de Si™ e O™ .

Diante dos trabalhos publicados em relacdo ao tema proposto, este pretende
contribui no sentido de encontrar alternativas cada vez mais vidveis para esclarecer a
relagdo que poderd ocorrer entre a contaminagdo de metais pesados, principalmente o
mercurio em peixe, € que muitas das vezes a a¢do antrdpica € o principal agente causador
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da contaminagdo ambiental em diversos ecossistemas. Isso se deve a utilizacdo inadequada
dos recursos minerais que agride o ambiente de forma impactante prejudicando os rios,
resultando na progressiva diminuigdo da biodiversidade e até mesmo das condigdes
antropogénicas.

Espera-se que com a correlagdo entre sedimento de fundo, amostra de peixe e
cabelo humano, ocorra uma dindmica nos atributos quimicos dos rios da Amazdnia,
possibilitando um maior esclarecimento a populagdo nas trés estacdes pesquisadas, como
¢ mostrado através das figuras 29, 30 e 31.

Portanto, podemos concluir que, no periodo estudado, as amostras de tucunarg,
cabelo humano e sedimento de fundo procedentes dos rios: Negro, Madeira e Aripuana
das diferentes regides do estado do Amazonas, encontravam-se em condigdes livres de
contaminacdo ambiental, pois todas as amostras analisadas apresentaram niveis de
mercurio total inferiores ao estabelecido pela legisla¢do brasileira.

Contudo, para mudanca desse contexto, este estudo analisou os metais pesados,
especialmente o mercurio em forma de ,mercurio total, o cadmio e o chumbo em
tucunarés, sedimento de fundo e cabelo humano. E neste sentido, que esta pesquisa levanta
a seguinte hipotese: os resultados selecionados deveriam esclarecer os perigos suspeitos a
que estdao expostos todos aqueles que comem peixe contaminado, porém a hipotese nao
foi comprovada pois ndo existiu nenhuma relagdo entre tucunarés, sedimento de fundo e
cabelo humano e que o municipio de Novo Aripuand ndo apresentou nenhuma
contaminacdo pelo mercurio.

Para melhor esclarecer se existia ou nado contaminagao por metais pesados, foram
verificadas a absor¢ao de Cd, Pb e Hg em sedimentos de fundo, tucunarés e cabelo da
populacdo do municipio de Novo Aripuand, pois os resultados de sedimentos nado
apresentou nenhum teor elevado dos metais pesados, e para comparar o crescimento ou
diminuicdo dos metais pesquisado em sedimento de fundo, verificou-se a correlagao
existente entre o teor de mercurio no peixe, sedimento de fundo e cabelo humano. Dessa
forma, esta pesquisa visa fornecer subsidios para indicar se existe ou nao perigo de
contaminacao nas trés areas pesquisadas.
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Apéndice — 1 Match resultado do perfil A

Fokk ok kkkkkk SEARCH / M_'ATCH RESULT Arkhkkkhxhkk*
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*hkkkrEFEhA SEARCH / MATCH RESULT KAk KA KA F AL KK
Group Name : 2010
Data Name : pedroivo-sed-na-60a
File Name : pedroivo-sed-na-60a.PKK
Sample Name
Comment
<Entry Card>
No. Card Chemical Formula S L d I
Chemical Name (Mineral Name) Dx WT% S.G.
] 1 46-1045 Sio2 0.954 0.769(10/58) 0.905 -----
Silicon Oxide ( Quartz, syn ) 2.65 P3221
i 2 29-1488 Al12Si205(OH)4 0.533 0.286( 4/21) 0.590 -—-—-
Aluminum Silicate Hydroxide ( Kaolinite-1\  2.60 A*/*
‘ 3 46-1409 (K,Ba,Na)0.75(Al,Mg,Cr,V)2(Si,Al,V) 0.673 0.222( 6/33) 0.499 ===s=
Potassium Barium Aluminum Silicate Hydroxi 2.74 A
ié 21-1276 Tio02 0,144 0.429( .3/38) 0.237 ——~=-

Titanium Oxide ( Rutile, syn ) 4.25 P42 /mnm
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Apéndice 2 — Match resultado do perfil B

khkkkkkkrkhk SEARCH / MATCH RESULT *hkkkkkkkk*

Group Name : 2010

Data Name
File Name

: pedroivo-sed-na-20b
: pedroivo-sed-na-20b.PKK

Sample Name

Comment
<Entry Card>
No. Card Chemical Formula S L d I
Chemical Name (Mineral Name) Dx WI% S.G.
H 1 46-1045 sio2 0.923 0.692( 9/58) 0.967 ----- (
Silicon Oxide ( Quartz, syn ) 2.65 P3221
! 2 21-1276 TiO2 0.000 0.053( 2/38) 0.000 ----- (
Titanium Oxide ( Rutile, syn ) 4,25 P42 /mnm
I 3 29-1488 Al2Si205(OH) 4 0.467 0.286( 4/21) 0.625 ----- (
Aluminum Silicate Hydroxide ( Kaolinite-1\  2.60 A*/*
I 4 46-1409 (K,Ba,Na)0.75(Al,Mg,Cr,V)2(Si,Al,V) 0.697 0.185( 5/33) 0.580 ----- (
Potassium Barium Aluminum Silicate Hydroxi  2.74 A
et e e ok e e ok e SEARCH / MATCH RESULT e e e ek
<Unknown Data>
Group Name : 2010
Data Name : pedroivo-sed-na-20b
File Name : pedroivo-sed-na-20b.PKK

Sample Name

Comment

Date & Time : 11-05-10 16:31:42
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Ahkkkhkk kLK SEARCH / D{ATCH RESULT Kk k ok ok ok ok E &K

<Unknown Data>

Group Name : 2010
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Apédice 3

Fundagio Centro de Andlise, Pesquisa ¢ Inovagiio Tecnologica

Certificagdo NBR 18O 9001:2000

Av. Gov, Danile de Matos Arcosa, 381 Ponaria 3 - Distrito Indusirial - CEP 69075-351
IMENS 32835-01 /TE 041 99880-4 / CNPJ 04.153,540:01-66

e Fone: (92) 2127-3167 / Fax: (92) 2127-3206
FUCAPI Hitp:/‘pontal. fucapr.br  E-mail: laboratoriosi fucapi.br

Manaus - Amazonas

PROPOSTA DE SERVICO

Empresa: N? Proposta: |N? SS:
PEDRO 1VO SABA GUIMARAES 0704/11 0751/11
Hmo(o). Sr(o). Cargo:

PEDRO IVO SABA GUIMARAES PROFESSOR

1. ESPECIFICACAO DO SERVICO

» Anglise de determinagiio de mércurio por espectrofotometria de Absorgdo Atémica em 17
{dezessete) amostras de cabelos, identificadas pelo cliente como (NAC 02 - NAC 05 - NAC
14 - NAC 15 - NAC 17 - NAC 19 - NAC 27 - NAC 41 - NAC 47 - NAC 48 - NAC 49 -
NAC 530 - NAC 56 - NAC 59 - NAC 60 - NAC 68 - NAC 72).

2. PRAZO DE REALIZACAO DO SERVICO

® O servigo podera ser realizado no praze de 10 Dias(s) Util {cis), contados a partir da data de
aceite da proposta.

3. VALOR DO SERVICO

e RS 1.417,00 (Hum mil quatrocentos ¢ c}czcssctc reais).

4. FORMA DE PAGAMENTO
s (O pagamento deverd ser efetuado de acordo com as Notas Fiscais/Faturas com vencimento
em 10 dias apos a data de aceite formal da proposta. )

5. PRAZO DE VALIDADE
Esta proposta tem validade por 75 dias Utets, contados a partir da data de seu recebimento.

Colocamo-nos a disposigfo de V.Sa. para os esclarecimentos que s¢ fizerem necessarios. atraveés
do Fone: 2127-3167/3296. O aceite desta proposta deverd ser formalizado citando o nimero da
proposta através do e-mail: laboratorios(@fucapi.br ou pelo Fax: 2127-3206,

Obs.: As amostras serao de carater destrutivo.

Manaus, 21/11/2011

Atenciosamente,

Mar‘éﬁf)}\étei‘if:‘@ﬁ

Coordenador do CGST

Acesse nossa homepage: www_lucapi.br
Classificagio: Restrito Grupu de Acesso: CGST / SENSA /PEDRO VO
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Apéndice 4 — Relatério de Ensaio N° QM 0079/11

Fundaczo Centro de Anilise, Pesquisa e Inovagio Tecnolégica

) Certificacio I1SO 9001, ISO 14001 e ISO 27001
Av. Governador Danilo de Matos Areosa, 381 - Distrito Industrial - CEP 69075-351

.M. N° 32835-01 / I.LE. N° 04199880-4 / CNP) 04.153.540/0001-66

Fone: (92) 2127-3000 / Fax: (92) 3613-2688

hetp://portal.fucapi.br

FUCAPI Manaus - Amazonas

Fl1. 02/03
Centro de Laboratéorios — CLAB
Relatorio de Ensaio N2 QM 0079/11

Laboratério de Quimica

Ver tabela, no item observagdes, com a descri¢do dos cédigos de cada amostra de acordo com a identificagdo

fornecida pelo laboratério, na Tabela 1.

OBSERVACOES:

a) Abaixo consta a relagdo de cada amostra com a identificagdo dos cédigos que as mesmas receberam no
laboratorio:

Tabela 1. Amostras com codigo de identificacio

IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
(FORNECIDAS PELO CLIENTE) (LABORATORIO)
NAC 02 QMO0079/11 —01
NAC 05 QMO0079/11 —02
NAC 14 QMO0079/11 —03
NAC 15 QMO0079/11 - 04
NAC 17 QMO0079/11 — 05
NAC 19 QMO0079/11 — 06
NAC 27 QMO0079/11 - 07
NAC 41 QMO0079/11 — 08
NAC 47 QMO0079/11 — 09
NAC 48 QMO0079/11 — 10
NAC 49 QMO0079/11 — 11
NAC 50 QMO0079/11 — 12
NAC 56 QMO0079/11 — 13
NAC 59 QMO0079/11 — 14
NAC 60 QMO0079/11 — 15
NAC 68 QMO0079/11 — 16
NAC 72 QMO0079/11 — 17

RESULTADOS:

Os resultados obtidos nos ensaios de teor do mercurio na amostra, sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados dos ensaios de teor de mercirio em cabelos.

Amostras Substincias Unidade Resultados
QMO0079/11 - 01 Mercurio (Hg) ug/g 0,004
QMO0079/11 - 02 Merctrio (Hg) ug/g 0,028
QMO0079/11 - 03 Mercurio (Hg) ug/g 0,027
QMO0079/11 - 04 Mercurio (Hg) ug/g 0,003
QMO0079/11 - 05 Mercurio (Hg) ug/g 0,020
QMO0079/11 - 06 Mercurio (Hg) ug/g 0,002
QMO0079/11 - 07 Mercurio (Hg) ug/g 0,021

et Y 5

"
G-
Os resultados apresentados no presente documento tém significagdo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) ensaiadafs). \ (g
I A reproducdo deste documento s6 poderd ser total e depende da aprovagdo, por escrito, do Laboratério da FUCAPI P
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Fundagio Centro de Andlise, Pesquisa e Inovagio Tecnolégica

@ Certificagdo 1ISO 9001, ISO 14001 e ISO 27001
Av. Governador Danilo de Matos Areosa, 381 - Distrito Industrial - CEP 69075-351

.M. N° 32835-01 / LE. N° 04199880-4 / CNP| 04.153.540/0001-66

Fone: (92) 2127-3000/ Fax: (92) 3613-2688

http://portal fucapi.br

FU CAPI Manaus - Amazonas

FI. 03/03
Centro de Laboratérios — CLAB
Relatério de Ensaio N2 QM 0079/11

Laboratério de Quimica

Continuagiio da Tabela 2. Resultados dos ensaios de teor do merctirio em fios de cabelos.

Amostras Substincias Unidade Resultados
QMO0079/11 - 08 Mercurio (Hg) ug's 0,018
QM0079/11 - 09 Merciirio (Hg) ug/g 0,066
QMO0079/11 - 10 Mercurio (Hg) ug/e 0,050
QMO0079/11 - 11 Mercrio (Hg) ug/g 0,011
QMO0079/11 - 12 Mercurio (Hg) uglg 0,033
~ QMO0079/11 - 13 Mercurio (Hg) ug/g 0,019
QMO0079/11 - 14 Merctrio (Hg) pgle 0,004
QMO0079/11 - 15 Mereciirio (Hg) uglg 0,051
_QMO0079/11 - 16 Meretirio (Hg) ng/g 0,043
QMO0079/11 - 17 Mercirio (Hg) ugle 0,090

0 e Q, " f,[ZZ//l 5 ek 2’_‘;"'7’&7# ole da 54///,«;
SANLEY SANDRO CAPUCHO MARCOS FERNANDO DA SILVA
Responsivel pelo Ensaio Responsivel pelo Ensaio

." f ¢
(,*L'f,._ \-é Ul
HYELEN B. GOUVEA/VALDIVINO
Responsivel Téenico do CLAB ENSAIOS

N> Il Vet
MARCELO DE MORAES STEINHAGEN
Gerente da Qualidade do CLAB

Os resultados apresentados no presente documento tém significacdo restrita e se aplicam somente i(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reprodugdo deste documento s6 poderd ser total e depende da aprovagdo, por escrito, do Laboratorio da FUCAPI
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Fundagio Centro de Andlise, Pesquisa e Inovagio Tecnoldgica

® Certificacao ISC 9001, ISO 14001 e ISO 27001
Av. Governador Danilo de Matos Areosa, 381 - Distrito Industrial - CEP 69075-351

1.M.N° 32835-01 / I.E. N° 04199880-4 / CNPJ 04.153.540/0001-66

Fone: (92) 2127-3000 / Fax: (92) 3613-2688

http://portal fucapi.br

FU CAPI Manaus - Amazonas

F1. 01/03

Centro de Laboratorios - CLAB
Relatério de Ensaio N QM 0079/11

Laboratério de Quimica

CLIENTE: PEDRO IVO SABA GUIMARAES.

ENDERECO: RUA 6 QUADRA D1, 186 - Bairro: CONJ. MUNDO NOVO - Cidade/UF: Manaus/AM
S.SN%0751/11 N* DO PROCESSO OCP: NAO APLICAVEL

CNPJ: 01817256220 INSCRICAO ESTADUAL: NAO APLICAVEL
ITEM ENSAIADO: CABELO

IMPORTADOR: NAO APLICAVEL.

PAIS DE ORIGEM: NAO APLICAVEL. DATA RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 21/11/2011
PERIODO DE TESTES: 23/11/2011 2 07/12/2011 DATA DE EMISSAO DO RELATORIO: 06/12/2011
N®DO ITEM: FIOS DE CABELO

ENSAIOS E METODOS:

O método de ensaio utilizado para a digestdo da amostra foi:
- ISO IEC 62321- Electrotechnical products — Determination of levels of six regulated substances (lead, mercury,
cadmium, hexavalent chromium, polybrominated biphenyls, polybrominated diphenyl ethers).

O método de ensaio utilizado para a determinacio do teor Merciirio nas amostras foi 0 mesmo descrito em:
- Battery Industry Standard Analytical Method — For the determination of Mercury, Cadmium and Lead in Alkaline
Manganese Cells Using AAS, ICP-AES and “Cold Vapour”.

DESCRICAO DA AMOSTRA:

Foi enviada ao laboratério em embalagens plasticas devidamente lacrada , dezessete (17) amostras de fios de
cabelos com os seguintes codigos de identificagdo, (NAC 02, NAC 05, NAC 14, NAC 15, NAC 17, NAC 19, NAC
27, NAC 41, NAC 47, NAC 48, NAC 49, NAC 50, NAC 56, NAC 59, NAC 60, NAC 72, conforme informagdes
descritas pelo cliente. Para realizagio dos ensaios, utilizou-se identifica¢do do laboratério; QM0079/11. As amostras
receberam identificagfio do c6digo supracitado com o acréscimo de uma numeragdo no final do mesmo, de 01 (um)
até 17 (dezessete). Conforme a Figura 1.

igual. 7 I {
7 et

Os resultados apresentados no presente documento @m significacdo restrita e se aplicam somente afs) amostra(s) ensaiada(s).
A reprodugo deste documento s6 poderd ser total e depende da aprovagdo, por escrito, do Laboratério da FUCAPI.
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Fundagao Centro de Anilise, Pesquisa e Inovagao Tecnolégica

[ ] Certificagio ISO 9001, ISO 14001 e ISO 27001
Av. Governador Danilo de Matos Areosa, 381 - Distrito Industrial - CEP 69075-351

1.M. N° 32835-01 / |.E. N° 04199880-4 / CNPJ 04.153.540/0001-66

Fone: (92) 2127-3000 / Fax: (92) 3613-2688

http://portal.fucapi.br

FU CAP I Manaus - Amazonas

Fl. 03/03

Centro de Laboratérios — CLAB
Relatério de Ensaio N© QM 0001/12

Laboratério de Quimica

Tabela 4. Resultados dos ensaios de teor de cddmio em amostras de peixe pulverizado.

Amostras Substéincias Unidade Resultados
QMO0001/12 - 01 Cadmio (Cd) mg/L 0,0231
QMO0001/12 — 02 Cadmio (Cd) mg/L 0,0034
QMO0001/12 - 03 Cadmio (Cd) mg/L 0,0123
QMO0001/12 — 04 Cadmio (Cd) mg/L 0,0159
QMO0001/12 - 05 Céadmio (Cd) mg/L 0,0098

D {‘\kmn;ﬂ/ JJ ich Zops o oo Ao S b

SANLEY SANDRO CAPUCHO MARCOS FERNANDO DA SILVA
Responsével pelo Ensaio Responsdvel pelo Ensaio

)]

KARLO HOMERO FERREIRA

Responsdvel Técnico do S em exercicio

oo lk';w%«
MARCELO DE MORAES STEINHAGEN
Gerente da Qualidade do CLAB

Os resultados ap dos no presente di tém significagdo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) ensaiadafs).

A reprodugdo deste documento sé poderd ser total e depende da aprovagdo, por escrito, do Laboratdrio da FUCAPL
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Fundagio Centro de Andlise, Pesquisa e Inovagio Tecnolégica

. Certificagdo ISO 9001, ISO 14001 e ISO 27001
Av. Governador Danilo de Matos Areosa, 381 - Distrito Industrial - CEP 69075-351

I.M. N° 32835-01 / |.E. N° 04199880-4 / CNPJ 04.153.540/0001-66

Fone: (92) 2127-3000 / Fax: (92) 3613-2688

http://portal.fucapi.br

F U CAP I Manaus - Amazonas

Fl. 02/03
Centro de Laboratorios — CLAB
Relatério de Ensaio N2 QM 0001/12

Laboratério de Quimica

Ver tabela, no item observagdes, com a descrigdo dos codigos de cada amostra de acordo com a identificacdo

fornecida pelo laboratério, na Tabela 1.

OBSERVACOES:
a} Abaixo consta a relagio de cada amostra com a identificagio dos cédigos que as mesmas receberam no
laboratério:
Tabela 1. Amostras com c¢édigo de identificacio
IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
(FORNECIDAS PELO CLIENTE) (LABORATORIO)
BARI1/50 QM0001/12 - 01
BP/50A QMO0001/12 — 02
CAF3/50A QMO0001/12 - 03
PNA1/40 QMO0001/12 — 04
SM4/60A QMO0001/12 — 05
RESULTADOS:

Os resultados obtidos nos ensaios de teor de metais nas amostras, s3o apresentados nas tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2. Resultados dos ensaios de teor de mercurio em amostras de peixe pulverizado.

Amostras Substancias Unidade Resultados
QMO0001/12 - 01 Merctrio (Hg) pg/L <0,02
QMO0001/12 - 02 Mercirio (Hg) pg/L 1,1330
QMO0001/12 — 03 Mercurio (Hg) pg/L 1,3491
QMO0001/12 — 04 Mercurio (Hg) pg/L <0,02
QMO0001/12 - 05 Merctirio (Hg) ug/L 0,5037

Legenda: LD - Limite de detecgfo = 0,02 pg/L.

Tabela 3. Resultados dos ensaios de teor de chumbo em amostras de peixe pulverizado.

Amostras Substéncias Unidade Resultados
QMO001/12-01 Chumbo (Pb) mg/L 0,1444
QM0001/12 - 02 Chumbo (Pb) mg/L 0,0686
QMO0001/12 - 03 Chumbo (Pb) mg/L 0,0869
QMO001/12 — 04 Chumbo (Pb) mg/L 0,0919
QMO0001/12 - 05 Chumbo (Pb) mg/L 0,0622

el 772

. 4
Os resultados apresentados no presente documento ém significacéio restrita e se aplicam somente afs) athostra(s) ensaiada(sy
A reprodugdo deste documento s6 poderd ser total e depende da aprovagio, por escrito, do Laboratdrio da FUCAPI
N
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Fundacio Centro de Anilise, Pesquisa e Inovagao Tecnolégica

. Certificagdo I1SO 9001, ISO 14001 e ISO 27001
Av. Governador Danilo de Matos Areosa, 381 - Distrito Industrial - CEP 69075-351

1.M. N°32835-01 / .E. N° 04199880-4 / CNP] 04.153.540/0001-66

Fone: (92) 2127-3000 / Fax: (92) 3613-2688

http://portal fucapi.br

FUCAP' Manaus - Amazonas

FL 01/03

Centro de Laboratérios - CLAB
Relatério de Ensaio N QM 0001/12

Laboratério de Quimica

CLIENTE: PEDRO IVO SABA GUIMARAES.

ENDERECO: RUA 6 QUADRA DI, N° 186 CONJ. MUNDO NOVO - CIDADE/UF: MANAUS/AM

S.S N 0008/12 N2 DO PROCESSO OCP: NAO APLICAVEL

CNPJ: 01817256220 INSCRICAO ESTADUAL: NAO APLICAVEL
ITEM ENSAIADO: PEIXE PULVERIZADO

IMPORTADOR: NAO APLICAVEL.

PAIS DE ORIGEM: NAO APLICAVEL. DATA RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 03/01/2012
PERIODO DE TESTES: 09/01 a 19/01/2012 DATA DE EMISSAO DO RELATORIO: 20/01/2012
N2 DO ITEM: QM0001/12.

ENSAIOS E METODOS:

O método de ensaio utilizado para a digesﬁ'm das amostras foi:
- ISO IEC 62321- Electrotechnical products — Determination of levels of six regulated substances (lead, mercury,
cadmium, hexavalent chromium, polybrominated biphenyls, polybrominated diphenyl ethers).

O método de ensaio utilizado para a determina¢do do teor Merciirio, Cidmio e Chumbo nas amostras foi o
mesmo descrito em:

- Battery Industry Standard Analytical Method — For the determination of Mercury, Cadmium and Lead in Alkaline
Manganese Cells Using AAS, [CP-AES and “Cold Vapour”.

DESCRICAO DA AMOSTRA:

Foram recebidas no Laboratério da FUCAPI cinco (05) amostras de peixe pulverizado acondicionadas em
embalagens plasticas fechadas e identificadas pelo cliente com os codigos: BAR-1/50, BP-50A, CAF3/50A, PNA-
1/40, SM4/60A. As amostras receberam a codificagfio interna QM0001/12. Acrescida de uma numeragdio de 01
(um) a 05 (cinco), correspondente a quantidade de amostras recebidas conforme a Figura 1.

Figura 1

Os resultados apresentados no presente d. #ém significacdo restrita e se apli afs) trafs) iada(s) M
A reprodugdo deste documento s podera ser total e depende da aprovagdo, por escrito, do Laboratério da FUCAPI.
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Apédice 6—Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuana , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagdio para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenca nenhuma, neste caso a informagdo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragdo de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Saide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que néo for
usado ndo serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita préximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito ¢ a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que est4 recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa e também ndo ganhard nada. A sua participagfio é importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informago, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

chpisg(@yahoo.com.br
Consentimento Pés-Informacio

Eu Sever., Fans, Aoy At , fui informado sobre
o que o pesquisader guer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicacdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.,

douss . Bota, do. 2060 Datacf.?..é.—./ f?/ j@/[)

Assinatura do participante




112

£
i

1*"

d“"‘iog
1%
0

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas”, que sera
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsével pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) no tem doenga nenhuma, neste caso a informagéo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Saide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado € 0 que néo for
usado nfo serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo serd feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) nfo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que estd recebendo. O(a) Sr(a) ndo terd nenhuma
despesa e também n#o ganharé nada. A sua participagfio ¢ importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndio serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagdo, o(a) Sr(a)
poderé entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

pisglyahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacgao

/Zd . /Ma , fui informado sobre
o que o pesquisador quér fazer e porqlie premsa da minha colaboragfo, e entendi a exphcagao Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

%/’,@5@ ;4% il e Data 26/ 24,1 2010

=" Assinatura do partlclpante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenga nenhuma, neste caso a informacfo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Saide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado € o que nfo for
usado ndo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo serd feita proximo a nuca
sem provocar nenthuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esta recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa ¢ também ndo ganhard nada. A sua participagdo é importante para o melhor conhecimento do assunto
e 0 melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagdio, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

iehpisg(@yahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacgio

Eu/HAt\} | A WAL A W Lfbertfs %@Q?—g oA , fui informado sobre
0 que o pesquisador quer fazer ¢ porque precisa da minha colaboragfio, e entendi a explicagdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

Abwy M - ’WWM; Data 28/ 0%.120/0

Assinatura do participante

Data 26,194 120/0
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federai do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagio para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenga nenhuma, neste caso a informagéo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta conceniragdo de metais pesados acima do permitido pela
Organizacdo Mundial de Satide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo sera analisado e o que néo for
usado néo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esta recebendo. O(a) Sr(a) nfo tera nenhuma
despesa e também néo ganhara nada. A sua participagfio é importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informag8o, o(a) St(a)
poderd enfrar em contato com o pesquisador pelo ftelefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

ichpisg@yaheo.com.br

Consentimento Pos-Informacio

Bu MARCA Hloime Views  shuss , fui informado sobre
o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicago. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que nio vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

»/% %Z /za«/wb : Daa2é/ 0.4,20/C

Assinatura do participante

7

Data 25, / ’24 /Q{J/é)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuani , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizago para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 2 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenga nenhuma, neste caso a informacdo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentracdo de metais pesados acima do permitido pela
Organiza¢dio Mundial de Saide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que néo for
usado ndo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) nfo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que estd recebendo. O(a) Sr(a) ndo terd nenhuma
despesa e também ndo ganhard nada. A sua participagfo é importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagdo, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

ichnisgl@yahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio

Eu Eleia Wlaw: TR T T , fui informado sobre
o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragfo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma cépia deste documento, assinada, que vou guardar.

& Qmm o;tu‘. W) xanda de {cg Lq_ DataZ.4./ é’?/ ;{J/O

Assinatura do participante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuani , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) nfo tem doenga nenhuma, neste caso a informagfo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentraciio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagio Mundial de Saide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo sera analisado e o que néo for
usado ndo serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.,

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) nfio quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que estd recebendo. O(a) Sr(a) ndio terd nenhuma
despesa ¢ também néio ganhara nada. A sua participagfio é importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagfo, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

chpisg(@yahoo.com.br
Consentimento Pos-Informacio

Eu_SANDRA Mukp BT QLiiElfr , fui informado sobre
0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracio, e entendi a explicagdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que néio vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

ciwx&u %{HM_C- fge @Wa Data;?({/&f/?f?/g

Assinatura do participante
AN
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas™, que sera
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagfo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 2 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) no tem doenga nenhuma, neste caso a informagdo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentracdo de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Saide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo ser4 analisado e o que néo for
usado nfio serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito € a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que estd recebendo. O(a) Sr(a) nfio terA nenhuma
despesa e também ndo ganharé nada. A sua participag8o € importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo sera divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informacio, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

ichpisgevahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio

Eu , fui informado sobre
o que o pesgtiisador querfazer)e porque pr cisa da minha colaboragdo, e entendi a exphcagao Por isso, eu
concordo ¢m participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou

recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

@L S Dataz.%i/ ﬂ// ﬁ&/&

Aésﬁﬁ’m‘fa do participante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Sabé Guimaries, responsavel pelo projeto,
pede autorizagéo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
St(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenga nenhuma, neste caso a informagdo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagio Mundial de Satide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo ser analisado e o que ndo for
usado ndo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, 0 Sr(a) ndio quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que estd recebendo. O(a) Sr(a) ndo terd nenhuma
despesa e também néo ganhard nada. A sua participagéio é importante para o melhor conhecimento do assunto
¢ o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados ¢ publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo sera divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagio, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:
ichpisgfalvahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio

Eu_Roinen CMJNVCL Rewellt Nees ( , fui informado sobre
o que o pesquisador quer fazer ¢ porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu

concordo em participar do projeto, sabendo que nfio vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma cépia deste documento, assinada, que vou guardar.

Datad 2/ 0%.190/()

Assinatuka do particinante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas”, que sera
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimarées, responsavel pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) nfo tem doenca nenhuma, neste caso a informagdo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragdo de metais pesados acima do permitido pela
Organizagio Mundial de Saide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que néo for
usado ndo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esté recebendo. O(a) Sr(a) ndio terd nenhuma
despesa ¢ também ndo ganhard nada. A sua participagfio ¢ importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagdo, o(a) Sr(a)
podera enfrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

visglyahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio

=

- L I 4 .-
Eu JOudy SUnt,. do No el heuXO , fui informado sobre
o0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da mmha colaboracfio, e entendi a explicagio. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que nfio vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou

recebendo uma cépia deste documento, assinada, que vou guardar.

\LQ Sk vo do “E-f-:‘-YLL:)W?)".T«JQ Data (.A.w.’. 4 [// >0/0

* Assinatura do participante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuana , no Estado do Amazonas”, que sera
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 ¢m), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenca nenhuma, neste caso a informag#io do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragdo de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Satde (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que n#o for
usado nio serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) nio quiser que o cabelo seja usado, tem o direito ¢ a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esté recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa e também ndo ganhard nada. A sua participagdo ¢ importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo sera divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagdo, o(a) Sr(a)
poderd enfrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:
ichpisgialyahoo.com, by

Consentimento Pés-Informacio

Eu z\«’\g‘@’\‘j ‘(\CVC-D/\SL , fui informado sobre

0 que o pesquisador quer faZer e porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

ol Data 75/ 2.9 30/0

Assinatura do participante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuani , no Estado do Amazonas™, que seréd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsével pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenga nenhuma, neste caso a informacéo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Satide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que ndo for
usado ndo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo ser4 feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que estd recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa e também ndo ganhara nada. A sua participagéio € importante para o melhor conhecimento do assunto
e o0 melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagdo, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

ichpisgl@yahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio 1 7il
. ¢ z N . A, - g / P o
Eu \ﬂu il o \( 5oy 4 % ¢ U\C"\LL\L‘ IDC(,:”JU& \L{ , fui informado sobre
o que o pesquisador quer fazer ¢ porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

i Data 207 2.5.120/0.

pata2d 105, 20/0
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o scu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagio para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) nfo tem doenga nenhuma, neste caso a informac#io do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Saude (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado € o que ndo for
usado néo serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndio quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que estd recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa ¢ também ndo ganhar nada. A sua participago é importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagfo, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contatc com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:
wehpisglavahoo,com.br

Consentimento Pés-Informacio

St ot | ".F'\,&" R i | «

Eu  kobeg e SARA 2haln] , fui informado sobre

0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicagdio. Por isso, eu

concordo em participar do projeto, sabendo que no vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

Datadd 12412010,

)
Assinatufa’do pax;f‘/ia{pante

Data?d. 1041 20/0
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuand , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsével pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) néio tem doenga nenhuma, neste caso a informac@io do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragdo de metais pesados acima do permitido pela
Organizagio Mundial de Satide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que nio for
usado néo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita préximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, 0 Sr(a) nio quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esta recebendo. O(a) Sr(a) ndo terd nenhuma
despesa ¢ também néo ganhara nada. A sua participagdo € importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informacio, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

ipisgiivahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio

Eu %L/g et od C\{/Uti p e Sa) ngLCJ , fui informado sobre
0 que o pcsqu\i’sador quer fazer e porque precisa da minha colaboragéo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que néo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar,

N .
K&z@ﬁ@ . Data 25104 159/0.

Assinatura do participante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuani , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagfio para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) néio tem doenga nenhuma, neste caso a informagdo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragiio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Satde (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo sera analisado e o que ndo for
usado ndo serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esida recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa e também nfio ganhar nada. A sua participag¢fio ¢ importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo sera divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagfo, o(a) Sr(a)
pode1a entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:

npisgivahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio

Eu Otomm KQM& rl(f uhwﬂ& Siamu (Lu% , fui informado sobre
0 que o pesquisador quer fazer ¢ porque precisa da minha colaboragfo, e entendi a exphca@ao Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que ndio vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma copia deste documento, assinada, que vou guardar.

A

\ . Data UZY/ g 4 1 /0

Assinatura do participante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuani , no Estado do Amazonas”, que sera
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagfio para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O

r(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) ndo tem doenca nenhuma, neste caso a informagdo do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagio Mundial de Satide (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que ndo for
usado néo sera guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo serd feita proximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) néio quiser que o cabelo seja usado, tem o direito ¢ a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esta recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa e também ndo ganhara nada. A sua participagio é importante para o melhor conhecimento do assunto
¢ o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfio analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
nao serd divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagdo, o(a) Sr(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo  e-mail:
ichpisgoyahoo.com.br

Consentimento Pés-Informacio

Ev Rondmncade da Siha \}\NKWWT‘) . fui informado sobre
o que o pesquisador qier fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que néio vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma cépia deste documento, assinada, que vou guardar,

\ g T
M@%ﬂaﬁ&ﬂm&@ Data &2/04. 13010
Assinatura do participante

Datﬂ.cz,‘:'fg. / 04 / ;ﬂfa
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o seu(sua) filho(a) para participar do Projeto de Pesquisa “Estudo de Metais Pesados
nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de Novo Aripuani , no Estado do Amazonas”, que serd
realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e pretende medir a quantidade de metais pesados
existente no cabelo de pessoas sadias. O pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes, responsavel pelo projeto,
pede autorizagdo para coletar um pedacinho de cabelo seu(sua) filho(a) (2 a 5 cm), para fazer esta medida. O
Sr(a) foi escolhido porque seu(sua) filho(a) nio tem doenca nenhuma, neste caso a informac&o do cabelo vai
servir para sabermos se o cabelo apresenta concentragio de metais pesados acima do permitido pela
Organizagdo Mundial de Saude (OMS). Se vocé autorizar esta coleta, o cabelo serd analisado e o que ndo for
usado ndo serd guardado, sendo descartado com todo o cuidado. A coleta do cabelo sera feita préximo a nuca
sem provocar nenhuma dor.

Se depois de autorizar a coleta, o Sr(a) ndo quiser que o cabelo seja usado, tem o direito ¢ a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta do cabelo,
independente do motivo e sem prejuizo do atendimento que esté recebendo. O(a) Sr(a) nfio terd nenhuma
despesa ¢ também ndo ganhara nada. A sua participagfio é importante para o melhor conhecimento do assunto
e o melhor diagnostico.

Os resultados da pesquisa serfo analisados e publicados, mas sua identidade e/ou de seu(sua) filho(a)
ndo sera divulgada, sendo guardada em segredo para sempre. Para qualquer outra informagfo, o(a) St(a)
poderd entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (92) 82460156 ou pelo e-mail:
ichpisg@yahoo.com.br

Consentimento Pés-Informaciio

Eu QT DNV S0 MopuRA  TAVARES . fui informado sobre
0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragio, e entendi a explicacfo. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que nio vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Estou
recebendo uma eépia deste documento, assinada, que vou guardar.

74//«, ! =N — Data X3/ 2.4 20//

/ Assinatura do participante

Data 287 2412010




Apendice 7 — Consentimento Pds-informacdo

Consentimento Pés-informacio

127

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de

Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimarfies sobre a minha decisdo em permitir a
participagiio de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sfio os propdsitos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de

esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) é isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas duvidas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio

que eu possa ter adquirido

- *‘X«@Q‘é \m\

] u)«\

Assmatur@Jdo pa,l (mﬁE)Tm/responsavcl
Nemz Loy \eols S’ 2

/wf@/ 4,\ <S

/ 5 . y' 4 "I'-‘
Nome' ﬂa crianga: Y/z /WW %(/ \S/Zi{c

Data. /2.%) 2

................

...................
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Consentimento Pés-informacio

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informag@es que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de
Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimardies sobre a minha decisdo em permitir a
participagio de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sdio os propositos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) ¢ isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas dividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio
que eu possa ter adquirido.

elineilave Socin wste Data 23104170/
Assinatura do pai (mée) ou responsavel
Nome: CLEOCILRNE Sonpes mpt : ,
Enderego: D o/ Gonselie Ginllp / ~ 9 ¥
RG. 835530~
Fone ( )

Data 23184, 2010.....

/ H S
_, & »
Nome-da crianga: jﬂﬂ@ /Z( PR Dedin /?/(%‘
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Consentimento Pos-informacao

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de
Novo Aripuani e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimardes sobre a minha decisio em permitir a
participagdo de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais s&o os propositos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participacfio do(a) meu(minha) filho(a) ¢ isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas duvidas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participacfo do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio
que eu possa ter adquirido.

F il & Data 29,1 9412010,

Assinatura do pai (mde) ou responsavel
Nome: KL EBDEL Lracehpn So s
Endereco: fe, flimeo Meix S/t
RG. oL tbug3—2

Fone{ )

Data 2.8/0%7 20L0......

Nome/da crianga: }(Zégf%iy\ Zo(ev{g,/o Seaats
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Consentimento Pos-informacio

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de
Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimardies sobre a minha decisio em permitir a
participagdo de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais s&o os propositos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) ¢é isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados ¢ de esclarecer minhas diividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagdio do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio
que eu possa ter adquirido.

Uy B Data 21,1041 20/ 0.

Assinatura do pai (mae) ou responséavel )
Nome: Ty Forvilita ~m s Wumugn
Endereco: Teue. ,41/"7647 o Jetfe 3
RG. 1¥3833 60

Fone{ )

Data 251091 20/0. .

i
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Consentimento Pos-informacio

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que i ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de
Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimarfies sobre a minha decisio em permitir a
participac@io de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais séo os propositos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) é isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resuitados e de esclarecer minhas dividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participaciio do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio
que eu possa ter adquirido.

A \EAV ocaX2¥) &O&W\ Data 24,1941 20(0...

Assma  do pai (mae) ou responsavel
Nome:Dlviei e, Wk o Jougeceth
Enderego: /e g(;a(!' n Mot /<

\hedl 7S
RG. (S8 7232 F e
Fone ( )
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Consentimento Pés-informacéio

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informages que i ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de
Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas™.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardies sobre a minha decisdo em permitir a
participagfio de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os propésites do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) € isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas diividas a qualquer tempo. Concordo voluntaraimente
em permitir a participacio do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio
que eu possa ter adquirido.

mottie. Apsledov. vos L. 1o Data 27, 104.120(0. ..
Assinatura do pai (mée) oy responsavel .
Nome: Mag Aot /f'aé(.-ﬁ cﬁ; j/wé-f

Enderego: fie (omnterty /St \yZ4
RG.
Fone ( )

/

Mvers}:{}ﬁem@nas |
A P NG .
il papehoc Data 7/ 441 2040......
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Consentimento Pés-informagio

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de
Novo Aripuani e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimarfies sobre a minha decisio em permitir a
participagdo de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais séo os propésitos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdio do(a) meu(minha) filho(a) ¢ isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas dividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio
que eu possa ter adquirido.

rptie, ).deQ. Soton, Data 2.7,/ 241 20/0..

Assinatura do pai (mde) ou responsavel
Nome:-PeRFETUA M. De 0. SauTRR
Enderego: /v, A2atio /L S/w
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Fone ( )
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Consentimento Pés-informacio

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de

Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Saba Guimardes sobre a minha decisdo em permitir a
participagio de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os propésitos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de

esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) é isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas dtvidas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagio do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio

que eu possa ter adquirido.

5 1\
{ 't 8 I B X
e S e g Corro L9t

Assinatura do pai (mde) ou responsavel
Nome:Glevgun cASTLO TolwuTd
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RG. dcsoyyz 2

Fone( )

A 47

%

/ P
Nome‘da crianga: ,[/V/(f//J Sl Casfo
7



135

Consentimento Pos-informacio

Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de
Novo Aripuani e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sab4 Guimardies sobre a minha decisfio em permitir a
participagio de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os propésitos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) é isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas diividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio
que eu possa ter adquirido.

<] ; 2 . A ;
Chnong (}a( oM d 0 \(“];?j K2R Data ".i(-,lf 04/ ‘;{)/0

Assinatura do pai (mie) ou responsavel-
Nome: INGR | 1) S4LES 126 SOUZK
Enderego: fye fretoiy /4

RG. 16443381

Fone{ )

Data £.8/0.51 2040...

/, 14 < S &
Nome/da crianga: /’/ ///‘/f (e _‘)cmzf'g



Consentimento Pés-informacio
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Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de

Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabd Guimarfies sobre a minha decisdio em permitir a
participac@io de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sfio os propésitos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de

esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) ¢ isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas duvidas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagdo do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio

que eu possa ter adquirido.

N » : i
K ey Comnanws B2 8;). TRV UV
Assinatura do pai (m@e) ou responsavel

Nome: LUCieve ¢REUEIgD De oLiveigh
Enderego: /1< 1%?(-/”/5% &
RG. 17%03332- ¢

Fone( )

Assinatu

b ‘ g w7 :
Nome‘da crianga: /4’ /;é’aféf:'df_ 2L eper
- /

Data 27 /881 2.
Datad 71091 30/0....
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Acredito ter sido suficiente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Estudo de Metais Pesados nos Tucunaré e nos cabelo dos habitantes das cidades de

Novo Aripuand e Barcelos, no Estado do Amazonas”.

Eu discuti com o pesquisador Pedro Ivo Sabia Guimardes sobre a minha decisio em permitir a
participagdo de meu(minha) filho(a) nesse estudo. Ficaram claros para mim quais so os propdsitos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de

esclarecimentos permanentes.

Ficou claro também que a participagio do(a) meu(minha) filho(a) ¢ isenta de despesas e que tenho
garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas dividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente
em permitir a participagiio do(a) meu(minha) filho(a) deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio

que eu possa ter adquirido.

{pdron, Scoren mdh Data 2.5, /04 1 Z0L0..

Agsinatura do pai (mée) ou responsavel

Nome: SAILSON SOARQRE S moin
Enderego: /s V,!éf’ Consolide 7, pﬂ/\/}/.a ok
RG. L5355¢2-M ﬁ'

Fone ( )

i

Nomeda crianga: Wc\ @'s lve Socnts /%/:
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Apéndice 8 — Questiondrio de pesquisa

UFA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Sexo do pesquisado: M ( ) F( )

Cor do cabelo:

Preto (), Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo ( ), Loiro (),
Branco ()
Alimentagdo semanal: Carne (), Peixe ( ), Enlatado (), Outros ()

. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim( ), Nao ( ), Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO
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NAC-0
V7
©

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS r
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa:../e%é......?......%....M.. O e e e e

Data da pesquisa 2/ /24 / 2a/0.
Sexo do pesquisado: M (¥') F( )
Idade: /ﬂ Anos

Cor do cabelo:
Preto ( ), Castanho claro (X), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro ( ), Branco( )

Alimentago semanal: Carne (X), Peixe ( ), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: 'g m‘

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apos a comida 7 Sim { ), Néo ()(), Asvezes ()
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (), Nao( )
- Se aresposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?
/0 ANES

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

a;m

MUITO OBRIGADO

AN

Universidade Federal do Amazonas:
F VA T

TSI oL e
Prof. Msc. Pedm"%p&ab; Guimardes
“oorfsaariof

] !
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f!"/

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS y
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqulsa }QM* ..... XMCQ’@///'Q ...........................................................

Data da pesquisa &{ / aty
Sexo do pesquisado: M ( ¥) F( )
Idade: . Anos

Cor do cabelo:
Preto ( ), Castanho claro (), Castanho escuro ()(), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentagio semanal: Carne (X)), Peixe ( ), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: I(R T (

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), N&o ( X). As vezes ()
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor 7
1(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sim ( X), Nao( )

. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?
3 /0 ¢ ot

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

O,
MUITC OBRIGADO

/

Universidade reagra: i zuttd
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T

O
U
UFAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUESADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

TLocal da pesquls
Data da pesquisa ©

Sexo do pesquisado: M@Q F{ )
Idade: OQ Anos

Cor dq cabelo:
Preto (>Q Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacio semanal: Carne (><), Peixe (), Enlatado (), Qutros ()

. Que tipo de carne: Q’QQLO’TI}LOL

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), Néo (><j, Asvezes ()
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1() 2( ) 3( ) masde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sim Q’i Néo( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

Sy

MUITO OBRIGADO

78l

Universidade Feséral dy)hnamnas

Sraf Wse. P?’r r11 :Y'a' F'E.JJ;TJEFHBY
ana
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(O &
$\}

e

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS :
PESQUTSADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqmsa .................... Wﬁf&)” ............................................................
Data da pesquisa 2 5 2040

Sexo do pesquisado: M () FOX

Cor do cabelo:
Preto ( ), Castanho claro QQ Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentaciio semanal: Carne Q(), Peixe (), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: [ ‘}"@ﬂ?@’

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé j& sentiu alguma dor apos a comida 7 Sim { ), Néo><), Asvezes{ )
Se vocé responden Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (), Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e ém que ano ocorreu 7

+{0

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

SHm

MUITO OBRIGADO

N
Universidade %edarytiﬁu Amagunas
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR/: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqulsa%_jb%mlﬁm

Data da pesquisa 24 1040 A0...
Sexo do pesquisado: M { ) E (><)

Cor do cabelo: e
Preto( ), Castanho claro ( ), Castanho escuro {X), Ruivo( ), Loiro( ),

Alimentacdo semanal: Carne (}O, Peadl Enlatado (), Qutros (
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apods a comida 7 Sim ( ), Ndo (><}, Asvezes { )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim'm\ Nio{ )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

HO d0”

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

e
6§V#ﬁ\/
MUITO OBRIGADO

N
Universidade %eq_aia{du Amazonas

/

. /f J{j .}"I’
SO Y A
Prof. Wsc. Pel l)’b/:?é"b‘gﬁutmaraes
Cogrifepar

)

Branco (
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS .
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqmsaé&l}}{f\ﬂau; %@/

Data da pesquisa 2l 1 Q4 A0....

Sexo do pesquisado: M () F b&)

. id W{\{G\aﬁ/
56 8
Cor do cabelo: \obo s
Preto (), Castanho claro (X), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacfio semanal: Carne (X), Peixe( ), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: ﬂ:c{ﬁ,enq&

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), Nao (M), Asvezes( )
Se vocé responden Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sim (X)), Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

+(0 fres -
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
Qi

MUITO OBRIGADO

Universidade Federalldo Amazonas
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS y
. PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Sexo do pesquisado: M ) F( )
Idade: A’O Anos

Cor do cabelo: ’
Preto( ), Castanho claro O(} Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentac8o semanal: Carne (X), Peixe ( ), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de came: J1. (higd

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Néo t>(), Asvezes ( )
Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim N, Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

‘{‘m ot .

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

(RO

MUITO OBRIGADO

A
Universidade Federal do Amazonas
FEEE) S

...................... oéfonasnanna

"of Mse. Pedrg troSabd Guimardes
act



Local da pesqmsa 71
Data da pesquisa ¢ / /

Sexo do pesquisado: M (

Idade: A‘i Anos

Cor do cabelo:

Preto }<),

Alimenta¢do semanal: Carne @()

. Que tipo de carne: (J5, ot
. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Castanho claro (), Castanho escuro ( ),

i%%

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

20/0

Ruivo ( ),

Peixe ( ), Enlatado (),

Loiro ( ),

Qutros (

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), Néo f><), Asvezes( )

Se voc€ respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo & cidade ? Sim O, Nao( )
- Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

~ 40 fmok-

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

&
BN

MUITO OBRIGADO

Universidade Federaﬁn Amamnas

146

mﬁo~08“

my PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Branco ( )

)
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS N
PESQUISADOR' PROF PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Sexo do pesquisado: M () F G

Idade: Sdl Anos ;{i/ \Q,L'ﬂj_Cﬂ;Q/
g JTOu

Cor do cabelo: QoS-

Preto{ ), Castanho claro( ), Castanho escuro bQ Ruivo ( ), Loiro( ), Branco({ )

Alimentagdo semanal: Carne (), Peixe( ). Enlatado (), Qutros bQ
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros: @@WU \Q’UK’-"J ! F; JM’LM J gfju\)j"-j’lp :

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim bﬁ, Nao( ), Asvezes{ )

Se Voce respondeu Sim, diga que comxda lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

J Q ?64 Ten MPO
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade 7 Sim'(/), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica ¢ em que ano ocorreu ?

+A0 Anes

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
C. %
QL™

MUITO OBRIGADO

Universidade ran&;él(:lu H,lhal‘u_irlaf.s

-------
lllllllllll
-------

Brof. Msc. Pedm e
/!
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS .
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqmsabe@t@m(\m .............................................................................
Data da pesquisa 27 / 2 a0 g/

Sexo do pesquisado: M { ) F X )

.............. Y
— au%& ijui

Cor do cabelo: e

Preto ( ), Castanho claro { ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro ()/), Branco ()

Alimentagdo semanal: Carne (), Peixe( ). Enlatado (), Outros N
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado: ?ﬂ

y 8o Be s Jooaang) -
. Outros: ﬁ)ﬁﬂ’ rgﬁ \f}a ;& / (\)f(ﬁ) T\g,u)g' VY L}J

Vocé j4 sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Nﬁc}w, Asvezes( )
Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1C), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade ? SimN, Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

£ |0 fnero
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

B

MUITO OBRIGADO

AN
Universidade feﬂemI/dP Amazun_a_s‘
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS }
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa: %ﬂyUzﬂﬂt %%Lﬂ't VU oo sssseseemssssssssssseemeneeneeee

Data da pesquisa £/ / 0w 140...
Sexo do pesquisado: M b() F( )

Idade: ...x ),i. Anos 2 w{fmﬁb

\P_) @ .) \‘g&
Cor do cabelo: U
Preto (<),  Castanho claro ( ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentaco semanal: Camebq Peixe ( ), Enlatado ( ),  Outros( )
. Que tipo de carne: QL\ \XJ@@L

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Qutros:

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim { ), Nio (X Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ) 2( ) 3( ) masde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (\/), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica ¢ €m 'que ano ocorreu ?

+ lofne>

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
Q

MUITO OBRIGADO

7\
Universidage nme.nag u‘d Amazonzs
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©)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 3
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa:. g%%@éu .. COKC .................. @Z ..............................................

Data da pesquisa 1oy Q...

Sexo do pesquisado: M ( / ) B ,()C)

Idade: 52 Anos 74— {O
505, R
Cor do cabelo: OB )“ ?(9(' P‘

Preto (). Castanho claro ( ), Castanho escuro /(><) Ruivo( ), Loiro{ ), Branco( )

Alimentagfio semanal: Carne ( ), Peixe ( ), Enlatado (), Outros %
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros: g)}"’?"ré Ga LInhe, FJ?DU’ f hr

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim (), N50\9Q7 Asvezes { )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1() 2( ) 3( ) masde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim% Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

0 A

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
Q
her
MUITO OBRIGADO
[y
Universidade Federal do, Amamnas

Brof e, Feﬂt;m h:u :‘faﬁt Guimardes
f E_y’:l f
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NAc- 13,

o

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS }
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

M £
Local da pesquisa:..}f&’,@.“..@M/ﬁé@t..... e
Data da pesquisa el 24 .ZK?[(/)

Sexo do pesquisado: M ( ) F (7Q
Idade: bZ, Anos T k{{p{

Cor do cabelo: \3\7)7': -
Preto( ), Castanhoclaro( ), Castanhoescuro{ ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco 9()\

Alimentacfo semanal: Carne (), Peixe m Enlatado ( ), Outros ()
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe: \/ﬂﬂf&a-@ﬁ .
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé j4 sentiu alguma dor apés a comida ? Sim (), Néo%, Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade 7 Sim% Nio{ )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

+ 40 Aok
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

Hm-

MUITO OBRIGADO

o
/|
Universidade Eeaera}ﬁu; WE‘ES
J j
................. fofpgeceis
Prof. Msc. ggdég ég\u Miz‘ ;
{
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

\//} ﬂ‘ r\'ga 2, N - s
Local da pesquisa: IU(QO\ /C ou F /UUC} QU\ 0

Data da pesquisa U104 zol0

Sexo do pesquisado: M ( ) F (><§

Idade: 271 Anos

Cor do cabelo;

Pmt@i&@Q Castanho claro (), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro{ ), Branco( )
/ ‘

Alimentagdo semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (),  Outros (><
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:
) 0. A9 (L 5 W 7
. Outros: ’"ﬁmﬂi; E{}Qéﬁff | ‘;(lu T’)}' B\, r‘ﬁ’u ’%/U

Voce j& sentiu alguma dor aps a comida ? Sim (X), Ndo( ), Asvezes( )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ? o
. o ; i \ o | Ml e | g
%wuwﬁm “Duoblemo. ol WastiEr, bomho, mo Goder.
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
LO) 20 ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem préximo A cidade ? Sim M Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreq ?

‘7)/ / 0 /-/55177%

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

ot

MUITO OBRIGADO
/

Universidade fef{ﬂ’;al g Anazonas

AT 0 (0 e
Prof. se, Pedo iy Saf Guimaries
Cnérf m“} r_;qL(
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS .
PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqulsa...f}z ({ﬁ{; {.LLLL 50\-
Data da pesquisa ¢.&/ 4/ ..Z.Cf@

Sexo do pesquisado: M ( ) B %)\

{dade: %&7 Anos

Cor do cabelo:
Preto (), Castanho claro (), Castanho eccuo% Ruivo( ). Loiro( ), Branco{ )

Alimentacdo semanal: Came ( %), Peixe ( ), Enlatado { ), Outros ()
. Que tipo de carne: {}e bot

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim}é Nio( ), Asvezes{ )

Se vocé respondeu Sim, diga que comlda lhe fez mal 7E quando isso ocorreu ?

Fegip tom toone " fag Fmpo
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade 7 Sim (¥, Nio{ )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e ém que ano ocorreu ?

+ Ao frwd
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
QP
MUITO OBRIGADO

N
Universidade Ea_aier‘as do Amazunasr

--------------------------------

Prof. fsc. Pgdrgr S‘aiba Guimardes
rdenadar
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5

,;f’i‘";;a
- / .
N

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Sexo do pesquisado:

Tdade: 7&7 Anos

o plTeaY

L

Cor do cabelo: N[{C
Preto( ), Castanho claro ?() Castanho escuro (), Ruivo( ), Lowo( ), Branco( )
Alimentacio semanal: Came%, Peixe ( ), Enlatado( ),  Outros( )

. Que tipo de carne: 02 by
. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:
Vocé j4 sentiu alguma dor apos a comida 7 Sim { ), NaoGL), Asvezes{ )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida the fez mal ? E quando 1sso ocorren ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1), 20 ) 3( ) masde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo & cidade ? SimMmNﬁo ()

. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em quéano ocorreu ?

N &
\& { L)J?f o>
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO

/
Universidade & edera 0, Amamnas
jL? ;

Prof Wi P@’;ﬂ 0 falm Gmmaraa,

rdenadnr

/



UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqulsa....ﬁx!.\eartxc. ............................................................................................

Data da pesquisa < Q/ yal ( U/

Sexo do pesquisado: M ﬁ%\ o

Idade: /{f .. Anos

Cor do cabelo:
Preto (X"),  Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacio semanal: Carne (),  Peixe (X), Enlatado (),  Outros( )
. Que tipo de carne: /

. Que tipo de peixe: \\/ Q%t&@@’ 3
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Voct j4 sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Néo M Asvezes{ )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal 7 E quando 1ss0 ocorreu ?

- E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
LO) 20 ) 3( ) maisde3( )

. Jd ocorreu garimpagem préximo 4 cidade ? SiI?/) Nio( )

. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica eAm (fue ano ocorrey ?

\_,ny’;b,/)
A0S

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

[%)\\r m -

MUITO OBRIGADO

A
Universidade Feder al o Amazunas

Frof. fh. Peo’r ?7/3{ Uimardes
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o

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa:. v/ﬁuﬂ YA U/(”/’/’ '
Data da pesquisa 2.7/ LA ZL) [ U

Sexo do pesquisado: M { ) E /)(/)

Idade: /J Anos ﬁf@t -
550t

Cor do cabelo:

Preto( ), Castanho claro ( ), Castanho ESCLIQN, Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentagéo semanal: Carne ( ), Peixe%), Enlatado( ),  Outros( )
. Que tipo de carne:

| .
- Que tipo de peixe: | ()} {0(0
. Que tipo de enlatado:

. Outros;

Voct jd sentiu alguma dor apés a comida 7 Sim ( ), Néo ()0:, Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida the fez mal ? E quando isso ocorren ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
L) 20) 3( ) maisde3( )

. J& ocorren garimpagem proximo & cidade ? Sim(}), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica @ em que ano ocorreu ?

+ {0 />

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
(m -

MUITO OBRIGADO
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¢

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS y
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa: mC‘JMQ&” }\ A b@@dcn
Data da pesquisa 0./ (N .20

Sexo do pesquisado: M {( ) E {73\

Idade: 4/5 Anos

Cor do cabelo:
Preto { ), Castanho claro( ). Castanho escuro)@ Ruivo( ), Loiro{ ), Branco( )

Alimentagdo semanal: Carne (X ), Peixe ( ), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: (}e b

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim { ), Né()( ) Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1C) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garzmpaoem proximo a cidade ? Sly(f Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e’em que ano ocorreu ?

0 fnds

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

&,

A

MUITO OBRIGADO

N
Universidade Eedera} fio 7\\1\azanas

T S 5.5je:;;a;5;55;
Coordén

/ f
| /

!
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©)

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES
’r____-—‘
Local da pesquisa:.. LL(..« ..... /. / ................................................................................
Data da pesquisa 4.0/ O 20 f &
Sexo do pesquisado: M ) F( )

7. 00
Idade: Lt A0S 4.0 & oV
focpt

u*’{,\ ‘
Cor do cabelo: (/\Q -
Preto (X ), Castanho claro { ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro{ ), Branco( )

Alimentagio semanal: Carne { ), Peixe( ), Enlatado (), Outros )
. Que tipo de carne: /

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

P -
: oK 3.: Y. 0 “rardo.
. Outros: %/)/&:}’Vf; [,//& J‘@ / %’{;{1}'7&}1&& '[ %
Vocé ja sentiu alguma dor apds acomida ? Sim () NW Asvezes{ )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? SM, Néo( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde ficd e em que ano ocorreu ?

+ (O A7

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

BT

MUITO OBRIGADO

j TS
e Mse. Podvo JvoS8hd Guimardes
"wr[?ri Ay

/

!

Universidade Fed(fr[;\;n Mazonas
/
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9.,‘,‘: j

s’

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqmsa%(.(, £l X,@ UAJLQJ\ /ﬁl./ {/&Md‘:_ ............................................

Data da pesquisa OH . 200

Sexo do pesquisado: M ) Bt 9

oo pirto?

Cor do cabelo: 0P 9
Preto}() Castanho claro (), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro{ ), Branco{ )

Alimentacdo semanal: Carne .( , Peixe( ), Enlatado (), Outros ()

. Que tipo de carne: ﬁjﬁ{l’}’l %1
. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim{ ), Ndo{ ), As Vezesﬂ

Se vocé responden Sim, diga que cormda Ihe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

(CaMOMCD MY
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1C) 2{ ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim O{\ Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu 7

40 AnG>

Posso pegar alguns fios de cabelos ?
(‘bl 7'}/}

MUITO OBRIGADO

e
Universidade Federal uy Hingzuila.

-----------------------------

/ /
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©
Ny
UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZQNAS .
‘ % PESQUISADOR‘ PROF. PEDROG IVO SABA GUIMARAES

\ 5 e
Local da pegﬁ)ulsa....jg OO Q,m /‘/

Data da pesquisa 71 Q4 204 C‘
Sexo do pesquisado: M ({ ) F 96 ,
Idade: 7/5) Anos & M P{

Cor do cabelo: ODG
Preto( ), Castanho claro ( ), Castanho escuro{ ), Ruivo( ), Loiro g(f Branco ( )

Alimentagdo semanal: Came (C>< Peixe (). Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: ()¢ "

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim?@ Néo( ). Asvezes( )

Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

oy - U oz Fempo
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(). 2C ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? SW Nao({ )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica’e em que ano ocorreu ?

+40 And

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
9)

0 MWL

MUITO OBRIGADO

£
Universidade rsqéra: iy Anidetila.

..........................

160
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

-

Local da pesquisa:. iLUJ(A. ...................................................................................
Data da pesquisa {}Z/’ ] iz (%g&

Sexo do pesquisad{): M ( ‘) F{

Cor do, cabelo:
Preto ¢\ ), Castanho claro ( ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimenta¢io semanal: Camem Peixe (), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carnezd_e Yook

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Qutros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida 7 Sim (), Néo 9{{, Asvezes ( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim /O< )s Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e ém que ano ocorreu ?

Jv [OANGS

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
)
[ AN
(/

MUITO OBRIGADO

Universidade reuerai do Amaiuﬂas

............................

Brof. Mst. Pedm ahd, ﬂﬂtmarm'
Fpaﬁ ad nrf

/1
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

: } . O :
Local da pesquisajr W U L(LUT\JLUU:{O

............................................................................................................

Data da pesquisa Y? / @j[/ 7.@{ #
Sexo do pesquisado: M ( ) F}Q ,/\{4'”\ .
13 " Lod m'tfrf@“‘“
. ' - A\ A
Idade: ...L.lL.... Anos - <G, vi:k,z

X7
Cor do cabelo: Qf
Preto ( ). Castanho claroX ), Castanhoescuro( ), Ruivo( ), Leiro{ ). Branco( )

Alimentacdo semanal: Carne O{){ Peixe (), Enlatado (), Outros ()

- Que tipo de carne: (,LQ b)@j
. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), Nio ' ), Asvezes{ )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim ' Vs Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e’em que ano ocorreu ?

410 AN
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
JEN

MUITO OBRIGADO

Universidade Fﬁﬂer&dn Amazonas

I = a
Prof Wsc. FEFIZ”% % Cuimarass
Prof. Mst Cnord;n %
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS B
PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pCSQUISd. J {0
Data da pesquisa & C 70

S d isado: M i
exo do pesquisado {/6
Idade: 7,6 Anos

Cor do cabelo:
Preto (\ )] Castanho claro ( ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

AJimentét;éo semanal: Carne (), Peixe% Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne:

’w >
. Que tipo de peixe: \J} D}L\fﬂd% ‘
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim { ), N&()‘%\As vezes ()
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim g><f, Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e eém que ano ocorreu ?

140 An@s

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
gl

L%{%‘W’\ ~

MUITO OBRIGADO

Universidade Federal do Amazonas

B B s
Coorde: ;;Aj,‘
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@)
UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AWONAS ~
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa:mh.qu%jxxai ....... fﬁﬁ\ WAL
A0

Data da pesquisa <4/ (4 . 20!

Sexo do pesquigado: M M EC )

Cor do cabelo: Cv”
Preto( ), Castanho claro ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ),

Alimentaco semanal: Carne Peixe (), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: F{}QRW% )

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé j4 sentiu alguma dor apés a comida ? Sim %3\ Nio( ), Asvezes( )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

- E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1C ), 2( ) 3( ) maisde3( )

- Jé ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (), Nio( )
- Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e ém que ano ocorreu ?
~ ke O/k
—}*—5(" ‘/7&\ i

!
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
<

MUITO OBRIGADO

4
Universidade Feoeral 'i)q,ﬁ}mtuﬁd;
901

b /o passhngsesanes

v Sabd Guimardes
Cobrddnacar

Branco (

)
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS .
PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa: YLLL% QLU ...... (:{L L\{T,( la* ........................................................
Data da pesquisa .& 21 O 7[:[@

Sexo do pesquisado: M ({ ) F /()C

ade: 4 no /{C
ldade: .72, Anos o PO

%0
Cor do cabelo: Ob / 0
Preto}(}, Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Rumivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentagdo semanal: Came" ), Peixe( ), Enlatado (), Oufros ()
. Que tipo de carne: F(;"ul .

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), NEO(Q{R Asvezes{ )
Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sl{?() Nio ()
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e/em que ano ocorreu ?

440 oD

- Posso pegar alguns fios de cabelos ?

OsLM -

MUITO OBRIGADO

/‘\
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 3
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

/

s 7 o e
Local da pesquisa:......\-! U %OL. ..... = Ci“@@‘ﬁu‘»@j}o"“ ...............................................
Data da pesquisa <2 4 ZQH0

Sexo do pesquisado: M ( ) F //(f
Idade: 4"“ Anos

Cor do cabelo:
Preto“(7QK Castanho claro (), Castanho escuro( ), Ruivo( )}  Loiro( ), Branco( )

Alimentacdo semanal; Camem Peixe (), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: -’(\j!{ \X{,‘JS ¥

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Néo , Asvezes{ )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1() 2(C ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Silzy(), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica ¢ em que ano ocorreu ?

—+10 gk
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
AR

MUITO OBRIGADO

-----------------------------

Prof. Msc. Pedrivo 5abd Guimardes
C}}Drd%n?dnf
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS N
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

-
Local da pesqmsa,g jf JAQ... @Cj//(ﬂ Q..
Data da pesquisa &5 / Of"/ / L4
Sexo do pesquisado: M ( ) F (71)\
Idade: .........L.. Anos

Cor do cabelo:
Preto %, Castanho claro { ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )}

Alimentacfo semanal: Carne (), Peixe ( ), Enlatado (), Outroé?}@
. Que tipo de came: /

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros: CCUT‘J w’)ﬁ;\ %JJ’!QV\’J\ g’ ’V‘}/D

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), Nao))Q, Asvezes{ )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim £<), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e'em Que ano ocorreu 7

ﬁL//C’ ; /74”7@]\
I8
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

Y

MUITO OBRIGADO

Universidade Fede/; /p,ﬂmazuqus

..............

Prof. Mst. Pedmﬁﬁ?a imarass
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS ~
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa: /{é (1@’1 ...... C ........ : V:’\) .......................................................................

Data da pesquisa «.<&/ & 4/ 7(){/(1
Sexo do pesquisado: M {( ) E % )
[dade: LTL Anos rt ,’Tr(ﬂ

Cor do cabelo
Preto K) Castanho claro (). Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacdo semanal: Came ( ), Peixe( ). Enlatado (), Outros ()Q
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado: /
) .

gy ,be

. Outros: O AL «

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), N#o (><)\, Asvezes ()
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ), 2( ) 3 ) maisde3( )

. J& ocorreu ganmpagem proximo a cidade ? Slm}( Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

/[ /\ f 79,
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

7
: MUITO OBRIGADO

Universidade Feue:a\ do Amazunas

Braf st Pedm Iv;}fSa% Gwmames
/

/

.f
/
¥
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0
N

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

. FPESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa:.. AL JO/CL& J/ 2L ZE Mf (d/ M’\KQ{L/ ..........................
Data da pesquisa (. 21N Z0L0

Sexo do pesquisado: M V( ) FC )
Idade: Z C Anos ]
& .»vf g0 ol P

Cor do cabel
Preto (K), Castanho claro ( ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro({ ), Branco( )

Alimentagdo semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (), Outros (>‘<\
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Qutros: &f{"ﬁ,}'&i . Pﬁ:xi .

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), N&o (>é,\ Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1() 2( ) 3( ) maisde3( )

, ; B o N %
. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? SHp«({), Nao( )
.Sea resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

-+ {0 "”Mf\

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO

Py

Universidade ederal uu Amamnas

................

/ /’
Prof. Msc. Ped;tﬂv?:%ﬂ, Guimardes

c;u/! eno-/t
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS B
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqmsa/ﬁféé’lb}?i’géc}éfm@
Data da pesquisa .0/ &7 2040

Sexo do pesquisado: M ( ) F W .

: o0
Cor do cabelo:(_ (=9
Preto (X), Castanho claro (), Castanhoescuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

) 3@?*%/@” }Otcz?’éza

Alimentagfio semanal: Carne ( ), Peixe ( ), Enlatado (), Outros /(><
. Que tipo de carne: /

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

' o o el
LOutros: (yr0s. [oéice . [caonO

Voce ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim%, Nao( ), Asvezes{ )

Se voeé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

— (ROLY2G0
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim m Niao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

.
+ {Q (AneH
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
[ B‘,fﬂ“\ .

MUITO OBRIGADO

Fa!
Universidade raagfal uy AIBAZONas
wnasaghephianasenszes
Brof st Pedry Id‘ggbﬁﬂwmames
Cogrdénany

o



UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS }
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

; V4 [
Local da pesquisa:. /%ég/cx. /’\)/@9}/ @C - H'ﬂ;
Data da pesquisa £. 4 g Z ().

Sexo do pesquisado: M () E /(>< )

» AT 7 /)/f 7
Cor do cabelo: s 4
Preto%), Castanho claro { ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentagdo semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (),  Outros (>§\
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
.Outros: ({011 / /165/(’5 : F‘ J DQY?%O-

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), Nao (><)<\ Asvezes ( )
Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
() 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim\pé, Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

4 1) /(m _
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
(e

MUITO OBRIGADO

/\
Universidade ?aﬂeraq do Auiazonas
!

Prof. Mst. Fedf%lw b ﬁwmarm
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS ~
PESQUIVJSéDOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

7 1 B ,,:/_ e
Local da pesquisa:.frg.dg...,).) x V?ﬂg% éj (f/‘f (A C@UCQ

Data da pesquisa 2.5/ &7 40~

Sexo do pesquisado: M ({ ) Ft><)\

~ 5/ = < v
Cordg c belo:br *
Preto (X ). Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Leiro( ), Branco{ )

Alimentacio semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (),  Outros 9{2
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros: /@‘qu f)gf e - ﬁ&@h%o ;

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim { ), Nio b(l, Asvezes ()
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Si};i(j, Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica'e em que ano ocorreu ?

+ 70 A
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
\/M?m ;

MUITO OBRIGADO

Universidade Feﬁgr’ﬁg do Amazonas
]
L-OU‘; il

[
/
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

v i e
Local dapesqulsa...}..ﬁ../.(i«.i@’..“ ﬁ";’ /71{'5 i q{ﬁmfﬁ,ﬂ@!

Data da pesquisa .G&7 o 20!

Sexo do pesquisado:

Idade: f/g Anos

Cor d elo:
Preto(\ ), Castanho claro( ), Castanhoescuro ( ), Ruivo( ), Loiro( )},

0O F( )

Branco { )

Alimentagfio semanal: Carne V ), Peixe( ), Enlatado (), Outros ,(><T

. Que tipo de came:

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

- Outros: L * b AS \ K\U\JL { ( U\V:}Uf‘(‘ﬁ?

Vocé j4 sentiu alguma dor apGs a comida ? Sim (), Nao\gQ, Asvezes( )

Se vocé responden Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1O ) 2( ) 3( ) maisde3( )

- Ja ocorreu garimpagem proximo 4 cidade ? Sim (), Nio( )
. Se aresposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

WA TYL
,J‘/{ L

MUITO OBRIGADO

Universidade Fmdaralan Amazonas

o
....................

Prof. Mse Pedm frg ;iaba" 5;!;1;5;49-95
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa:...{ /.
Data da pesquisa [4

Ly

Sexo do pesquisado: M }}( ) E{
S o foslO*
Idade: ....4. ... Anos f/
A el J (“”
Qv

Cor do cabelo:

Preto( ), Castanho ciaro}d, Castanho escuro (), Ruivo( ), Loiro( ),

Alimentagfio semanal: Carne £><j Peixe (), Enlatado (), Outros (
. Que tipo de carne: (4 Il

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim { ), Nio (\/i), Asvezes( )
Se vocé respondeun Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ), 2(C ) 3( ) masde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo & cidade 7 Sim (f{f Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e’em que ano ocorreu ?

. [ ,:\; /\,L’-‘
+(0 e
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO

Universidade Federahdo Amazunas

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Prof ifst Podm‘ Qui
card aftor/

)

t;(
. Y — 1 Ar /‘, \
. ....Cé./. L’(""“"/’ LeAAL L (-{._.,.....‘.......‘....."..........‘..

Branco (
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS .
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

v,
Local da pesquisa: 7’///4’.\ ( 74 fﬁé’/’uf, /LJ ‘;’é@ ff”///

.............................................................................................................

Data da pesquisa 27/ LY/ éC/L

Sexo do pesquisado: M { ) F (74;“\
A (’ + A
Idade: ’/Lm Anos P :’)f' oy loL {_ .
o L /
058 A

Cor do cabelo:
Preto (), Castanho claro (X), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentagdo semanal: Carne (), Peixe ( ), Enlatado (), OutrosM
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros: Congity Rl -

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Siry){f Nao{( ), Asvezes( )

Se vocé responden Sim, diga que cormda lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
/'%Cf"ﬁ“’ ’/7 P77 /:‘» LA+

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sim}>4i Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e'em que ano ocorreu ?

A ! Y
4 10 Ane)

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
( N

MUITO OBRIGADO

Universidade Federaﬁm Amazonas

Frb?h&ié"ﬁi&;&'i&é' ' 'ﬁr;,a;;;;s;
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©

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

A
Local da pesquisa:. f L.U«sz :
Data da pesquisa .4/ &7/ CL

Sexo do pesquisado: M (

Cor do cabelo: o
Preto (), Castanho claro ( ), Castanhoescuro( ), Ruive( ), Loiro Qﬁ), Branco { )

Alimentagdo semanal: Carne (\‘\} Peixe (), Enlatado { ), Outros ()
- Que tipo de carne: (14 [0,

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Voce ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sun% Nao( ), Asvezes{ )

t"! Y\ 0
S Al N

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(C), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem proximo a cidade 7 Sim ( Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

I o) \\
“3 / U/ l J A7)
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

<

MUITO OBRIGADO

Universidade %Bdelal_.d;}imaz_thgg

' 'Eﬁmaraev
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

3

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

1/ o PN - _
Local da pesquisa;...éﬁ/.u,(g\_ ..... > ::..LL.\E;LL&XA....ﬁ{l. & 1

Data da pesquisa (.C/ (Ay 20040

Sexo do pesquisado: M ( ) F (>( )
Idade: //( Anos o FJ AIEVIRSS

= 0L
ARG el F
Cor do cabelo: U7
Preto‘?(), Castanho claro ( ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ),

Alimentac¢do semanal: Carne?_?@,7 Peixe (), Enlatado (), Outros {
. Que tipo de carne: 04 DﬁV

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Voce ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), Ndo , Asvezes( )
Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

’ . o3 o & 5 ST <
. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Slmff(), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

{ Iy 1 E nA
ol 0 A
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
.,: \j/é\(jms -

MUITO OBRIGADO

/
A\
Universidade Ee;&:yql‘ JANAZoNas
/ f-4f B
soassabEaEREIE wegueffoskospossnnsaa
Prof. Msc. Pedro !v d Guimardes
Cag rfiengfior

/ I

)

Branco ( )
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

7 PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

v/ AV Vs
Local da pesquisa.. //ﬁ‘{ LA, \wab(/d 7?/(«&.«2\ ...................................

Data da pesquisa <( /.4 / ......

Sexo do pesquisado: M ;>< 3 F( )
> 7

)
AY

Idade: ..7¢..7.... Anos

Cor do cabelo:
Pretow Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro({ ), Branco (

Alimentacio semanal: Came (), Peixe ; ) Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: ‘

- Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida 7 Sim (), Né% Asvezes( )

X

Se vocé respondeu Sim, diga Que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo 4 cidade ? Sim /X), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e’em que ano ocorreu ?

70 (/)

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO

/A

Universidade reavra us Anfazonas
f i 7
SNy

..............................
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UFAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS }
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

”/ ~ f‘"\;,-' fidi 2 I f'sj ) / ’/ /’ DM 00 i

5 1 O [TV INVTALAL ) Lk A (AA

Local da peSQUlSB....Jf.‘;/.‘.»{;" ............ RS A /‘ .......... Ll Al e
f"" {7

L

Data da pesquisa &.&

Sexo do pesquisado: M {( ) F ("‘\ )

4h

idade: ... .. Anos

Cor do capeioz
Pret&% Castanho claro (), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro{ ), Branco(

Alimentagfo semanal: Carne (), Peixe( ), Enlatado (), Qutros GQ
. Que tipo de carne: S

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
; Out:ros o, “b-'; /w L P fL POy o -

Vocé ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Néo Asvezes{ )
N
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor 2
1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade 7 Sim ><) Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?
; i N 3 E,w"'y’: T4
_._}., ?' ':\:] %_\“"%n ¢ ALY }

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

P ‘ N
L& ~ NNV
~ v

QL
MUITO OBRIGADO

N -
Universidade fedgral 4o Ainazonay

i
¥
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS :
PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

( / — 1
e T - T N Yy e
Local da pesquisa:...;.'/.’./.ﬁ._.[..(./.‘. ..... ¥ 7[“(/’/{[/’7/"7% i:l,/f? ......................................
Data da pesquisa .79 (91 260"
Sexo do pesquisado: M })/) F( )
Idade: .....%.... Anos

Cor do cabelo:
Preto (\), Castanho claro ( ), Castanhoescuro{ ). Ruivo( ). Loiro( ), Branco{ )

Alimentacdo semanal: Carne (), Pe% Enlatado (), Outros ()

. Que tipo de carne:

. Que tipo de pelxe:%’ﬁcbﬁy Mﬂ ; m\i
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), Nio , Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu 7
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

() 2( ) 3( ) masde3( )

\
. Jd ocorreu garimpagem préximo 4 cidade ? Sim ),  Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

| firy “ ) A
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
\ ij,\m .

MUITO OBRIGADO

e
Universidade Eede_t?\ _Bu Amai_p_nqs

-----

seodebnfidhvonasanarue
""""" L Jy -Syga'ﬁmmarm
Prof. Mst. feo%rgég{i i
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR PROE., PEDRO IVO SABA GUIMARAES

'y {f ]
Local da pesquisa:. %fi AL f .’....T.f.j.f......g. ..... (%&Wb&w\ .......................................

Data da pesquisa 4. /Cf// 20(U

Sexo do pesquisado: M //\/ ) E{ )
Y

Idade: /T’— Anos

Cor%g\éf\aelo.
Preto . Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo ( ), Loiro( ), Branco{ )

Alimentacdo semanal: Came (). Peixe( ),  Enlatado( ),  Outros ()
. Que tipo de carne: oo

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

- Outros: 417/, Longo, piac -

Voce ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Néo})(),\ Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo 3 cidade ? Sim | ) Nao ()
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica € ém que ano ocorreu ?

S A0 // )
. Posso pegar alguns flos de cabelos ?
(MM
MUITO OBRIGADO

Universidade Irederal do Amalunas

s
---------------------------

Prof. Msc Ped.'a J‘vn 4 Guimardes

enadnr
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVC SABA GUIMARAES

Lt i
Local da pesquisa:. uU{{/ oL L.L//ik/[f /4(45 (L W(,é(

Data da pesquisa 2 %200

Sexo do pesqmsado M/ @( ) E ( )
Idade: // ... Anos g &C § /‘ d
Or? \/M il [“\‘

Cor do cabelo:

Preto{ ), Castanho claro (( ). Castanho escuro (), Ruivo( ), Leoiro{ ), Branco(

Alimentacdo semanal: Eame% Peixe (), Enlatado (), Outros (
. Que tipo de carne: f,l Q) 1,%@ .

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Voce ja sentiu alguma dor apos a comida ? Sim (), Néo % Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem préximo 4 cidade ? Sim ), Nao ()
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e’em que ano ocorreu ?

+ /0y
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
.‘/. ”é" / \7 Tj’

MUITO OBRIGADO

Universidade Federa\ mmmnas

-

ananee

................. e

)




183

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

//) ESQUISADOR PROF PEDRO IVO SABA GUIMARAES

{

Local da pesquisa:.. =5 l/ N / ....................................
Data da pesquisa £..° g & ..K:( .....
Sexo do pesquisado: M ( ‘ ) F( )

/> ‘~

47
Idade: .....7Z.Z.. Anos . f =

e EGEod0

Cor do cabelo: Ul <o \

Preto §>()’ Castanho claro { ), Castanhoescuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco{ )

Alimentacdo semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado ( - ), Outros %
. Que tipo de carne: o

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

- Outros: 0 [ FAamQGO - 9&3}7&“«&

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comlda ? Sim ( ), Néo (\\,X Asvezes ( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(C ) 2(C ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Szm Nao( )
.Sea resposta for sim, diga quando e onde fica e € que ano ocorreu ?

+40 //7‘16 >

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

(M
MUITO OBRIGADO

Universidade ruuer,a/ﬁuu Amazonas
/ f g

Prof Mse, Pen'm,fv -ﬁlm Suimaraes
‘- ena
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
. PESQUISADOR PROF PEURO IVO SABA GUIMARAES
»

Local da pesquisa: /;;/( (,/} /(;L [l Z LU /%&‘W}Mb"

Data da pesquisa .(. o\ o)

Sexo do pesquisado: M 9/) F(

‘/*‘w
Idade: ...70.0.... Anos ) .
o P
Cor do cabelo: uﬂ ¢
Preto% Castanho claro { ), Castanho escuro ( ), Ruive{ ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacic semanal: Carne { ), Peixe ( ). Enlatado (), OGutros (%
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipe de enlatado:
- Outros: | L LIU, ;'% w'ﬂfﬂ@ {W%

Vocé jé sentiu alguma dor apés a comida ? SHHM&G { ), Asvezes{ )

Se vocé respondeu Sim, diga que comlda lhe fez mai ? E quando isso ocorreu ?

Eonry
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
L) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim Nao( )
.Sea respesta for sim, diga quando e onde fica e ém que ano ocorreu ?

(0 Aned

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO«

/)
Universidade %ederal do Amamnas

..............................
nordm?d
-.4_/’ f’
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO Al\riAZONAS
PESQUIS ADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

(v - ]A
Local da pesquisa: Ff/ (.f_n. ........ z.m.ﬁ.W//fL 1.
Data da pesquisa £« / (X1 Z/( [
Sexo do pesquisado: M ( F{ /{
ol
b

Cor do cabelo:
Preto\(7L)., Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimenta¢do semanal: Carne { ), Peixe( ), Enlatado { ), Outros}}(\‘)
. Que tipo de carne: ;

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

/1_,;}} ) b G . ’ g
-Outros: (“1)y914, f4 P e .'9/,/{,‘

L

Vocé ja sentiu alguma dor apos a comida ? Sim%l Nao( ), Asvezes( )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

\

* ’(,u e

.E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade 7 Sim Dﬁ/\ Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

+ 10 117205
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO

N
Universidade hanaral uu Amamnas

Pr'u'f"llk}?'f"'gﬁfb}fﬁ uimarées
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQU;SADOR PROP PEDRO IVO SABA GUIMARAES

N

Local da pesquisa: B/A/ “’./,Az :
Data da pesquisa £.</ ( //

Sexo do pesquisado: M (S( ) F( ) i C -
o / p AT
el e Aoy el P
|—,L; -

Cor do cabelo:
Preto (), Castanho claro (X ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacdo semanal: Camne (), Peixet>ﬁ,\ Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? SimMNﬁo (). Asvezes( )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ° 2

WILZE | 7@ o
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo & cidade ? Sim }/), Ndo( )
- Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

+£0 fn6”

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

¢ il T3

MUITO OBRIGADO

Universidade l-eﬂ y{}nuazenas

Srof. sz, 5;;'{1‘4 i 's'a'f;'a' Guimaréss

“narder
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PESQUISADOR PROF PEDRO IVO SABA GUIMARAES

,’ D) Q0 = ",
Local da pesquisa:, /L/§z {, “"{if:" M’VMQ\ ..................................

Data da pesguisa (?.7/ 4 /"/ 7( .....

Sexo do pesquisado: M //( EC 3

, \
TIdades i /;L Anos i .'5‘,)7 oA

Cor do cabelo:
Preto (), Castanho claro ( ), Castanho escuro( ), Ruive (), Loirop(), Branco{ )

Alimentagio semanal: Came (), Peixe( ), Enlatado ( ~ ), Outros (ﬁ@,
. Que tipo de carne: !

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

e 7 7
. Outros:~ // , L, /'(7!.r’~”77/( s

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim(\/%\Nio (), Asvezes{ )

Se voce respondeu Sim, diga que cermda lhe fezmal ? E quando isso ocorreu ?

/1, 2

WU( e //7/ . 4{, (L{(,()/ r/m('i’
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Slzn/(/) Nio( )
.Sea resposta for sim, diga quando e onde fica ¢’em que ano ocorreu ?

/ X =~ J
ﬂ-// 0N
{ VA
/
]

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

A

L

MUITO OBRIGADO

Universidade +eﬂa:ﬁl dn Ama.mnas

....................

Prof. Mst. Ped
ef 5

ab Gwmara o5
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 5
PESQUISADOR: PROF. PEDRO TVO SABA GUIMARAES

E /1
Local dapesqmsa ......... [L ....... /fg/ .L.L.&%L(,l?')l /‘Ll"“ /i "J
Data da pesquisa Vi L...f...(
Sexo do pesquisado: M ( ) F}N%
folir C) s Ao

Cor do cabelo:
Preto (;( ). Castanho claro { ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentagio semanal: Carne ( ), Peixe ( ). Enlatado (), Outros ()d
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:
. OQutros: //f‘?’]r*‘/ //flf(}’ /(j(_”’ );Mn& :

-
Voce ja sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Nao (/' ); (Asvezes( )

Se vocé respondeun Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
LC ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sin}fq Nao({ )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

ki S

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
oy
[ el

MUITO OBRIGADO

g .. - ,\
Universidade tederai tn Amazonas
[/ —
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS y
; \PESQUISADOR: PROEF. PEDRO JVO SABA GUIMARAES

Local da pesqmsa_/_v
Data da pesquisa (.4

Sexo do pesquisado: M/( ¥ )
—
Idade: / L Anos

Cor do cabelo:
Preto}(), Castanho claro ( ), Castanhoescuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentagdo semanal: Carne ( ), Peixe ( ), Enlatado (). Outros A )
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros: [ ”U"’ J/‘ /&Mgﬁgf

Vocé j& sentiu alguma dor apés a comida ? Sim ( ), Nao (X ), Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1() 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu ganmpagem proximo a cidade 7 Sim /?Q Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

A \ 1 A

—+/0 s

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
(X -

MUITO OBRIGADO

/ /N

Unjversidade Faue:al u/u a;.::zun;
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS :
_ PESQUISADOR: PROF. PEDRO I P SABA GUIMARAES

“Hoa Yoetnod i
Local da pesquisa: CCA... AL THXN NMADIIRL oo
Data da pesquisa 4.0/ L.
Sexo do pesquisado: M ( ) F %
23 e b
Idad .....‘.‘ ....... Aﬂ O L) I3 7“,(;;
= 03 - ﬂw\“(’ }14'!'. fi/Cru'/L/f

1:;’_ e TL

Cor do cgbelo?
Preto (X ), Castanho claro( ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Brance( )

Alimenta¢do semanal: Carne ( ), Peixe ( ). Enlatado (), Ouimsw
. Que tipo de carne: A

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

il |

Al ]
. Outros 703 Yo .

Vocé j4 sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), NE\O/&G Asvezes{ )
Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
(), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sunzﬁ Niao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

1

] 277 Al L
~+ fO N7
foe g

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
bl D

F i
/<

MUITO OBRIGADO

Universidade Fedgnal do Amazonas
i
Prof, Wsc. e ?_ﬂvn abd Guimaraes
(oot
;" /‘ ¥ ’/,




UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

)PESQUISADGR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

g UomTn (NSF
,u e Lq A L7
Local da pesqulsauh.::;.t.‘i. A .‘@...f.ﬁ ...... ’( ........ 2L /*v/(/“ ............................................
Data da pesquisa .(.&/ 7 // /
P
Sexo do pesquisado: M ( ) F g/ﬁ
A3

Idade: .....70 .. Anos 04 }/( fTUjifL

- - '(:’l ]—-

‘.._,M
&

Cor do cabelo{ ), (o)
Preto\é\ ), Castanho claro (), Castanho escuro( ), Ruivo{ ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacdo semanal: Carne (74\ Peixe{ ), Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne: fﬁ( el

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apGs a comida ? Sim ( ), Néo??ég Asvezes{ )
h S
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(C) 2C ) 3( ) maisde3( )
. Ja ocorreu garimpagem proximo 4 cidade ? Sim Q Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e ém que ano ocorreu ?

Sy
1 /0 Ane
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
{// -

/’/(

MUITO OBRIGADO
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)

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesquisa:..
Data da pesquisa .

Sexo do pesquisado: M /()( F( )
Idade: 0/74_ Anos

(, I, [)é /L (:L{/V{_«

&,
Cor do cabele\ i o= o

Preto (X ), Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro{ ), Branco( )

Alimentagdo semanal: Carne (), Peixe( ). Enlatado (), Outrosl><i
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
Ve

/) — aa &7 oy
.Outros: ‘(7 //t»‘cf;*-«;fi'f?/tff’u/ [

Vocé ja sentiu alguma dor apos a comida ? Sim‘y/\),\ Néo( ). Asvezes{ )

Se voce respondeu Sim, diga que comida fhe fez maj ? E quando isso ocorren ?
()

“Qera B ‘r{“ (//» f//,jﬂf
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem préximo 4 cidade ? Simfd/ Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica € em que ano ocorreu ?

~/ //////’J

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
[ LI -

MUITO OBRIGADO

Universidade Eeder‘a/\’a Amaznnas
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=
UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZ,ONAS B
- PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

; ) r
Local da pesquisa:. / CL,L/;, i g‘ Vet 7//} ()
Data da pesquisa £/ (4] 204 (

Sexo do pesquisado: M ( ) F /m

ldade: .(.J..... Anos IV Toc |

;<—M?‘

Cor do cabelo:
Preto( ), Castanho claro ( ), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Lonro/>/) Branco ( )

Alimentacdo semanal: Came (), Peixe ( ), Enlatado { ), Qutros (\/3
. Que tipo de carme: §

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

.Outros g; L/ U/ / /,;»«,\ . é’lﬂ/u ¢ '
Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), Nao (\k Asvezes{ )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
LC ) 2( ) 3( ) maisde3( )

- J& ocorreu garimpagem prdximo a cidade ? Slm,(’() Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

"/' =t '\ \\ I ‘l_, \)
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

\\r( \-
.

MUITO OBRIGADO
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

/} PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES
J / / /‘ Ing / / U,

Sexo do pesqmsado M ( //} F( )
T4 & -

Cor do cabelo:
Pretom Castanho claro (), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alunentagao semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (), Outros (,\’/\L
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Qutros: 5‘ Ovens . Fotom /ng p»b (O] ‘yfﬁuﬁm :

Vocé ja sentiu alouma dor apés a comida ? Sim ( ), Néo 9( ), Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1), 2( ) 3( ) maisde3( )

. J& ocorreu garimpagem préximo 3 cidade ? Sim (\) Nio( )
i Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?
740

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

. .
{ ‘3/(_, $i 8

MUITO OBRIGADO

A

Universidade Feﬁafql do Ainazonas

-----------------

Prof Wst. Pedro }iru alf%ﬁﬁmrw
Gopgiee

/i




{fﬁ%

- / %

U =
UFAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
) PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqulsa.
Data da pesquisa -

Sexo do pesquisado: M {( ) F (‘)
Idade: ’/’ Anos s 40 },/F“f/,’«

T ’f;;;ﬁ o
A S= O ‘
Cor do cabeld: /[0 7 — ~

Preto}( ), Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacdo semanal: Came (), Peixe ( ), Enlatado (),  Outros () 74\
. Que tipo de carne: i ‘

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

/' U2 z‘/‘
A

- Outros/ L /J A0 TAUTYU

s

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim\&< Nio( ), Asvezes{ )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

g, g 4 / F /
Yy ;s e i
7/7] GO WD oS
AL, / LA &7 e -i""{[’?.’/ | €TV YK
o quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ? bl ’

1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo & cidade ? Sim (), Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu 7
it /

ST 7 U

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
-"af f ’;;'/1"
{ =4 ’

MUITO OBRIGADO

Universidade !-ederai 40 AINALONES

--------------------------

Prof. M. Peﬂr é& Sa }:a Guimardes

en ﬂ,uﬂi
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/S
’{_/f
UrFam
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZ:ONAS .
_ PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

i Cohaned 19ag
Local da pesqunsa:..‘,.},,[,._(,.yﬂ : /(‘(” ..... ‘/\ ..............................................
Data da pesquisa %< /0.2l 7’
Sexo do pesquisado: M ( ) F }/\() v
fh" ( 1 L/’] f&l,,jvé(
Idade: el Anos o J(“ l*{ Ol [,7{ R
\)f

v

Cor do cabelo:
Preto ( ), Castanho claro ()f,\), Castanho escuro (), Ruivo({ ), Loiro( ). Branco( )

Alimenta¢8o semanal: Carne M, Peixe (), Enlatado (), Outros ()
- Que tipo de carne: /[ ,//\}(\ )

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
. Outros:

Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), Nﬁo‘(?&,\ Asvezes( )
/ ™~
Se vocé responden Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1(¢ ), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sim (><) Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

| / 4 l., 4
1 4 lf/ 1)

V

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

O
N7

MUITO OBRIGADO

/
Universidade Fadéral uo smazonas

------------------

. Msc. Peii‘
Prof. M: &
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 5
/| PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

/ z

X

Sexo do pe:?g_uisadoz M( ) F( 8 7 i ffﬂ |
/,;’ ) ¢ Wil A \/‘",f [~

/ ; i |

Idade: . 217 Anos V7~ Joe f l

I;//, e %1— \rrc/
Cor do cabelo: o P :
Preto( ), Castanho claro ( ), Castanho escurof{), Ruivo( ), Loiro{ ), Branco( )

Alimentagdio semanal: Carne ( ), Peixe ( ), Enlatado (), Outros><)\
. Que tipo de carne: :

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

/j

/ /

s X /e O 4 g
/

.Outros: L1

/
v

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim %Nﬁﬂ (), Asvezes{ )

Se vocé responden Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

o gzl o
%48 v W, foripe

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
I( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (¢ ), Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e ém que ano ocorreu ?

A
' /1 ’ /:'«”/l/\l /\)
A LA M L T
7 ¢ {/

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

N v
I XY

MUITO OBRIGADO

Universidade .*uue;ﬂm Annazonas

e R ';r;;vﬁﬁf;,;gfses
or
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Co Ehndnr B




198

R0 -
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
/ PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

7 L Py 007 -
Local da pesqu1sa.,.[,.i.«..(z:{:.,,. - AN T ’J/ .............................................
Data da pesquisa .L.¢/ (40 L1 =
Sexo do pesquisado: M })( F{ )

rd

i
Idade: ...‘....-w_z.f... Anos

Cor do cabelo:
Preto (/). Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

\ )
Alimenta¢do semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (), Outros g><)
. Que tipo de carne: ’

- Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:

. Outros: /!,/}V(( g;/( { ffﬁﬂg/&

Vocé ja sentiu alguma ¢ dGr apos a comida ? Sim ( ), N&o {\\L Asvezes( )

<

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ), 2( ) 3( ) maisde3( )
. J4 ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim}Q': Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e’em que ano ocorreu ?

//‘» ///;

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

M -

MUITO OBRIGADO

A

H
4 J {s 37 e
Universidade rana;ﬂ fiu Aazones

s s B fﬁéé e
7( fipedr
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)

5 Q/\f '%%
N

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PESQUIS ADOR PROF PEDRO IVO SABA GUIMARAES

:\'

) [/v 1 >_ R - \ﬁ %
Local dapestsa..f....{,. A . L(/C’/HL
Data da pesquisa 74V

,[ k/‘ /\’/ uv

Cor do cabela pS= &
Pretogx ), Castanho claro ( ), Castanho escuro ( ), Ruive{ ), Loiro( ). Branco( )

\

Alimentacfo semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (), QOutros (><)
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

)

. Outros: Y7

y

] Py . . i Ny L

Vocé ja sentiu alguma dor apos a comida ? Sim ( ), Néo\(\\g'; Asvezes( )
Se voce respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1(), 2( ) 3( ) maisde3( )

\
. J& ocorreu garimpagem proximo 4 cidade ? Sim (/6, Nao( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

(/Y.

u

MUITO OBRIGADO

Universidade Feder | do Amamnas
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e

©) .
.1!\: ‘i.

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

) PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

. f . AV 2 4 F { fO iy

N 7l P s ,"A‘,J k. v’y)/r‘ F i t__;',-.//" ¥170 § Vi
Local da pesqutsa;._.;.f, \i{//.j‘v/ftufl%(\-(r'[ﬁw\«
Data da pesquisa ../ L./ /(’/
Sexo do pesquisado: M ({ ) F,{><) } /

o 3 4 0 o) SIOAXA
Idade: wwfvet.... Anos o 0T OA
Il ()

\8,
Cor do cabelo: =

Preto (), Castanho claro( ), Castanho escuro A ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco( )

Alimentacfio semanal: Carne ( ), Peixe( ), Enlatado (), Outros (/)/
. Que tipo de carne: 7 N

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
// ¢ ( /E/‘ [///:(:j/

. Outros:\/ | 1 9¢0 CAVVT A WAK T Eg

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Sim ( ), Nao/()(), Asvezes{ )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1( ) 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sim (), Nio( )
- Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu ?

’/, =
w 4

A

/1 ~ A
/ £ ) '/f Ty _,r‘ / \')
.‘ e 4 L/ ‘f./j f 1/1{,-. 4 -

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO

Urivarsidade regesdildo Amazonas

I—. T o T
"Prof. Wist, Pedrg It é}ufmaraac
Coorgeyarinrf”

/i
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

__ PESQUISADOR: PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

Ny ]

‘ 5 b Y
Local da pesquisa:.. AL (ot OO0 M £ KQ

B T D T P

Data da pesquisa (< / (/7 2010

Sexo do pesquisado: M })6 F{ ) e T
: Y}’\“ UL
. 4 Ao~ O
Idade: ....L+~= Anos e ;‘\iu
ab?= "

Cor do cabelo: .
Preto{ ), Castanho claro( ), Castanhoescuro( ), Ruivo( ), Loirof\ ), Branco( )

Alimenta¢io semanal: Came (),  Peixe ( ). Enlatado { ), Outrosm )
. Que tipo de carne: ’

. Que tipo de peixe:
. Que tipo de enlatado:
Ny ,',,/’“, wv@h‘f"jﬂ)&i
. Outros: %/5/3’}@: péu}@/{/ K/‘u,w’pg{/, FL
Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida 7 Sim (>< Nao( ), Asvezes( )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
-

Glalese. (Pempru gk TP
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1) 2C ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (<), Nio( )

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?
[-/ /5{\( .:;ﬁ/\
MUITO OBRIGADO

£\
Universidade Federal do Amazonas
i/ 1 an, .

Prof e, ?Jﬁra}%&fjﬁﬁ" Gumardes
Coor r:r dor

or
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
4 PESQUISADOR PROF. PEDRO IVO SABA GUIMARAES

202

Local dapesqmsa....ﬁ..é.f % 5{, 7(’«’LL"
Bz /C

Data da pesquisa ./ / & %

. , N\
Sexo do pesquisado: M ( ) F (.,‘ )

Cor do cabelo:
Preto (), Castanho claro“@(}'\ Castanho escuro (), Ruivo ( ),

Alimentacdo semanal: Carne (), Peixe( ), Enlatado (),
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe:

. Que tipo de enlatado:

. Outros: ‘/ e, fj o ';,(,_ ] F;rw'}f\(;jo .

Loiro { ),

QOutros b<)

Vocé ja sentiu alguma dor ap6s a comida ? Slm?\’i Néo( ), Asvezes( )

Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?

;';f’?jjtfu ‘ /V(',.“c.c.zxf)"f(}(ﬁ, | 2 An@”

. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?
1C ) 20 ) 3(C ) maisde3( )

. J4 ocorreu garimpagem préximo a cidade ? Sim @(ﬁL Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e em que ano ocorreu 7

_,_‘ ,/,’ / /’jp’m /:'/\
:.‘ 1 - /"l s )

. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

MUITO OBRIGADO

/A
Universidade Eﬂderat do,fnmamnas

.a.....-u-..- ------------------

ord anadnr

Branco ( )
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fgl}‘s
)
UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PES(/QfISADOR PROF. %RO IVO SABA GUIMARAES

Local da pesqmsa,K/CLL U{% C/( i,_, W
Data da pesquisa <./ ) £ (L)

Sexo do pesquisado: \/It,‘y\/ ) F( )
./)'
Idade: . ( . Anos

Cor do cabelo:
Preto)( ), Castanho claro (), Castanho escuro( ), Ruivo( ), Loiro( ), Branco({ )

Alimentagdo semanal: Carne (), Peixe j(\ﬁ Enlatado (), Outros ()
. Que tipo de carne:

. Que tipo de peixe: 1 m&fjm g
. Que tipo de enlatado:

. Outros:

i e
Vocé ja sentiu alguma dor apds a comida ? Sim ( ), Né/o'(\/ ), Asvezes( )
Se vocé respondeu Sim, diga que comida lhe fez mal ? E quando isso ocorreu ?
. E quantos da sua familia sentiram esse tipo de dor ?

1( ), 2( ) 3( ) maisde3( )

. Ja ocorreu garimpagem proximo a cidade ? Sim (), Nio( )
. Se a resposta for sim, diga quando e onde fica e €m que ano ocorreu ?

.7L /f/ ’,//W //)
. Posso pegar alguns fios de cabelos ?

L

MUITO OBRIGADO

Universidade Eederal dn Amazanas



