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RESUMO

Este trabalho avalia a influéncia das fungdes cognitivas e sociodemograficas na dinamica de exposi¢do humana ao
mercurio em comunidades do alto rio Madeira no estado de Ronddnia, Brasil. Neste estudo epidemioldgico
longitudinal de amostragens por conveniéncia (2009 a 2019), questionarios semiestruturados sobre aspectos
cognitivos e sociodemograficos foram aplicados em 1.089 participantes (646 homens e 443 mulheres) divididos em
06 grupos com caracteristicas geograficas e estilo de vida distintos. As concentragdes de mercurio total em amostras
de cabelo foram determinadas por andlise direta, utilizando espectroscopia atomica. Nesta populagdo, os
agrupamentos cognitivos (memdria, atengdo, concentragdo e dificuldades na leitura e escrita e calculos matematicos)
e sociodemogréficos (localidade, sexo, idade, escolaridade, consumo de alcool e tabagismo, tempo de residéncia na
regido, ocupagdo) evidenciaram a diferenciagdo dos grupos com estilo de vida diretamente relacionado e dependente
do extrativismo/garimpo de ouro dispersos ao longo do rio Madeira (G1 e G2), quando comparados aos outros grupos
gue possuem dindmicas urbanas a margem da rodovia federal BR-364 (G3, G4, G5 e G6). O sexo, a idade e o estilo de
vida (grupos) foram indicadores significativos nas concentragdes de mercurio total em cabelo. A organizagdo dos
participantes em fungdo dos perfis cognitivos e sociodemograficos independentemente da localizagdo geografica
infere a contribuigdo das dinamicas sociais individualizadas na exposi¢do ao mercurio na regido da bacia do rio
Madeira. Apesar das semelhangas sécio-histéricas e socioeconémicas, as funges cognitivas e sociodemograficos
inferem comportamentos sociais individualizados dentro das comunidades, podendo influenciar no processo de
exposi¢ao ao HgT.

Palavras-chave: Perfil sociodemografico; Fungdes cognitivas; Comunidades amazonicas.

1 INTRODUGCAO

A contaminac¢do por mercurio (Hg) é uma questdo preocupante na regido amazonica
devido aos efeitos potenciais a salide associados a exposicdo em areas de mineragao artesanal
de ouro (CASTILHOS et al,. 2015). Na Amazonia, os altos teores de Hg encontrados em solo,
sedimentos, peixes e seres humanos inicialmente foram atribuidos a atividade de garimpos de
ouro, entretanto, estudos mostraram que as altas concentracdes de Hg nos compartimentos
abidticos e bidticos sao também encontradas em regides ndo fontes antrépicas (FARRINA et al.,
2011, ARRIFANO et al., 2018).

O Hg de fontes naturais e/ou antropogénicas que entra nos ecossistemas aquaticos
participa de ciclos biogeoquimicos mediados por microrganismos, passando por
biomagnificagdo e bioacumulagdo na cadeia alimentar (AZEVEDO-SILVA et al., 2016, BASTOS et
al., 2015, SAMPAIO DA SILVA et al., 2009). O processo de biotransformacdo do Hg inorganico
em metilmercurio (MeHg) nos ambientes aquaticos favorece a exposi¢gdo humana pelo consumo
de peixes (ARRIFANO et al., 2018).

As popula¢des da Amazonia que utilizam o pescado local como principal fonte de
proteina estdo mais suscetiveis a exposi¢cdo ao Hg concentrado nos diferentes niveis tréficos das
cadeias alimentares (LINO et al., 2018). Diversas variaveis interferem na exposicdo desses
individuos, relacionadas tanto a distribuicdo do Hg ao longo da cadeia tréfica quanto ao padrao
de consumo de pescado (GUIDA et al.,2018).

O estilo de vida da populagdo da bacia do alto rio Madeira sofreu os impactos
inicialmente da minerac¢do de ouro (décadas de 80 e 90), na sequéncia, a criagdo de estradas e
desmatamento para projetos agricolas, e na Ultima década a expansdo do setor hidrelétrico na
bacia Amazonica (FEARNSIDE, 2016). O complexo hidrelétrico do rio Madeira foi implementado
no periodo de 2009 a 2013, com a construcdo em cascata das Usina de Jirau (120 km de Porto
Velho-Rondonia) e Usina Santo Anténio (Porto Velho — Ronddnia), com o objetivo de aumentar
a oferta energética para atender o crescimento industrial do pais (FEARNSIDE, 2014). Ambas
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foram construidas no sistema com a tecnologia de barragem hidroelétrica de passagem (RoR),
utilizando o fluxo do canal do rio e otimizando a geragdo de energia (BASTOS et al., 2020).

O desenvolvimento econémico influencia na dindmica de exposic¢ao, pois as populagdes
mudam o estilo de vida e alteram o consumo alimentar (OBRIST et al., 2018). Varios estudos
apresentam a influéncia do consumo do pescado e as atividades da mineracdo artesanal de
ouro, como principais rotas de contaminacdo (ARRIFANO et al., 2018, BASTOS et al., 2015).
Como a exposicdo ao mercurio atinge, principalmente, o Sistema Nervoso Central (SNC)
(MASLEY et al., 2012), nas fungdes cognitivas existem perda de memdria, diminuicdo da
concentragao e atengao (CORDEIRO et al., 2003). Profissionais diretamente expostos ao Hg
possuem déficits cognitivos e perdas na atividade autonémica simpatica (MILIONI et al., 2017).
Em diferentes niveis de exposicdo ao Hg, ha um declinio das fun¢bes psicomotoras e a
compreensdo verbal demonstra diferenca significativa (ROHLING & DEMAKIS, 2006).

Entre os aspectos demograficos, o sexo é uma variavel consistente associada a
exposi¢cdo ao Hg, com maior prevaléncia no universo feminino (SHIM et al., 2017). Também,
verifica-se que a ocupagao dos participantes contribui de forma significativa para a variagao das
concentragbes de mercurio (BARBIERI et al., 2009). A associacdo entre as varidveis
sociodemograficas e estilo de vida, apresentou que ter escolaridade com até 3 anos de estudo,
ser do sexo feminino e fumante podem representar maior probabilidade de sintomatologia para
a intoxicacdo de Hg (DA SILVA-JUNIOR et al., 2018).

Neste trabalho, foi avaliada a contribuicdo dos agrupamentos cognitivos (memoria,
atencdo, concentracdo e dificuldades na leitura e escrita e calculos matematicos) e
sociodemograficos (localidade, sexo, idade, escolaridade, consumo de alcool e tabagismo,
tempo de residéncia na regido, ocupacgao) dos grupos heterogéneos da populagao influenciados
pela expansdo do setor hidrelétrico na regido do alto rio Madeira nas dinamicas de exposi¢ao
humana ao mercurio. Dessa forma, sendo fundamental para a estruturacdo de politicas de
salde comunitaria nos contextos sociais, sanitarios e ambientais.

2 METODOLOGIA
2.1 ASPECTOS ETICOS

Os questiondrios semiestruturados e o protocolo de pesquisa foram aprovados pelo
Comité de Etica da Faculdade de Medicina da Universidade de Brasilia—UnB sob o parecer, CEP-
FM 038/2010, em 02 de agosto de 2010.

2.2 AREA DE ESTUDO E POPULACAO

Este estudo epidemioldgico multifasico faz parte do programa de monitoramento
hidrobiogeoquimico do mercurio na drea de influéncia da Usina Hidrelétrica de Jirau — UHE Jirau,
gue integra os vetores sociais, ambientais e avaliagdo da salude da populagdo residente naquela
area. A hidrelétrica foi construida no rio Madeira (2009 a 2013), no eixo da ilha do padre a uma
distancia de 120 km da capital Porto Velho - Rondénia. A area inundada varia ao longo do ano,
a depender dos ciclos hidroldgicos da regido, entre 21,0 km? e 207,7 km?, e a &rea do
reservatorio é cerca de 361,6 km?.

O trabalho consistiu na combinacdo de uma longa série de amostragens transversais
(semestrais) no periodo de 2010 a 2019, sem repeti¢cdes dos participantes e na regido do alto
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rio Madeira. A Figura 1 mostra a area deste estudo, a montante do eixo da UHE Jirau e ilustra
0s 6 agrupamentos da populagdo de estudo. Esses grupos possuem localizagdes geograficas
diferenciadas, e quando analisados individualmente evidencia-se sua heterogeneidade em
fungdo das influéncias de exposicdo ao mercurio. O grupo G1 (garimpeiros) compreende os
trabalhadores da mineracdo artesanal de ouro em dragas fluviais de pequeno e grande porte
dispersas ao longo do rio Madeira, sendo que todos utilizam o Hg metdlico no processo de
amalgamacdo do ouro e eles ficam alojados nas dragas durante 6 dias/semana com escala de
trabalho de 4:4 horas. O grupo G2 (ribeirinhos) refere aos moradores tradicionais as margens
do rio Madeira entre a UHE Jirau e o distrito de Abuna, com maior isolamento dos centros
urbanos, tendo o extrativismo e a pesca como principal fonte alimentar. Somente, 0 G2 teve um
periodo amostral de 2010 a 2014, devido ao eixo de inundagdo ocasionado pela usina. O grupo
G3 sdo moradores do distrito de Fortaleza do Abuna (9246’25.1"S; 65231°01.7”W), as margens
do rio Abuna na divisa com a Bolivia. A regido possui dificil acesso, sendo a atividade pesqueira
a principal fonte econémica da comunidade. Nesta regido a mineracdo artesanal de ouro é
incipiente. O grupo G4 compreende os participantes do distrito de Abuna (9241'38.1"S;
65921’'23.9”W), localizado as margens do rio Madeira e da rodovia federal BR 364, Unica rota
terrestre ao estado do Acre no extremo noroeste do Brasil. Os participantes da vila da Penha
(9244'06.5”S; 65213’31.8”W), as margens da rodovia federal BR 425 em dire¢do a Bolivia foram
incluidas no G4. As comunidades sdo caracterizadas como urbanas tendo como principais
atividades econOmicas: a pecudria, o extrativismo de subsisténcia e o comércio de produtos e
servicos para as dragas de mineracao artesanal de ouro no rio Madeira. O grupo G5 representa
os participantes do distrito de Nova Mutum Parand (99215’55.7”S; 64233’03.4”W), sendo uma
cidade planejada a margem da BR 364 a 115 km da capital Porto Velho — RO com todos os
equipamentos urbanos, tendo sido construida para o reassentamento da populacdo
diretamente afetada pela construcdo da usina e trabalhadores da UHE Jirau. O grupo G6 é
composto pelos trabalhadores da UHE Jirau (921616.0”S; 64238'22.7”W), residentes no distrito
de Nova Mutum Parang, sendo oriundos de diversas regides do Brasil com habitos e costumes
caracteristicos de cada regido.
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Figura 1- llustracdo da area de estudo exibindo os grupos do desenho amostral. Nota: G3 — distrito de Fortaleza do
Abund (9246'25.1"S; 65231'01.7”W); G4 — distrito de Abund (9244'06.5”S; 65213’31.8”W); G5 — distrito de Nova
Mutum Parand (9215’55.7”S; 64233’03.4”W) e G6 — UHE Jirau (9216’16.0”S; 64238'22.7"W).
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2.3 Questionarios cognitivo e sociodemografico

Antes da aplicacdo dos questionarios foi apresentado detalhadamente o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para assinatura daqueles que manifestaram concordancia em
participar voluntariamente. A populacdo foi convidada a participar desse estudo, sendo que
1.089 pessoas concordaram. O critério de inclusdo foi estar morando na regido ha mais de um
ano. Os critérios de exclusdo foram: portar doencas neuroldgicas (auto referida ou
diagnosticada pela médica pesquisadora); fazer parte de grupos especiais (populacdo indigena
e pessoa com deficiéncia) e menores de idade. O questiondrio semiestruturado das fungdes
cognitivas contemplou referéncia a memdria, a atengdo, a concentragdo e as dificuldades de
leitura, de escrita e de efetuacdo de calculos matematicos. J4 o questionario semiestruturado
sociodemografico abrangeu localidade, sexo, idade, escolaridade, consumo de alcool e
tabagismo, tempo de residéncia na regido, ocupacdo e o inquérito alimentar investigou o
consumo de proteina animal (bovina, frango, peixe e outras). Neste trabalho foi aplicada a
amostragem de conveniéncia, a qual tém se mostrado apropriada para representar populagdes
de base em outros estudos e contextos na regido Amazénica (PASSOS et al., 2007, PASSOS et al.,
2008).

2.4 Determinagao de Hg total no cabelo
As amostras de cabelo foram cortadas pequenas mechas na regido occipital rente ao
couro cabeludo dos participantes apds término da aplicacdo dos questionarios
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semiestruturados e armazenadas em pequenos sacos de polietileno lacrados. As amostras
foram previamente lavadas (dgua ultrapura e acetona) e o Hg total (HgT) determinado utilizando
um analisador automatico para sua determinacgdo direta por decomposicao térmica e amalgama
em coluna de ouro, SMS 100 Solid Mercury Analysis Systems, Perkin Elmer, Waltham,
Massachusetts, USA (DOS SANTOS et al., 2015, CERBINO, et al. 2018). As andlises do material
certificado IAEA-85 (Human Hair — IAEA Reference Products for Envarionment and Trace)
apresentaram taxas de recuperacdo acima de 87%. O limite de deteccdo foi de 0,01 ng Hg.

2.5 Analise dos dados

As fungGes cognitivas, perfil sociodemografico, habitos alimentares e concentragdo de
HgT dos participantes foram analisados inicialmente por estatistica descritiva. Os resultados das
concentracdes de HgT foram estratificados em funcdo do sexo e dos 06 grupos da area de
estudo, sendo expressos em funcdo da mediana. As respostas dos questionarios foram
transformadas em um arquivo binario (0 — Ndo; 1 — Sim). A analise das varidveis cognitivas e
sociodemograficas apresentou distribuicdo ndao normal, sendo aplicados nestes casos testes
estatisticos ndao-paramétricos. O teste Bonferroni de comparagao multipla foi aplicado para a
varidvel das concentracdes de HgT e os aspectos cognitivos e sociodemograficos para
comparagdo pareada dos grupos. A analise de agrupamento hierarquica com algoritmo distancia
euclidiana com completa ligagcdo foi aplicada para examinar o agrupamento dos aspectos
cognitivos e perfis sociodemograficos da populacdo em relacdo a concentracdo de HgT. Os
graficos e estatisticas foram gerados com os softwares XLSTAT 2020 e STATISTICA 17 (trial),
sendo considerados significativos quando p<0,05.

3 Resultados

O universo amostral compreende 1.089 participantes ordenados em 06 grupos, sendo
646 masculinos (59%) e 443 femininos (41%), com idade média de 33,6 + 12,5 anos (Tabela 1).
A estratificacdo da amostra em fungao do grau de escolaridade evidencia a baixa escolaridade
nas comunidades do alto rio Madeira (G1 e G2 < < G3 < G4 < G5 << G6). As inferéncias dos
participantes quanto ao déficit de memdria, atencdo e concentragao possibilita estabelecer a
ordem decrescente nos grupos de G4 > G3 e G5 > G2, G1 >> G6. J4 para as dificuldades na leitura,
escrita e calculo matematico simples é possivel inferir a ordem decrescente G2 > G1, G3 e G4 >
G5 >> G6. As regidoes com maior dificuldade de acesso geografico (G1 e G2), apresentam
proporcionalmente menor grau de escolaridade e indices cognitivos diretamente associados.
Entretanto, é observado maior grau de atengdo e memdria, provavelmente devido aos estimulos
dos fatores sécios ambientais (moradia, infraestrutura, renda, escolaridade, condicao de vida e
outros).

A concentragdo de HgT no cabelo da populagdo de estudo apresenta mediana de 2,73
ug gt. A estratificagdo por sexo e grupos (Tabela 1) mostra as maiores medianas de HgT no G1
(4,04e4,25 ngg?) e G2 (3,11 e 4,83 puggt). O grupo G3 (2,76 e 3,87 ug g?) referente a regido
com maior dificuldade de acesso e isolamento, apresentou pequena tendéncia de maiores
medianas de HgT quando comparado aos grupos G4 (2,71 e2,94 ugg?), G5(2,10e 2,37ugg ) e
G6 (2,50 e 2,85 ug g!) as margens da rodovia BR 101 (Figura 2).
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No universo feminino as maiores medianas de HgT (4,15 pg g*) foram caracterizadas
nas mulheres que atuam em garimpos de ouro na regiao, seguido pelas mulheres ribeirinhas
com estilo de vida tradicional (3,11 ug g*). Comportamento inverso foi observado no universo
masculino, sendo as maiores medianas de HgT no grupo ribeirinho (4,83 pg g), seguido pelo
grupo referente aos garimpeiros (4,04 pg g?). Os grupos G1 e G2 que apresentaram maiores
medianas de HgT sdo compostos por participantes com menor déficit de memoaria, atencao e
concentracdo. Portanto, neste trabalho os aspectos cognitivos foram analisados com viés
associado a influéncia sobre a dindmica comportamental da populagdo.

A estratificagdo do tempo de residéncia dos participantes indica que 62,7% residem
entre 01 e 5 anos, 9,8% entre 05 e 10 anos e 27,5% ha mais de 10 anos na regido do alto rio
Madeira. Na populagdo de estudo 15 participantes (1,4%) apresentaram concentracdes de HgT
>14 ug g'l, 78 participantes (7,2%) 14 < HgT > 6 pg g* e 996 participantes (91,4%) concentragdo
HgT <6 ug gt. Nos hdbitos alimentares, o consumo de proteina animal neste grupo heterogéneo
é prioritariamente bovino (70,4 %), seguido por frango (13,6 %), peixe (10,0%) e carne suina
(3,2%) e outras (2,8%).

Tabela 1 — Concentragdo média, mediana de HgT (ug gt) em amostras de cabelo dos voluntarios participantes desse
estudo, distribuidos por sexo e localidade.

Idade (anos) HgT (ug g-1)
Grupo Sexo Faixa Faixa
M+D M+D Med.
etaria HgT
Garimpo Feminino (N 17) 27a62 43,8+9,6 1,76 a 10,28 484+2,49 4,15
(G1) Masculino (N 75) 16 a 87 41,5+ 12,4 1,06 a 32,74 562+5,37 4,04
Ribeirinho Feminino (N 20) 19a70 44,0+13,4 1,21a12,40 4,11+2,91 3,11
(G2) Masculino (N 18) 18a75 39,5+ 16,5 1,00 a 50,16 842+1131 4,83
Fortaleza do | Feminino (N 30) 17a59 37,4+12,1 0,56 a 6,23 2,79 +1,45 2,76
Abunad
(G3) Masculino (N 41) 16a73 41,6 £ 15,5 1,15a 19,46 4,87 +3,39 3,87
Abun3 Feminino (N 60) 17 a 60 35,9+11,0 1,11a10,13 2,90+1,30 2,71
(G4) Masculino (N 27) 21a72 43,4 £ 13,2 1,03a8,97 3,69t2,34 2,94
Nova Mutum | Feminino (N 156) 16 a 65 28,6 +12,1 0,59a12,84 2,43+1,51 2,10
Parana
- Masculino (N 142) 16a75 28,5+ 14,4 0,68 a 17,01 2,82+233 2,37
Usina Feminino (N 160) 16a74 31,6 £9,2 0,52 a 15,05 2,81+1,76 2,58
(G6) Masculino (N 343) 18 2 68 33,1+10,2 0,45 a 36,97 3,42£293 2,85

Nota: N — nimero de participantes; M + D — Média + desvio padrdo; Med — Mediana.

Figura 2 — Box plots da representac¢do das concentragdes de HgT na popula¢do de estudo. Notas: G1 — Garimpo; G2 —
Ribeirinho; G3 — Fortaleza do Abund; G4 - Abund; G5 — Nova Mutum e G6 — Usina; Limites empiricos: L1 — 6 ug kg?
(associado a um decréscimo de 3 pontos no QI (KIELLSTROM et al., 1986, KIELLSTROM et al., 1989); L2 - 14 ug kg
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(preconizado pela OMS (WHO/FAO, 2002); L3 — 50 pg kg (associado a um risco de 5% de dano neuroldgico em
adultos (WHO, 1990).
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O teste Bonferroni de comparagdao multipla para a variavel HgT, indica que o grupo G1
nao é discrepante apenas do G2, sendo este heterogéneo aos grupos G3, G4, G5 e G6. O grupo
G2 possue diferenga dos grupos G4, G5 e G6. O grupo G3 diverge dos grupos G1, G5 e G6, sendo
gue o grupo G4 se distancia dos grupos G1, G2 e G5. O grupo G5 é diferente de todos os outros
grupos e o grupo G6 é distinto de todos, com excecdo do G4. Destaca-se que o grupo G5 é
diferente de todos os outros grupos (Tabela 2).

Tabela 2 — Teste Bonferroni com os valores de p das comparagGes pareadas dos grupos em relagdo as concentragoes
de HgT nas amostras de cabelo (nivel de significancia corrigido de 0.0033).

Gl G2 G3 G4 G5 G6
Gl 1 0.311 0.014 <0,0001 <0,0001 <0,0001
G2 0.311 1 0.342 0.021 <0,0001 0.001
G3 0.014 0.342 1 0.105 <0,0001 0.005
G4 <0,0001 0.021 0.105 1 0.000 0.423
G5 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0.000 1 <0,0001
G6 <0,0001 0.001 0.005 0.423 <0,0001 1

Nota: G1 — Garimpo; G2 — Ribeirinho; G3 — Fortaleza do Abund; G4 - Abund; G5 — Nova Mutum e G6 — Usina

A analise mostra a complexidade dos agrupamentos das func¢des cognitivas e
sociodemograficos na dinamica social de exposicao, sendo possivel inferir a organiza¢do dos
grupos em G1 > G2 >> G3 e G4 > G5 e G6. Os grupos G1 e G2 possuem em maior grau o estilo
de vida diretamente relacionado e dependente do extrativismo/garimpo de ouro as margens do
rio Madeira. Os grupos G3 e G4 possuem um estilo de vida intermitente entre o
extrativismo/garimpo de ouro as margens dos rios Abufia e Madeira e as dindmicas urbanas do
distrito de Abuna (360 km da capital), enquanto os grupos G5 e G6 apresentam relevante
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dependéncia das dindmicas urbanas do distrito de Nova Mutum Parana (130 km da capital) e da
propria capital Porto Velho —RO.

O agrupamento das distancias euclidiana dos participantes (n=1.089) por classe de
perfis cognitivos e sociodemogréficos em relacdo a concentracdo de HgT (Figura 3), mostra a
ordenacgdo em 04 grupos ao invés dos 06 grupos anteriores, com uma correlacdo cofenética de
0,491, sendo que o grupo A agrega 139 participantes (12,78 %) com os percentis de 43,88% G5
(N=61), 28,06% G4 (N=39), 10,79% G3 (N=15), 8,63% G2 (N=12), 5,04% G6 (N=7) e 3,6% G1
(N=5). O grupo B é representado por 442 participantes (40,62%) com percentis de 47,06% G5
(N=208), 31,9% G6 (N=141), 8,6% G4 (N=38), 6,11% G3 (N=27), 4,53% G2 (N=20), e 1,8% G1
(N=8). O grupo C com 79 participantes (7,27%), sendo 93,67% G1 (N=74) e 6,33% G2 N=5). O
grupo D correlaciona 429 participantes (39,33%) sendo 82,98% G6 (N=356), 6,76% G3 (N=29),
6,53% G5 (N=28), 2,33% G4 (N=10), 1,17% G1 (N=5) e 0,23% G2 (N=1).

A organizacado dos participantes em fungdo dos perfis cognitivos e sociodemograficos
mostra a relevante contribui¢do das dinamicas sociais individualizadas na exposi¢ao ao Hg na
regido da bacia do rio Madeira. Entretanto, ndao houve uma correlagao significativa com o HgT,
possivelmente devido a baixa concentracdo de mercurio na populacdo (mediana de 2,73 pug g?).
Foi possivel inferir que os participantes do G1 possuem prioritariamente o perfil C, 0 G2 / G4 /
G5 os perfis A e B, 0 G3 os perfis A, B e D, e G6 os perfis B e D. A dindmica socioecon6mica do
G1 diretamente associada ao garimpo de ouro no rio Madeira, evidencia um perfil social seletivo
de exposicdo ao mercurio.

Figura 3 — Hierarquizagdo dos perfis cognitivos e sociodemograficos da populagdo de estudo em relagdo a
concentra¢do de HgT nas amostras de cabelo.
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A andlise de agrupamento hierarquica das varidveis sociodemograficas e cognitivas
que indicam maior influéncia nas concentragdes de HgT nas amostras de cabelo (Figura 4),
indicou 3 classes com medida de dissimilaridade e relacdo cofenética de 0,907. Na classe C2 (7
objetos) o objeto central é estar trabalhando, na classe C3 (4 objetos) o objeto central é a
residéncia acima de 10 anos na regido do estudo e na classe C1 (27 objetos) o objeto central é o
grau de escolaridade classificado de analfabeto, evidenciando os efeitos das fung¢Ges cognitivas
e sociodemograficos na dindmica de exposicdo nesta regido do alto rio Madeira.
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Figura 4 - Andlise de agrupamento hierdrquica das varidveis mensuradas sociodemograficas e cognitivas a partir de
dados bindrios. Nota: 1 - Residente até 1 ano na regido do estudo; 2 — Trabalha no garimpo; 3 — Dorme bem; 4 —
Atualmente trabalhando; 5 — Sexo; 6 - Usina; 7- Consume de bebida alcodlica; 8 - Mediana de HgT no cabelo; 9 —
acometimento por maldria; 10 - Escolaridade basico incompleto; 11 - Residente superior a 10 anos na regido do
estudo;12 - Nova Mutum Parana; 13 - Escolaridade médio incompleto; 14 —Déficit de memdria; 15 — Dificuldades em
calculos matematicos simples; 16 — Déficit de atengdo; 17 — Perda de concentragdo; 18 — Leitura; 19 - Escrita; 20 -
Escolaridade médio completo; 21 - Fumante; 22 - Ndo fumante; 23 - Nao trabalha atualmente no garimpo; 24 — Ja
trabalhou no garimpo; 25 — Garimpeiro; 26 - Residente de 1 a 5 anos; 27 - Abund; 28 - Escolaridade superior
incompleto; 29 - Fortaleza do Abun3; 30 - Escolaridade bdasico completo; 31 - Ribeirinho; 32 — Trabalhador rural; 33 —
Profissional da area da saude; 34 — N3o trabalha; 35 — Escolaridade analfabeto; 36 — Pescador; 37 - Escolaridade
superior completo e 39 — Residente com menos de 1 ano.
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4 DISCUSSAO

Os aspectos sociodemograficos sdo importantes para identificar individuos com risco
potencialmente maior de exposicdo a poluentes (LIU & LEWIS, 2014). As fungBes cognitivas e
sociodemograficos influenciam nas dindmicas sociais e consequentemente na exposi¢do ao Hg,
inferindo a diferencia¢des dos grupos G1 e G2 >> G3 e G4 > G5 e G6. Os grupos G1 (garimpeiros)
e G2 (ribeirinhos) possuem em maior grau o estilo de vida diretamente relacionado e
dependente do extrativismo/garimpo de ouro as margens do rio Madeira. A exposicdo
ocupacional durante o processo rudimentar de mineragdo do ouro esta associada a exposicdo
elevada e altas concentracdes de Hg (ARRIAFNO et al., 2018, DA SILVA-JUNIOR et al., 2018,
LANGELAND et al., 2017, LIMA et al., 2009, SOARES et al., 2002). A exposi¢do ocupacional ao Hg
durante o processo na mineragao artesanal de ouro em pequena escala contribui para o
aumento da mediana de HgT observada no grupo G1. As varidveis se o participante trabalha no
garimpo e garimpeiro, remete ao maior nivel de exposi¢cdo ao mercurio.

A estratificacdo por sexo mostra as maiores medianas de Hg no universo masculino no
G2 > G1., Entretanto, para o feminino no G1 > G2. O universo masculino geralmente apresenta
maiores concentragdes de Hg em rela¢gdo ao feminino devido ao tipo de atividade profissional
(MALM etal., 1995), sendo observadas em outros estudos elevadas concentracées em mulheres
gue vivem sob influéncia da atividade mineradora de ouro (HACON et al., 2014, PINHEIRO et al.,
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2008). No grupo G1, o universo feminino tem uma jornada de trabalho com mais dias
trabalhados no local de exposicdo, executando muitas vezes os servicos similares aos homents,
além de ser responsavel pela alimentacdo da equipe de trabalho.

Neste contexto, os aspectos sociodemograficos influenciam diretamente na
exposicdo, sendo que normalmente homens apresentam maior ingesta de alimento quando
comparados as mulheres e consequentemente maior exposi¢do por via alimentar (CASTILHOS
et al., 2015). Ja pessoas do sexo feminino, baixa escolaridade e renda econOGmica, tabagismo e
residéncia por mais de 10 anos na regido amazOnica estdo mais suscetiveis a apresentarem
sintomas decorrentes da exposicdo ao Hg (DA SILVA-JUNIOR et al., 2018).

A complexidade das inter-relagdes multiplas das fungBes cognitivas e
sociodemograficos na dinamica social de exposicdo evidencia a diferenciagdo dos grupos com
estilo de vida diretamente relacionado e dependente do extrativismo/garimpo de ouro as
margens do rio Madeira (G1 e G2), comparado aos outros grupos que possuem estilo de vida
com maior dependéncia das dindmicas urbanas a margem da rodovia (G3, G4, G5 e G6),
contribuindo para as discussdes sobre a diferenciacdo entre a Amazoénia dos rios e Amazonia
das estradas.

As populagdes, que tém acesso a estrada tém menores concentragcbes de Hg em
relacdo aquelas que possuem apenas o acesso por canoa (CASTOLDI & COCCINI, 2003). Os
habitos de consumo de peixe estdo diretamente correlacionados as concentra¢cdes de HgT na
populacio (MONRROY et al, 2008), sendo esses influenciados pelos aspectos
sociodemograficos e socioecondmicos (EAGLES-SMITH et al., 2018). O baixo consumo de peixe
inferido nos grupos contribui para os baixos valores de concentracdo de Hg observados nesta
populagdo quando comparados a outras regidoes da Amazonia (LOUREIRO et al., 2002) e aos
limites preconizados pela Organizacdo Mundial da Sadde (WHO/FAQO, 2002). Com base em
grandes estudos longitudinais e internacionais a WHO/FAO, em 2003 estimou o valor de 14 pg
de Hg / grama de cabelo como concentragdo de referéncia, a partir da qual efeitos neurotédxicos
podem ser esperados na populacdo exposta (GRANDJEAN et al., 2005). A Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (US EPA) indica a dose de referéncia (RfD) para metilmercurio de
0,1 pg/kg/dia (MARQUES et al., 2016).

O consumo de peixe, sexo e local de residéncia sdo indicadores significativos na
concentragdo de Hg na populagdo (ASHE, 2012). Na andlise das redes comunitdrias o tempo de
moradia é relevante por abranger uma extensdo ao ambiente social em que as pessoas estdo
inseridas (CHO & KANG, 2016).

A exposi¢cdao humana ao Hg pode causar déficits sensoriais, disfungdo motora, atraso
no desenvolvimento psicomotor, genotoxicidade e varios outros problemas de salde, estando
relacionados a magnitude da dose e a duracdo da exposicdo (PINHEIRO et al., 2008, OLIVERO-
VERBEL et al., 2016). Dentre os sintomas neuropsiquidtricos associados a exposi¢do observam-
se o aumento de ansiedade, depressao, irritabilidade e impulsividade (FIEDLER et al., 2015, HAN
et al.,, 2011, RANER et al., 2002). As fun¢des cognitivas geralmente sdo utilizadas como
indicadores de efeito decorrente da exposi¢do crénica ao Hg (WYATT et al., 2019, KHOURY et
al., 2013). O déficit de memdria, dificuldade de concentracdo, fadiga, fraqueza e alteragdes do
humor sdo sintomas mais possivelmente relacionados a intoxicacdo ao Hg nas comunidades do
rio Xingu na Amazonia (DA SILVA-JUNIOR et al., 2018). Neste estudo, a organizagdo dos
participantes quanto a exposicdo ao Hg em relacdo as fungbes cognitivas e os aspectos
sociodemograficos mostram a relevante contribui¢cdo das dindmicas sociais individualizadas nas
exposi¢cdes ambientais e ocupacionais ao Hg na regido amazénica.

Na andlise de agrupamento hierarquica, as varidveis ‘atualmente trabalhando,
‘residente superior a 10 anos na regido do estudo’ e o ‘escolaridade analfabeto’ sdo os objetos
centrais relacionados a concentracdo de Hg (Figura 4). O aumento de Hg na Amaz6nia também
estd relacionado com a cobertura do solo e a mudancga de uso do sol (MISERENDINO et al., 2018).
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Nesse sentido, a mudanca de utilizacdo do solo pode ser indicativa ao potencial da variavel
‘atualmente trabalhando’, tendo em vista que, os participantes possuem atividades voltadas ao
agroextrativismo e agropecudria. Na andlise das redes comunitdrias o tempo de moradia
abrange uma extensdao ao ambiente social em que as pessoas estdo inseridas (CHO & KANG et
al., 2016). O baixo grau de escolaridade e renda econ6mica tornam as comunidades amazdnicas
mais suscetiveis a doencas (DA SILVA-JUNIOR et al., 2018). Relacdo significativa e positiva entre
o0 numero de sintomas com a idade, o tabagismo e o trabalho estd associada as elevadas
concentracdes de Hg na populacgdo (ELLINGSEN et al., 2001).

E notdrio que os estudos sobre exposicdo ambiental ao Hg tendem a ter um ciclo
persistente entre Hg, peixes e seres humanos, entretanto, existem fatores limitantes para o
entendimento do efeito da exposi¢do a este poluente global (OKPALA et al., 2018). Os diferentes
limites de exposi¢do apresentados por 6érgdos nacionais e internacionais ressaltam a imprecisdo
dos célculos e as incertezas no nivel de exposicdo suscetivel das comunidades (GRANDJEAN et
al., 2005).

A populacdo deste estudo vive em regido que apresenta baixo nivel de urbanizagdo e
infraestrutura, sendo que consideravel parcela desta populagdo apresentou déficit de memoria,
concentragao e atengdo, sendo essas fungdes cognitivas sintomas de alerta a exposi¢do ao Hg.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar das semelhancas sécio-histdricas e socioeconémicas, as fungbes cognitivas e
sociodemograficos inferem comportamentos sociais individualizados dentro das comunidades,
podendo influenciar no processo de exposi¢cdo ao HgT. A compreensdo do risco de exposicao
ambiental e ocupacional na regido amazOnica requer maior entendimento das interfaces com
as funcBes cognitivas e sociodemograficos. A continua exposicdo humana, mesmo em baixa
concentragao nessas localidades deve ser avaliada no ambito de saide comunitdria.
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