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RESUMO

Como consequéncia de atividades garimpeiras que cmpregam o mercirio, o rsco de pessoas
se conlaminarem ¢ muito grande. A andlise de mercirio em cabelos, por suas caracteristicas, é
bastanic adequada para a avaliagio dessa contaminagao. Um método que tem sido bastante
utilizado ¢ a andlisc por ativagio com néutroms instrumental, devide 4 sva alta sensibilidade e
exaliddo. A andlise de mercdrio estd sendo realizada em amostras de cabelo de populagbes sob
suspeila de contaminagfio por mercirio, nas regites da Serra do Navie, Tartarugalzinho e Vila
Nova no Estado do Amapi. (s materiais de referéncia [AEA - Q85 e TAEA - 086, que estao em
processo de certificacio, também foram analisados. Os wvalores encontrados para o5 twores de
mercirio nessas regides estdo entre 0,21 - 18,84 ppm. Esses valores foram comparados com o8
valores obtidos para uma populagio conrole, jA anteriormente analisada, e que apresentou médias
para o mercirio em tomo de 1 ppm. Os altos valores encontrados no Estado do Amapi podem
indicar risco de contaminagio mercurial nessa regiao.

INTRODUCAO

A andlise por ativagdo com ntulrons instrumental
vem sendo usada para andlise de clementos - lrago em
cabelos humanos devido ao risco notdrio de contaminagio
ambicntal por mercirio, como consequéncia de atividades
indusiriais ¢ principalmente de atividades garimpeiras,
noladamente na Regido Amazdmica.

O mercdrio ¢ uma substincia cmpregada por
garimpeiros para separar o ouro de outros melais, mas
estes garimpeiros ndo sao as dnicas vilimas do wso
indiscriminado de mercdrio. Estima - s¢ que grandes
quantidades de mercirio sdo evaporadas ao ar apds cssa
extragdo ou langadas aos rios, afeltando a qualidade das
dsuas, causando sérios problemas de contaminagio no
meio ambiente.

() mercdrio se acumula no figado, nos ring ¢ no
cérebro ¢ pode atetar o funcionamento desses Grgaos. Em
caso e  inoxicagio aguda, ele pode desencadear
pertubagdes neuroldgicas, um aumento na secrecio da
saliva, problemas visuais ¢ depressbes.

() cabelo, ao longo de seu crescimento, fixa os sais
minerais € as substincias ativas prescnlés no Organismo,
Essas substincias chegam ao bulbo capilar através de vasos
sangiifneos que o wrigam[ 1],

Além disso, a andlise dos cabelos reflete a presenga
de muitos ¢lementos por um periodo mais longo, enquanto
que o sangue ¢ a  uring  refleiem  concentragdes
transitdrias[2].

No presente wraballio, 0 método de andlise por
alivagiao com néutrons instrumental esti sendo aplicado i
determinaciio de mercirio nos materiais de referénceia de
cabelo TAEA - 085 ¢ TAEA - 086 ¢ em amostras de cabelos
de populagOes residentes nas regides da Serra do Navio,
Tartarugalzinho ¢ Vila Nova no Estado do Amapd, onde
540 realizadas atividades garimpeiras.

A andlise por ativagio ¢ um método para determinar
os constilvintes de uma amostra utilizando - se certas
propricdades nuclearcs dos isdlopos dos elementos a serem
determinados na amostra. O méwdo consisie em omar
radicalivos 0s isdlopos do elemento a delerminar por meio
da captura de uma particula ativadora e em seguida medir
a alividade destes isdtopos, geralmente em um
gspecirdmelro de raios gamal 3]

A principal vantagem do método € a capacidade de
determinacdo de muitos elementos com alla sensibilidade,
precisio e exatidio,

Com a determinagio da concentraciio de mercirio
através do método de andlise por ativagao neutrbnica &
possivel o momoramento do meio ambienle exposto A
poluentes, assim como para a avaliagao de envenenamentp



por metais pesados. Também podem ser uwsados para a
elaboragio de programas nutricionais, ¢ podem  ser
relacionados 4 sadde humana ou doengas[4].

MATERIAL E METODO

Material certificado. Os materiais certificados utilizados
para a andlise foram TAEA - 085 e TAEA - 086 que estio
em processo de certificacio, tendo sido analisados pelo
Departamento de CQuimica Nuclear do Jozef  Stefan
Institute, de Ljubljana, Eslovénia, que & o laboraldrio
padrio para o Programa Coordenado de Pesquisas da
AIEA, Os wvalores obtidos nesse laboratério  foram
respectivamente para o TAEA 083 e (86 iguais a 25,7 0,7
ppm ¢ 0,61 £0,02 ppm de Hg.

Preparagio das amostras de cabelos. As amostras sao
coletadas ¢ lavadas de acordo com o procedimento
recomendado pela AIEA]S].

A coleta ¢ feita com tesouras de ago inox, limpas com
Alcool p.a. , retirando - se o cabelo da drea occipital, bem
proximo ao escalpo,

Apds a colela, os cabelos sfio picados, até obterem - se
segmentos de cerca de 0,5 mm de comprimento.

A seguir, lava - se o cabelo com acetona p.a. , agitando - se
por 10 minutos, rés vezes com dgua destilada, lambém sob
agitagio, e finalmente com acetona novamente. Deixa - se
secar & temperatura ambiente,

Cerca de 100 a 200 mg das amostras de cabelo secas sdo
pesadas em envelopes de polietileno previamente lavados
com HNCO, diluido p.a. .

Anilise de mercirio total por AANIL As amostras de
cabelo ¢ o material certificado 380 irradiados no reator
nuclear IEA - R1, sob um fluxo de néutrons térmicos de
cercade 2x 10% n. em™ . &', por periodos de Wmin, a 1
hora.

Juntamente com as amostras ¢ o material certificado, sfio
irradiados  padroes de nitrato de mercirio pipetados sobre
tiras de papel de filo Whatman n® 40 previamente
impregnadas com solugio de toacetamida. A Goacclamida
¢ utilizada para evitar perdas do mercdrio durante a
irradiagio. Apds um periodo de decaimento de cerca de 70
horas, as amostras ¢ padroes a0 medidos em wm
cspectrometro de raios gama, consttuido de um detector
de germinio GMX 20195 da EG&G Ortec, acoplado a um
moduly ADCAM 218A Multichanel Bufler e eletrfnica
associada.

Para a andlise de mercirio, mede - s¢ a radioatividade
gama do radioisdtopo " He , com meia - vida de 64.1
horas e energias da radiacio gama de 69 ¢ 77 KeV.

RESULTADOS E DISCUSSAD

(s resultados das andlises de mercino nos
materiais  de referéncia  pelo méwdo de andlise por
ativagdo com néutrons estios apresentados a seguir nas
tabelas 1 ¢ 2.

Tabela 1 - Material de Referéncia da TAEA - 085

Malterial de referncia Concentragao de He (ppm)

28,83 £ 1,45

26,53 + 1,73

26,31 £ 0,58

24,37 £3,07

24,69 3,05

26,66 + (1,66

2548 +2,11

21,90 & 3,29

27.06 + 5,70

IAEA - 085 26,75+ 142

28,21 + 3,64

26,24 = 2,20

30,58 £3.43

25,39 +2.84

23,70+ 2,62

29,80 + 0,60

29,39 + 0,60

25,08 £ 0,60

29,48 £ 0,60

30,06 + 0,60

Tabela 2 - Material de Referéncia da TAEA - (86

Material de referéncia Concentragio de Hg (ppm)

0,55 +0,07
0,62 +0,07
0,77 0,07
0,64 +0,07
0,74 +0.11
0,61 +0,06
0,60 +0.04
0,66 +0,02
0,66 + 0,1

0,72 +0,12

[AEA - 086

0,67 = 0,02

Cs resultados obtidos para a determinagio de
mercirio nos materiais certificados TAEA - (85 ¢ IAEA -
086, conforme apresenlado nas tabelas acima, foram
sausfatdnos., tendo - se obtido  erros  relativos,
respectivamentss, de 4.36% e 8.2% e desvios padrbes
relativos de 8,76% e 9.19. Esses valores podem ser
considerados como adequados no que diz respeito a andlise
de clemenios na [aixa de ppm, demonstrando a
aplicabilidade do método de andlise por ativagio com
néutrons instrumental para  mercirio, nas condigles
experimentais adotadas.

As labelas & scguir apresentam o3 resultados das
anflises de mercirio em amostras de cabelo coletadas nas
regites da Serra do Nawvio, Vila Nova ¢ Tanarugalzinho,
no Estado do Amapa.




Tabela 3 - Regifo da Serra do Navio

s valores obtidos para as andlises de mercdirio ¢m
amostras de cabelo das regides da Serra do navio,

Cadigo Concentragio Tartarugalzinho ¢ Vila Nova apresentados nas tabelas 3, 4
da Sexo | Tdade Ocupagiio de e 5 respectivamente cstveram numa faixa de 0,21 - 8,75 ;
amosira He {ppm}) 1,19 - 18,84 ¢ 2,61 - 8,62 ppm com média de 3,12 ; 6,76 ¢
Al M | 50 Marceneiro 3,51 +0,18 3,02 ppm respectivamente,
A2 | M | 36 |Ajud./Prefeitura| 5,15 £0,26 Asatelas’s o 7 spnscmslag Ao U
3 resumo dos resultados obtidos para os materiais de
ig E ﬁ D;z?u..i;:im 3:;3 fgé; referéncia JAEA - 085 e I.AE:A - 086 e para as populagoes
v T T T {]'45 : {},DS do Estado do Amapé, respectivamente.
AT | 17 Estudante 1,25 +{,08
AB F 25 Dona de casa 2,25+ 0,15 Tabela 6 - Materiais de Referéncia TAEA-Q85 e JAEA-086.
AS F | 48 Dona de casa 2,84 £ 0,19
Al0 F | 14 Estudante 0,88 £ 0,08 Material - Erro Desvio
A1l F 7 T 0.81 +0.07 ret ;znm x 5 relativo | padrio relativo
2 T8 | Dudeent | sson | e o 7 |aw |
MI; T e — = TAEA-086 | 066 | 0,06 8,2% 9,1%
A15 M | 50 Garimpeiro 6,93 + 0,87
Alg" | — | — SE = Tabela 7 - Populagbes do Estado do Amap4
Al7 M | 38 Operador 0,64 + 0,08
Alg M 35 | Saneamento (7)) | 1,17:+0,14 . e s . .
A9 | M | 70 | Agric/Garimp. | 7.51+0.93 S‘i‘:f;“gﬂ x | & | xg| s |Medinal Faxa
S am a7 P P PR PP
: AR 4 Vila
A22 | F | 22 | Donadecasa | 6,13+0.52 Nova |5.422,27]502[1,57| 532 | 261862
A3 F 44 Dona de casa 1,51 £0,15 Tartaru-
A4 M | 68 Garimpeiro 8,75 + 0,90 galzinho | 6,76| 7,07 |445[ 281 | 478 | 1,19-18,84
AZS F 53 Dona de casa 6,08 + 0,66
a. quantidade insuficiente da amosira para andilise =
CONCLUSAQ

Tabela 4 - Regifio de Vila Nova

Codigo da Concentragao
amostra | Sexo | Idade Ocupacio de He (ppm}
AVNI1 M 47 Garimpeiro 5,24 £ 0,43
AVNZ M 25 Garimpeiro 2,61 0,22
AVN3 i 27 Garimpeiro 8,62 £0,71
AVN4 M 19 | Com/Garim. | 421 40,35
AVNS b 39 Garimpeiro 6,43 + 0,65

Tabela 5 - Regido do Tartarugalzinho

Cédigo da Concentragio
amostra | Sexo | Idade Ocupagcan de Hg (ppm)
AlT v 21 Madeircirn GE7+232
Copeira de
AT F 40 hospital 2,68 +091
scrvente de
A3T F 21 hospital 18,84 £ 6,37
Prefeiln,
AAT M 51 garimpo 4,23 + 1,43
Auxiliar de
AST F 26 | enfermagem | 1,19 £ 040

Os resultados obtidos para 0s (eores de mercdario nas
amostras de cabelo coletadas nas regioes da Serra do
Mavio, Tartarugalzinho ¢ Vila MNova foram comparados
com 0% obtidos para uma populagiio controle, conforme o
trabalho de Vasconcellos[4] , e que apresentou médias para
o mercirio em tomo de | ppm. Para essas populagoes do
Estado do Amapa estio sendo encontrados em diversos
casos leores de mercdrio virias ordens de grandeza
superiores aps da populagio controle, o que pode indicar
risco de contaminacao mercurial.
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ABSTRACT

Mercury analysis of human bead bair has been of
much concern in connection with mercury contamination
deriving from gold exploration activities. MNeutron
activation analysis has been applied as a highly sensitive
and accurate method. Total mercury is being determined in
hair samples rom popolations from the regions of Serra do
Mavio, Tartarugalzinho and Vila Nova, in the Amapa
State, Brazil. The reference materials TAEA - 085 and
TAEA - 0806 were also analysed. The range of total -
mercury analysis is 0,21 - 18,84 ppm. These results show a
possible conlamipation, comparing o a control group
analysed.
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