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RESUMO

A emergéncia dos problemas ambientais e suas repercussées na salde puUblica, especialmente em populacées
da Amazénia brasileira, levaram & criacdo da Secéo de Meio Ambiente (SAMAM) do Instituto Evandro Chagas,
representfando uma inovacdo institucional, contextualizada no debate mundial e nacional sobre os impactos
ambientais de origem antrépica, no inicio da década de 1990. O programa de pesquisa inicial da SAMAM,
dedicado ao estudo de populacées expostas ao merclrio na Amazénia, reuniu grande contetdo de informacées
sobre caracteristicas epidemiolégicas, clinicas e laboratoriais de diversos grupos populacionais pesquisados,
incluindo ribeirinhos, populacées urbana, rural e indigena. Evidenciou-se a necessidade de intensificagdo
da vigildncia em saldde dessas populacdes, devido & persisténcia e magnitude da exposicdo observada em
alguns locais, associada a condicées de vida e morbidade, que podem favorecer o risco de efeitos adversos.
Além do programa de mercirio, a SAMAM também tem desenvolvido estudos sobre outros contaminantes
e sobre a qualidade das dguas de consumo humano, superficial e subterrénea, para avaliacdo de indicadores
preconizados pela legislacéo (bactérias, pardmetros fisico-quimicos, metais e agrotéxicos, dentre outros) e outros
possiveis biomarcadores de interesse para a sadde ambiental, como plancton e virus. A atuacdo da SAMAM no
Sistema Nacional de Vigildncia em Satde Ambiental é reconhecida em dreas como qualidade da dgua, metais
e agrotéxicos, estando em expansdo em outras dreas como cianobactérias e virologia ambiental. A SAMAM
também tem contribuido para a capacitacéo de pessoas do Brasil e do exterior em metodologias analiticas e satde
ambiental.
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ABSTRACT

The emergence of environmental problems and their effects on public health, especially in populations of the
Brazilian Amazon, led to the creation of the Environment Section (Secdo de Meio Ambiente — SAMAM) of Instituto
Evandro Chagas. It represents an institutional innovation, contextualized in the national and world debate on the
environmental effects of anthropogenic origin in the early 1990s. SAMAM's initial research program, dedicated to
the study of populations exposed to mercury in the Amazon, gathered information on epidemiological, clinical, and
laboratory characteristics of riverside, rural, urban, and indigenous populations. The need for intensifying the health
surveillance of these populations should be highlighted, due to the persistence and magnitude of the exposure in
some places. Such mercury exposure is associated with morbidity and a risk of adverse effects. In addition to the
mercury project, SAMAM has also developed studies on other contaminants and on the quality of drinking water,
surface water, and groundwater, to evaluate various indicators (e.g., bacteria, physicochemical parameters, metals,
pesticides) and other potential biomarkers of interest such as plankton and viruses. SAMAM's performance in the
National Environmental Health Surveillance System is recognized in areas such as water quality, metals, and pesticides
and is expanding into other areas such as cyanobacteria and environmental virology. SAMAM has also contributed to
the training of professionals from Brazil and abroad in analytical methodologies and environmental health.
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INTRODUCAO

O século XX vivenciou inovacdes e transformacoes
industriais em larga escala e eventos em nivel global,
incluindo duas guerras mundiais, os quais geraram
grandes fontes de poluicdo de origem antrépica que,
somadas aos eventos naturais, produziram impactos
ambientais e catdstrofes que atingiram grandes dreas
e vitimaram populacées. As consequéncias desses
processos sdo duradouras e se somam aos eventos
recorrentes e aos riscos ambientais emergentes. Além
disso, os riscos associados & utilizacdo de produtos
gerados pela indUstria tornaram-se cada vez mais
crescentes, como os pesticidas, destinados a beneficiar
a agricultura, mas que podem ameacar a salde de
trabalhadores e consumidores, como observado em
estudos de diversos paises'?®. No caso dos pesticidas,
tornou-se emblemdtica a obra de Rachel Carson, em seu
livro intitulado "Primavera silenciosa™, de 1962, sobre a
vulnerabilidade da vida silvestre e humana para os danos
consequentes ao uso de pesticidas como o dicloro-
difenil-tricloroetano (DDT) e outros organoclorados e
fosforados na agricultura e no domicilio®.

As conferéncias internacionais, promovidas pela
Organizacdo das Nacdes Unidas na segunda metade do
século XX, contribufram para o inicio da construcéo de
uma consciéncia global sobre a finitude dos recursos do
planeta Terra e para a necessidade de sua conservacéo
e uso sustentdvel, destacando-se a Conferéncia sobre
o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo,
Suécia, em 1972, e a Conferéncia das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na
Cidade do Rio de Janeiro, em 1992 (ECO-92), que
foi sucedida pelas Conferéncias Rio+10 e Rio+20.
Entre a Conferéncia de Estocolmo e a ECO-92,
desenvolveu-se o trabalho da Comissdo Mundial de
Meio Ambiente e Desenvolvimento, que publicou seu
relatério em 1987 (denominado "Nosso futuro comum'
ou "Relatério Brundtland'), a qual elaborou a concepcao
de desenvolvimento sustentdvel, que seria largamente
debatida na ECO-92 e expresso nas premissas da
Agenda 21 (assinada por 179 paises)® e outros
documentos gerados por essas conferéncias. Tais
documentos t&m subsidiado a construcdo de uma
politica ambiental transversal nos paises participantes
dos acordos mundiais, visando compromissos de
reducdo de fontes de emissGo de poluentes, como
a recente Convencdo de Minamata’, em processo
de ratificacdo pelos paises signatdrios, para reducéo
da utilizagdo do mercirio (Hg) no mundo. Foi nesse
cendrio mundial e nacional do despertar ambientalista
que ocorreu a criacdo da Secdo de Meio Ambiente
(SAMAM) do Instituto Evandro Chagas (IEC), em 1992,
sobre a qual este artigo aborda aspectos histéricos e
principais contribuicdes para a drea de sadde ambiental
na Amazénia brasileira, em seu legado de 25 anos de
existéncia.

BREVE HISTORICO DA CRIACAO DA SAMAM

A emergéncia dos problemas ambientais e suas
repercussdes na salde puoblica, especialmente em
populacées da Amazénia, levaram a pesquisadora

da drea de Virologia do IEC, Elisabeth Conceicéo de
Oliveira Santos, a procurar o apoio da direcdo para
que o Instituto estendesse sua atuacdo ao campo da
interface da saldde com o ambiente, criando um setor
que se ocupasse dessa nova drea da sadde publica,
em vista do compromisso do IEC com a salde das
populacdes da Amazénia e seu papel na pesquisa
cientifica nacional e internacional. Assim, com o
apoio da direcdo institucional (sendo, & época, o
gestor dr. Jorge Fernando Soares Travassos da Rosa),
Elisabeth Santos coordenou um pequeno grupo de
pesquisadores (Edvaldo Carlos Brito Loureiro, Iracina
Maura de Jesus, Maria de Fdatima Lima de Assis e
Edilson da Silva Brabo — este Gltimo in memoriam) e
técnicos (Raimundo Pio Girard Martins, Airton de Jesus
da Graca Teixeira, Raimundo Otdvio da Paixdo e Maria
América Guimardes — os dois Ultimos in memoriam)
na criacdo, em fevereiro de 1992, do Laboratério de
Ecologia Humana e Meio Ambiente (LEHMA, de 1992
a 1994), que posteriormente foi denominado Servico de
Ecologia e Meio Ambiente (SEMA, de 1995 a 1994),
Coordenacéo de Ecologia Humana e Meio Ambiente
(COEHMA, de 1996 o 2000) e, finalmente em
novembro de 2000, constituindo-se na atual SAMAM.

Desde o inicio, o grupo também contou com
parcerias  inferinstifucionais e de  pesquisadores
que colaboraram em projetos que possibilitaram a
agregacdo de conhecimento multidisciplinar essenciais
para o avanco das pesquisas. Algumas dessas
parcerias permanecem até os dias atuais, como é o
caso do Instituto de Estudos de Sadde Coletiva (IESC)
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), por
meio do dr. Volney de Magalhdes Cadmara, parceiro em
muitos projetos da SAMAM, tanto na drea de pesquisas
em populagdes expostas ao Hg, quanto na drea de
capacitacdo de recursos humanos em satde ambiental.
A criagdo da SAMAM, além de fruto da atencéo e
dos ideais da dra. Elisabeth Santos pelas questées
ambientais e suas repercussées na satude e qualidade
de vida na Amazénia, representou, sobretudo, um
novo universo de atuacdo para o IEC em pesquisa e
investigacdo de campo na drea ambiental. Além disso,
proporcionou a ampliacdo da capacidade de resposta
d demanda de vigildncia em sadde nessa nova drea
denominada Sadde Ambiental, que ainda estava sendo
delineada de forma incipiente no Brasil durante a
década de 1990, com base nos debates e definicdes
internacionais e nacionais que estavam em curso sobre
o tema.

Previamente & criacdo da SAMAM, destacaram-se
dois acontecimentos que proporcionaram subsidios
para essa decisdo institucional. No ano de 1991
(30 de setembro a 4 de outubro), foi realizado,
pela Secretaria de Estado de IndUstria, Comércio e
Mineracgo (SEICOM), o treinamento para integracdo
e nivelomento da equipe executora dos estudos dos
impactos ambientais decorrentes do extrativismo mineral
no Tapajés, Canga-Tapajés, do qual participaram os
representantes do IEC e da Fundacéo Nacional de
Sadde (FNS, atual Funasa), Elisabeth Santos, Edvaldo
Loureiro e lIracina de Jesus. Esse treinamento reuniu



pesquisadores e técnicos de instituicdes governamentais
para a colaboracéo no referido projeto. Tal evento
foi de grande importéncia para a aproximagdo dos
pesquisadores com a temdtica da garimpagem de ouro
e atores cientificos e governamentais envolvidos com a
mineracdo na bacia do rio Tapaijds, regido que viria a
ser um dos principais alvos de estudo da SAMAM nas
préximas décadas, em relagdo & exposicdo ao Hg.

O programa Canga-Tapajés, elaborado  em
1989 pelo Governo do Estado do Pard, por meio
da SEICOM, visou conhecer, em profundidade e
magnitude, a garimpagem de ouro na bacia do rio
Tapajés e planejar acdes integradas para melhoria
da produtividade, porém com reducdo de danos as
populacdes e ao ambiente. O programa se ocupou
do diagnéstico econdmico e social de dreas de
garimpo, melhorias tecnolégicas na extracdo de
ouro e na recuperacdo do Hg, além de alternativas
econdmicas passiveis de associacdo & mineracdo e
ao levantamento de informagdes para a promocao
da consciéncio ambiental da populacéo®. Integrado
ao programa, foi desenvolvido, a partir de 1991, o
projeto "Estudos dos impactos ambientais decorrentes
do extrativismo mineral', o qual teve, como primeira
atividade, o treinamento de infegracdo e nivelamento
dos participantes das instituicdes envolvidas, conforme
citado anteriormente.

Nesse projeto, a SAMAM contribuiu na avaliagéo da
contaminacdo de peixes por Hg na drea do estudo na
regiGo do Tapajés, fazendo parte da equipe de coleta
de campo, em colaboracdo com a SEICOM e com o
Departamento Nacional de Produgéo Mineral (DNPM)
do Ministério de Minas e Energia (MME), sendo que
a disponibilidade de dados sobre a concentracdo
de Hg em peixes dessa regido era considerada muito
limitada no inicio da década de 1990. As andlises de
Hg foram realizadas no laboratério do Departamento
de Quimica da Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro, pois, at¢ entdo, o IEC ndo possuia
laboratério de Hg.

Ainda no segundo semestre de 1991, a equipe
do I[EC e FNS que participou do treinamento,
acompanhada pela gedloga da SEICOM, Rita
Rodrigues, realizou viagem de campo & Cidade de
ltaituba, Estado do Pard, e a dois garimpos da regido,
Cuiu-Cuiu e Creporizéo, a fim de conhecer a realidade
local e levantar informacdes para o desenvolvimento
de futuros projetos em drea de garimpo. Os impactos
na paisagem, as insalubres condicées de trabalho,
o processo de queima do amdlgama ouro-mercirio,
os vilarejos ou corrutelas em torno dos garimpos com
a presenca inclusive de criancas e idosos, moradias
precdrias, falta de saneamento, consumo de dgua de
pogo ou cisterna sem tratamento, relatos de violéncia,
ocorréncia de maldria, hepatite e outras endemias,
auséncia de servicos de salde, exceto o de controle de
maldria, vendas de medicamentos, ouro como moeda
local, desconhecimento dos riscos do mercirio, foram
algumas das observacées de campo que chamaram
a atencéo da equipe. Essa experiéncia inicial foi de

grande importdncia para o planejomento da primeira
expedicdo com coleta de campo, que ocorreria no
ano seguinte em outra drea garimpeira do Municipio
de ltaituba, também com condicées logisticas dificeis e
acesso apenas aéreo.

PROJETOS DE IMPORTANCIA HISTORICA PARA A
SAMAM

Com a criacgo do LEHMA, o primeiro programa
de trabalho estabelecido para ser desenvolvido em
um periodo de 10 anos objetivou investigar diferentes
populacdes e ambientes epidemiolégicos submetidos
& poluicdo ambiental por Hg. Esse programa originou
o grupo de pesquisa mais antigo da SAMAM,
denominado "Mercirio em populagées e no ambiente
amazénico". No primeiro semestre de 1992, a convite
do dr. Alexandre Pessoa da Silva, coordenador técnico
do "Projeto ltaituba: programa de desenvolvimento
de tecnologia ambiental’, desenvolvido pelo Centro
de Tecnologia Mineral (CETEM) do entdo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, hoje Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacées e Comunicacées (MCTIC)?, o
LEHMA desenvolveu uma proposta de estudo de satde
humana para a drea do garimpo do Rato, a qual foi
executada em setembro de 1992, constituindo-se na
primeira expedicdo de campo com a realizagdo de
inquérito epidemiolégico, avaliagdo clinica e coleta
de material biolégico na drea de satde ambiental
do IEC (Figura 1). Esse estudo também incluiv a
avaliaco da qualidade da d&gua para consumo
humano e dgua superficial no garimpo do Rato'. A
equipe de pesquisa do LEHMA/IEC 4 contava com a
presenca de um gedlogo, Edilson Brabo, que havia se
agregado & equipe em junho de 1992, além de outros
pesquisadores envolvidos nesse projeto, como lzabel
Rodrigues (Secdo de Parasitologia do IEC) e os médicos
Fernando Branches (cardiologista de Santarém) e Rita
Uchéa da Silva (FNS/IEC) e do também gedlogo Artur
Fernando Silva Mascarenhas (SEICOM). Nesse estudo,
as determinacées de Hg total j&@ foram realizadas
no Laboratério de Toxicologia do IEC e também no
Laboratério de Radioisétopos do Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho da UFRJ.

A partir dessa exitosa experiéncia de estudos de
campo, sucederam outras que ampliaram a diversidade
populacional pesquisada. Para citar aquelas de
maior impacto na histéria da SAMAM, destaca-se o
desenvolvimento dos estudos do Projeto Mercurio,
coordenado pelo dr. David Cleary, do Centre of Latin
American Studies, University of Cambridge, Reino
Unido, no perfodo 1994 a 1997, financiado pela
UniGo Europeia''. O projeto objetivou a avaliacéo
dos impactos do Hg no ambiente, na biota'? e na
saude de populacées expostas de forma ocupacional
e ambiental’® na bacia do Tapajés, com proposicéo de
alternativas tecnolégicas para diminuicdo dos impactos
negativos da mineracdo. No Projeto Mercirio, o
LEHMA/IEC coordenou os estudos de satde'* ' e, em
diversas oportunidades, a equipe de pesquisa interagiu
com outros grupos multidisciplinares do projeto em

trabalhos de campo. Foram pesquisadas quatro

85



86

comunidades ribeirinhas (trés na bacia do Tapajés e
uma no rio Amazonas) e dois grupos de trabalhadores
das lojas de comercializacéo de ouro nas Cidades de
Santarém e ltaituba'.

Na frente, da direita para a esquerda: Airton de Jesus da Graga
Teixeira e Artur Fernando Silva Mascarenhas. Em pé, da direita para
a esquerda: Iracina Maura de Jesus, Edilson da Silva Brabo, Elisabeth
Conceicdo de Oliveira Santos, Rita Uchoa da Silva, Raimundo Otévio
da Paixdo, lzabel Carvalho Rodrigues, Fernando Branches, Edvaldo
Carlos Brito Loureiro, Raimundo Pio Girard Martins e Bernhard
Gregor Peregovich.

Figura 1 — Equipe de campo da SAMAM/IEC, em parceria
com o CETEM/MCTIC e SEICOM, no garimpo
do Rato, Bacia do Tapajés, ltaituba, Estado do
Pard, Brasil, em setembro de 1992, coordenada
pela pesquisadora Elisabeth Santos

Na segunda metade da década de 1990, foram
desenvolvidos  estudos em outras comunidades
ribeirinhas dos rios Tapajés e Amazonas em projetos
financiados por agéncias de fomentos estaduais e
nacionais. No final dessa década, foi desenvolvido
ainda um projeto de grande importéncia para o campo
da satde ambiental na Regido Amazénica, referente
4 pesquisa da ocorréncia do Hg no ambiente’ e
exposicdo populacional no Estado do Acre'® (bacia
do rio Acre e Cidade de Rio Branco). Tendo em vista
que esse Estado ndo possuia fonte antrépica de Hg
conhecida e havendo relatos de individuos expostos
ao Hg, originou-se, por parte de érgdos municipais,
estaduais e federais, incluindo o Ministério PUblico e o
Ministério da Saude (MS), essa demanda de pesquisa
atendida pelo IEC.

No comeco da década de 2000, a SAMAM
desenvolveu um grande projeto para a avaliacdo da
exposicdo ao arsénio na populacdo da Comunidade
Elesbdo, Municipio de Santana, Estado do Amapd.
Nesse local, havia grandes quantidades de residuos
do processo de pelotizacdo do manganés, extraido da
mina de Serra do Navio, com liberacdo de arsénio
para o ambiente, que poderia representar risco & satde
da populacéo. Por esse motivo, o MS demandou ao
IEC o pesquisa em materiais ambientais, bem como
o estudo populacional em 2.048 individuos residentes
na érea'. Ainda em 2000, a SAMAM iniciou o projeto
denominado "Mercirio em recém-nascidos e mdes da
Cidade de ltaituba, Estado do Pard", que visou avaliar
os niveis de exposicdo ao Hg no nascimento e durante

os primeiros anos de vida. O projeto se estendeu até
2010 e acompanhou mées e suas criancas nascidas
em hospitais de ltaituba, com seguimento periédico
das criancas residentes no Municipio e localidades
préximas?0?!,

Ainda nessa década, a SAMAM voltou a desenvolver
pesquisas em populacdes garimpeiras, coordenando
o estudo de salde nos garimpos de S&o Chico e
Creporizinho, na bacia do Tapajés, como parte do
projeto internacional "Mercirio global — remocédo de
barreiras para a introducéo de tecnologias limpas de
mineracdo artesanal e extracdo de ouro'??, coordenado
no Brasil pelo dr. Roberto Villas-Béas (CETEM/MCTIC) e
financiado pela Organizacéo das Nacées Unidas para
o Desenvolvimento Industrial (UNIDO). Também nessa
década, prosseguiram os estudos de saltde humana e
ambiental em municipios do Acre.

Na segunda metade da década de 2000, a SAMAM
iniciou o programa de monitoramento e controle
em salde e meio ambiente em dreas industriais e
portudrias dos Municipios de Abaetetuba e Barcarena,
Estado do Pard. O programa incluiu projetos que
objetivaram a avaliacdo da satde humana, exposicdo
a metais e danos aos ecossistemas aqudticos, a partir
do lancamento de poluentes nos corpos hidricos da
regido, e foi financiado com recursos de um Termo de
Ajuste de Conduta (TAC) IRCC/MPE-PA/FIDESA/IEC. J&
na década de 2010, a SAMAM passou a desenvolver
o monitoramento da qualidade da dgua (consumo,
superficial e subterrénea) e avaliacdo de biomarcadores
em ecossistemas aqudticos de dreas portudrias
da regiGo metropolitana de Belém e Municipio de
Barcarena. Esses estudos ambientais tém capacitado o
I[EC para respostas rdpidas na avaliacdo de impactos
no ecossistema em casos de acidentes com residuos
industriais e de mineracdo, bem como de outra
natureza, como o naufrdgio de carga viva de grandes
proporcdes? que atingiu o Rio Pard em 2015.

CONTRIBUICOES DOS ESTUDOS DE SAUDE
HUMANA EM RELAGAO AO MERCURIO

O programa de pesquisa inicial da SAMAM,
dedicado ao estudo de populacdes expostas ao Hg na
Amazbnia, reuniu um vasto contetdo de informacées
quanto &s caracteristicas  epidemiolégicas, clinicas
e laboratoriais de diversos grupos populacionais,
incluindo ribeirinhos, populacées urbana e rural e
indigenas. Desde os primeiros estudos, a metodologia
empregada envolvia  uma abordagem integradora
da epidemiologia, clinica e laboratério, a fim de
contextualizar a avaliacdo das condicées de vida
e salde dos participantes. Qutro fato importante é
que, mesmo antes do estabelecimento das resolucoes
brasileiras sobre pesquisas com seres humanos, a
SAMAM j& utilizava termo de consentimento para os
participantes dos estudos, atendendo a principios éticos
internacionais. Em relacé@o ao tipo de exposicdo ao Hg,
foram pesquisados grupos expostos ao vapor de Hg ou
Hg metdlico (exposicGo ocupacional de trabalhadores
e de pessoas residentes préximas a fontes de emisséo



de vapor de Hg) e grupos expostos ambientalmente
pelo consumo de peixes contendo a substéncia. Os
trabalhadores de garimpo apresentaram Hg em urina
com teores varidveis, sendo, em alguns casos, bastante
elevados. No entanto, os estudos em trabalhadores de
estabelecimentos de compra de ouro', na década de
1990, mostraram niveis de Hg na urina com média
variando de 9,5 a 81,1 ug.l", indicando situacées de
maior exposicdo em relacGo aos garimpos na mesma
década'® (que apresentaram média de 6,4 ug.L') e na
década seguinte?? (média de Hg em urina de 13,75 e
17,37 ug.L! em dois garimpos de ltaituba).

indicaram a ocorréncia de elevada
exposicio ao Hg em algumas comunidades da
bacia do rio Tapajés (média variando de 11,75
a 19,91 upg.g' em cabelo), com persisténcia da
exposicdo. Esses teores mostraram-se maiores nesses
locais quando comparados com édreas mais afastadas,
no rio Amazonas'®?* (média de Hg de 4,3 pg.g'), e
em sub-bacias do Estado do Acre, com média de Hg
em cabelo de 2,41 ug.g' em Rio Branco'®, na bacia
do rio Acre, e média de 3,99 ug.g’' no agrupamento
de trés cidades da bacia do rio Juruéd?®. Em algumas
cidades do Acre, incluindo Rio Branco, uma pequena
parte da populacdo apresentava niveis moderados
ou elevados de exposicdo, segundo referéncias
internacionais?®. Em dreas de conservacdo ambiental,
como florestas nacionais, também se verificou um nivel
de exposicdo intermedidrio entre o que foi observado
na bacia do Topajés e nas éreas mais afastadas
tidas como dreas ndo diretamente impactadas pelo
Hg'>. Os recém-nascidos pesquisados em ltaituba
apresentaram teores de Hg superiores aos niveis
apresentados por suas mdaes (média de 16,68 pg.L!
em sangue de corddo umbilical e de 11,53 pg.L!
em sangue materno), sugerindo exposicio fetal e
transferéncia de carga de Hg por via placentéria®,
havendo diminuicdo do teor de Hg nos primeiros
quatro anos de vida e tendéncia ao aumento nos anos
seguintes?!. Os resultados dos estudos evidenciaram a
necessidade de intensificacdo de vigildncia em salde
das populacées expostas ao Hg, devido aos niveis de
exposicdo encontrados'*?” e as condigdes de vida e
morbidade prevalente, que podem favorecer os riscos
de efeitos adversos?®?’. A avaliacdo dos niveis de Hg
em pescado nas localidades pesquisadas, sobretudo
em peixes carnivoros, tem demonstrado consondncia
com a exposicdo verificada nas populacées'®.
Os estudos prosseguem com o monitoramento de
grupos populacionais com exposicdo elevada ou de
maior vulnerabilidade e com a utilizacdo de novos
biomarcadores para avaliagdo de impactos precoces
em sistemas orgdénicos.

Os estudos

CON'I:RIBUIQOES DOS ESTUDOS AMBIENTAIS E
BIOLOGICOS E ACOES DE VIGILANCIA

CONTAMINANTES ORGANICOS NA AMAZONIA

A contaminacdo do ambiente amazénico por
agrotéxicos ou pesticidas pode ser descrita em duas
etapas. A primeira relaciona-se ao uso indiscriminado

de pesticidas no combate a endemias, como a
maléria, e & abertura de novas fronteiras na regido,
como a constru¢cdo da Rodovia Transamazénica. Essas
acdes resultarom em um langamento de grandes
quantidades desses produtos na regiGo, com possiveis
danos ao equilibrio ecolégico, como é o caso do
DDT, um produto altamente tdxico, persistente no
ambiente e que tem a capacidade de bioacumulacao
na cadeia alimentar. O DDT foi utilizado em toda a
Regido Amazbnica e contaminou praticamente todos
os compartimentos ambientais, como também a biota
aqudtica®®?!. Os individuos diretamente expostos, como
os agentes de satde que aplicavam o produto no intra
e extradomicilio, podem ter sido contaminados devido
a exposicdo continuada durante acées de combate &
maléria®2.

A segunda etapa de contaminacéo ¢é recente
e relaciona-se com a fronteira agricola naquela
regiGo. O cultivo de monoculturas, como a soja e
o dendé®, a producéo de arroz na ilha do Marajé e
de laranja na regido nordeste do Estado do Pard, que
utilizam grandes quantidades de agrotéxicos, como o
glifosato, estdo degradando grandes dreas da floresta
e colocando em risco as populacdes tradicionais
e suas comunidades, como os quilombolas e os
indigenas.

O IEC, por meio da SAMAM, foi inicialmente
designado pelo MS para investigar e analisar a
exposicdo humana a pesticidas, com a determinacdo
de DDT em soro sanguineo dos agentes de saldde da
Funasa. Atualmente, a SAMAM tem recebido demandas
dessa natureza de diversos Estados da Amazénia. Além
disso, tem realizado a determinacéo de colinesterase
sérica e erifrocitdria em agentes de sadde que atuam
no confrole de endemias. Na Oltima década, em
funcdo dos graves problemas ambientais que os
agrotéxicos tém gerado em vdrias regides do Pals, a
Secdo tornou-se referéncia para o Sistema Nacional de
Vigiléncia em Satde Ambiental (SINVSA), atuando no
Programa Nacional de Monitoramento de Agrotédxicos
em Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA), gerido
pela Coordenagéo Geral de Vigilancia em Salde
Ambiental (CGVAM) da Secretaria de Vigilancia em
Sadde (SVS) do MS, bem como na avaliacdo de
solos contaminados, no @&mbito do Programa de
Vigilancia de Populagdes Expostas a Agentes Quimicos

(VIGIPEQ/CGVAM/SVS/MS).

BACTERIAS E VIRUS NO AMBIENTE

A drea de pesquisa em Microbiologia Ambiental
foi inicialmente implantada, na atual SAMAM, para
o desenvolvimento de estudos voltados & avaliacéo
bacteriolégica da qualidade da dgua, sobretudo aquela
utilizada para consumo humano e sua relacdo com
as doencas de veiculag@o hidrica, ainda em 1992.
Com o passar dos anos, esses estudos evoluiram
do isolamento, identificacdo e quantificacdo de
enterobactérias utilizando métodos de cultivo em meios
de enriquecimento e aqueles seletivos e indicadores,
para pesquisa em nivel molecular de diferentes
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espécies e géneros de bactérias, inclusive pesquisa de
genes de viruléncia e resisténcia aos antimicrobianos
e metais.

Uma importante colecdo de isolados bacterianos
das familias  Enterobacteriaceae, Vibrionaceae e
Aeromonadaceae foi  constituida no  Laboratério
de Microbiologia Ambiental (LMA), de modo que
permitiu também a realizacGo de estudos de genética
populacional de bactérias, com a identificacdo
de importante marcador molecular entre cepas
patogénicas que circularam na Amazénia em epidemia
causada por bactéria®. Isso possibilitou a elucidacéo,
a nivel molecular, dos mecanismos de fermentacéo
da sacarose em cepas amazénidas de Vibrio cholerae
O1 da sétima pandemia, que sdo sacarose negativas,
diferindo do padrdo de cepas epidémicas que sdo
sacarose positivas®. Houve, ainda, o sequenciamento
completo do primeiro genoma bacteriano pelo IEC,
um isolado paraense de Vibrio cholerae O1 da sétima
pandemia de célera, o que permitiu a elucidacdo de
suas principais caracteristicas genéticas®, além de outro
isolado de Vibrio cholerae NAG ambiental isolado pelo

LMA?7.

Outra linha de estudos e investigacées mais recente
inclui a deteccGo e caracterizacGo de virus entéricos
em diferentes ecossistemas aquéticos®®. Nesse contexto,
o virus da hepatite A tem sido amplamente detectado
na regiGo metropolitana de Belém, incluindo dguas
destinadas ao consumo humano, tratadas e ndo
tratadas, dguas de diferentes praias, igarapés e rios,
além de corpos hidricos receptores de efluentes de
esgotos sanitdrio, doméstico e industrial ndo tratados,
o que apresenta forte relacGo com os achados
epidemioldgicos para hepatite A na regido. Tem sido
observado, tanto no a@mbito das pesquisas quanto na
vigilancia, que predomina regionalmente o gendtipo
| do virus da hepatite A 1, com a cocirculacdo dos
subgendtipos |A e IB. No contexto da vigilancia, no
periodo de 2012 até o presente momento, o IEC tem
colaborado na investigacdo de 41 surtos de hepatite
A ocorridos em diferentes Estados do Brasil, dentre
os quais, 13 fiveram suas fontes de contaminacdo
identificadas.

A participacdo efetiva na rede de vigildncia em
salde ambiental, mais especificamente na drea
de virologia ambiental, ocorre na perspectiva da
recomendacéo da detecco de virus em matrizes
aqudticas, como base laboratorial para a vigiléncia

das

epidemioldgica doencas virais de veiculacdo
hidrica; entretanto, ndo hd, atualmente, em nivel
mundial, uma metodologia padronizada para  os

diferentes tipos e complexidade de dguas existentes,
o que representa importante desafio no ambito do
SINVSA. Esforcos tém sido realizados no sentido
do desenvolvimento de métodos simples, rdpidos,
reprodutiveis, com baixo custo e recuperacdo de
uma grande variedade de tipos virais para aplicacdo
em monitoramento da qualidade da dgua em nivel
nacional. Entretanto, a pesquisa de virus entéricos em
amostras ambientais encontra-se, atualmente, restrita

aos grandes laboratérios de pesquisa do Pais, entre eles
o LMA/SAMAM/IEC.

PLANCTON E CIANOBACTERIAS

A drea voltada ao estudo das comunidades
plancténicas foi desenvolvida inicialmente no ambito
do LMA/SAMAM/IEC e organizou-se como Laboratério

de Biologia Ambiental em janeiro de 2013. Os
estudos iniciais estavam  relacionados ao  papel
dos copépodes da comunidade plancténica como

hospedeiros de Vibrio cholerae. A partir de 2000, por
meio de parcerias interinstitucionais, foram realizadas
investigacdes sobre floracdes de cianobactérias e
deteccdo de cianotoxinas em ecossistemas amazdnicos,
que fomentaram a aprovacdo do projeto intitulado
"Estudos sobre o processo de eutrofizacdo do rio Iriri"
junfo ao Fundo Estadual de Ciéncia e Tecnologia
da Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e
Meio Ambiente do Governo do Estado do Paré
(Edital 2003), o qual se propds realizar um estudo
piloto sobre o processo de eutrofizacdo do rio lriri,
avaliando, entre outros fatores, a composicdo de
cianobactérias e os teores de cianotoxinas naquele
ecossistema.

Nos anos de 2006 e 2007, foi realizada
a investigacdo da ocorréncia de um bloom de
cianobactérias  téxicas na  margem direita  do

rio Tapajés, no Municipio de Santarém, Estado
do Par4, sendo os resultados publicados na
Revista Pan-Amazénica de Saude®”. A partir de 2008,
foram desenvolvidos projetos sobre a utilizacdo de
pléncton e cianobactérias como  biomarcadores
ambientais na avaliacdo de dreas monitoradas®,
no &mbito do Programa Barcarena e em outras
dreas, tendo sido firmadas parcerias com outros
grupos de pesquisa, estendendo-se também as
atividades para a drea de macroinvertebrados
benténicos.

A SAMAM desenvolve investigacées relacionadas
a cianobactérias e cianotoxinas no ambito do
SINVSA desde o ano de 2012, por meio do envio
de profissionais para coleta e andlises de amostras
em laboratério. Essas demandas sdo provenientes de
diversas regides do Brasil, como ocorrido na avaliacéo
dos microorganismos fotossintetizantes e da presenca
de cianotoxinas no Ribeirdo Taquarucu Grande em
Palmas, Estado de Tocantins; e na avaliagdo de
cianobactérias e cianotoxinas em amostras dos lagos
Jodo Godofredo e da Vildva, no Estado de Mato
Grosso. Essa drea da SAMAM estd consolidando o seu
papel no SINVSA, no sentido de se tornar referéncia
para as andlises de cianobactérias e cianotoxinas
e para a capacitacdo de profissionais de outros
6rgéos de vigilancia no Brasil, por treinamentos de
coletas e/ou andlises desses agentes em ambientes
aqudticos. Além disso, tem realizado a investigacdo
de surtos, danos e/ou impactos ambientais em
diversos municipios da RegiGo Amazénica, em
atencdo & vigildncia e as demandas do Ministério
Publico.




BIOINDICADORES E BIOMARCADORES

A SAMAM, em seus estudos acerca de possiveis
rotas de exposicGo ambiental a contaminantes na
Amazénia, tem, historicamente, utilizado bioindicadores
de exposicdo como peixes'>?* e, mais recentemente,
camardes, caranguejos, botos e tartarugas da
Amazbnia, a partir dos quais sdo dosados metais
(biomarcadores) em diversos tecidos, como musculo,
figado, entre outros. A partir desses, evoluiu o inferesse
pela quantificagdo de biomarcadores bioquimicos
usados para avaliar, por exemplo, o efeito sobre
os organismos aqudticos da contaminacdo dos
corpos hidricos, como vem sendo desenvolvido pelo
Laboratério de Toxicologia no projeto de salde e meio
ambiente na bacia hidrogrdfica do rio Aurd, Estado
do Pard, local onde sdo lancados continuamente
o chorume do Llixdo do Aurd. Contudo, outros
biomarcadores biogquimicos, endécrinos e imunoldgicos
tém sido utilizados em projetos em desenvolvimento
no Laboratério de Biologia Humana, para avaliar os
efeitos subclinicos da exposicdo humana a poluentes e
como auxilio no diagnéstico diferencial em avaliacées
clinicas de individuos expostos.

PARCERIA COM A JICA

O histérico de cooperagéo do IEC com a Agéncia
de Cooperacdo Internacional do Japdo (JICA) j&
ultrapassa  duas décadas de parceria. Na primeira
metade da década de 1990, o IEC participou, junto
com o DNPM/MME e com o CETEM/MCTIC, da
primeira cooperacdo, por meio da qual o IEC e os
demais parceiros brasileiros receberam doacées de
equipamentos de andlise de Hg e metilmercirio.
Esse foi o inicio da transferéncia de conhecimento e
tecnologia que permitiu, ao IEC, dispor de uma equipe
treinada em uma metodologia de alta qualidade
para a andlise laboratorial das formas de Hg, agente
quimico de importéncia para a vigilancia da satde
das populacées da Amazénia, devido & ocorréncia
da exposicGo ambiental e ocupacional. A Instituicdo
japonesa envolvida na cooperacdo foi o Instituto
Nacional para a Doenca de Minamata (NIMD), sendo
a equipe liderada pelo dr. Hirokatsu Akagi, o qual
realizou treinamento de pesquisadores da SAMAM no
Japdo e no préprio [EC.

Entre os anos de 2007 a 2011, houve uma nova
cooperacdo entre o IEC, a Universidade Federal
do Para (UFPA) e a JICA, NIMD e o Laboratério
Internacional de MercUrio  (instituicdes  japonesas).
Por meio dessa cooperacdo, foram realizados novos
treinamentos em metodologias analiticas, treinamentos
laboratoriais e epidemiolégicos em Minamata, Japéo,
e freinamento em investigacdo epidemiolégica e
clinica em estudos na bacia do rio Tapajés, Estado do
Pard. Houve ainda a doacdo de novos equipamentos
de andlise de Hg para aos instituicdes brasileiras,
atualizando as metodologias analiticas. Ao final
dessa cooperacdo, o IEC realizou o | Simpésio sobre
Impactos do Merclrio no Ambiente e na Salde
Humana, realizado no IEC, em Ananindeua, em julho

de 2010.

Motivada pela proposta de retomada dos estudos
de Hg no Estado do Acre (iniciativa da dra. Elisabeth
Santos, na época, diretora do IEC), uma nova
cooperacdo do |EC foi efetivada, no periodo de 2012
a 2014, com a JICA, NIMD, Laboratério Internacional
de Mercirio e Prefeitura da Cidade de Minamata,
para o fortalecimento da vigilancia da exposicdo ao
Hg no Acre. No ambito dessa cooperacdo, houve
a capacitacéo de técnicos do IEC e daquele Estado
em Minamata. O IEC realizou ainda estudos sobre
a exposicdo ao Hg nas Cidades de Manoel Urbano
e Sena Madureira, dreas com indicios de exposicdo
ao Hg em estudos preliminares da década anterior.
Nesse periodo, foi realizado, no Acre, o | Ciclo de
Palestras de Saldde Ambiental: Prevenindo os Riscos
do Merclrio, com o desenvolvimento de oficinas
pedagégicas em escolas locais sobre educacdo
ambiental com énfase na prevencdo da exposicéo ao
Hg. Os resultados foram apresentados durante o |
Simpdsio sobre Impactos do Mercirio no Ambiente e
na Satde Humana, realizado em Belém, em marco de
2014, com a participacéo de autoridades e técnicos
das instituicées de salde e ambiente do Acre, além de
convidados nacionais e das instituigdes do Japdo.

Devido & consolidacdo da capacidade técnico-
cientifica e tecnolégica na SAMAM, em relacdo as
pesquisas e acdes sobre o Hg na Amazénia, foi
assinada, para o periodo 2012-2015, uma nova
cooperacdo entre |IEC, JICA e Agéncia Brasileira
de Cooperacdo/Ministério das Relacdes Exteriores.
Dessa vez, objetivou-se a capacitacdo de técnicos
dos paises da Pan-Amazénia em andlises de Hg
total e metilmercirio e em epidemiologia e salde
ambiental, com énfase na vigildncia de populagdes
expostas ao Hg nesses paises. Essa cooperacdo
ocorreu na modalidade denominada Programa de
Treinamento para Terceiros Pafses, no qual o Brasil
e o Japdo proporcionaram capacitacdo para outros
paises. Por meio desse evento sediado no IEC, foram
capacitados 39 técnicos de sete paises (Bolivia,
Colémbia, Equador, Guatemala, Peru, Suriname e
Venezuela). Foram realizadas trés edicdes anuais dos
cursos internacionais, sendo trés mdédulos de Andlise
de Mercurio Total e Metilmercirio e dois médulos de
Epidemiologia e Satde Ambiental. O objetivo principal
da cooperacéo foi promover o estabelecimento de uma
rede pan-amazbénica de monitoramento da exposicdo
ao Hg, contribuindo para a vigiléncia da satde das
populacées. Em outubro de 2015, foi realizada a |
Reunid@o Internacional para Fortalecimento da Rede de
Vigiléncia Ambiental do Mercirio na América Lating,
incluindo o workshop sobre Proposta de Formacdo da
Rede de Vigilancia Ambiental do Mercirio na América
Latina e o Ill Simpésio Internacional sobre os Impactos
do MercUrio no Ambiente e na Sadde Humana, com a
participacdo dos paises integrantes da cooperacéo; e,
durante os eventos, foi debatido a formacéo dessa rede
de monitoramento do Hg na regido.

Embora o IEC disponha, atualmente, de um parque
analitico com equipamentos diversificados para a
execucdo de andlises de Hg em diversas matrizes, as
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principais metodologias analiticas, adotadas até o
presente, para a andlise e especiacdo de Hg, sdo os
métodos estabelecidos e atualizados ao longo das
diversas cooperacées entre o IEC e a JICA. No sentido
de ampliar a capacidade analitica institucional e de
treinamento, o Instituto também tem adquirido outros
equipamentos dedicados d&s mesmas metodologias
(espectrometria  de absorcdo atémica por vapor
frio para Hg total; e cromatografia gasosa, com
detector de captura de elétron, para metilmercirio,
respectivamente), segundo o método Akagi’’. O
compartilhamento  de  experiéncias dos  estudos
epidemiolégicos nos cursos, treinamentos e projetos em
cooperacdo, possibilitou, & equipe da SAMAM, avancos
técnicos e cientificos significativos no desenvolvimento
de pesquisas e apoio & vigiléncia em salde em
populacdes expostas ao Hg na Amazénia.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A SAMAM/IEC apresenta uma grande estrutura,
com cinco laboratérios (Toxicologia; Microbiologia
Ambiental; Biologia Humana; Biologia Ambiental; e
Citogenética e Cultura de Tecidos) e cinco setores,
com diversas atividades que ndo foram contempladas
o suficiente neste artigo, o qual se propés a destacar
apenas os principais aspectos de atuacdo em salde
ambiental, dessa ndo tdo longa, porém intensa,
histéria de importante contribuicdo para a pesquisa e
vigildncia em salde ambiental na Regido Amazénica
e no Brasil. A SAMAM tem, a sua frente, o grande
desafio de contfinuar inovando nas pesquisas e
desenvolvendo novas metodologias analiticas  ao
mesmo tempo em que fortalece o seu papel regional,
nacional e internacional nos campos em que |G possui
exceléncia. Sua atuacdo no SINVSA é reconhecida em
dreas como qualidade da dgua, metais e agrotédxicos,
estando em expansdo em outras, como cianobactérias
e virologia ambiental. A SAMAM também desenvolve
estudos em dreas sob impactos ambientais de
contaminantes quimicos, como metais e compostos
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