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RESUMO

Neste trabalho determinou-se a concentracdo de DDT e congéneres em amostras liofilizadas de peixes
comestiveis provenientes de cinco areas da Amazdnia Brasileira, obtidas entre 1990 e 1996 em localidades
da Bacia do Rio Tapajos (n=33), Bacia do Rio Madeira (n=23), Lago de Balbina (n=5) e cidade de Boa Vista
(n=1), e em maio de 2002, ao longo do Rio Madeira (n=22) ¢ Itacoatiara, no Rio Amazonas (n=20). As analises
foram realizadas por cromatografia gasosa de alta resolucdo, em aparelho equipado com detector de captura
de elétrons. As concentragdes variaram de 0,6 a 150,3ng.g" (peso imido) entre as do primeiro periodo, e de
abaixo dos limites de detecgdo a 8,9ng.g"! no 2° periodo, mostrando uma redugdo nas concentra¢des, além
de uma mudanga no perfil, que passaram de uma predominancia de DDT para outra de DDE. Baseados em
trabalho escrito por Marien & Laflamme (1995), sobre exposi¢ao de criangas lactentes ao DDT pela ingestao
dos peixes por suas maes, que na Amazonia podem ingerir até 550 gramas por dia, os resultados indicaram que
as nutrizes das localidades de Itaituba (n=4), e Boa Vista (n=1), poderiam ter concentragdes de ZDDT no leite
suficientemente altas para expor seus filhos a niveis acima de Dose de Ingestao Diaria Toleravel.
Palavras-chave: Amazonia, DDT (Dicloro-difenil-tricloroetano), inseticidas organoclorados, biota aquatica,
populagoes ribeirinhas e pescadores.

ABSTRACT

DETERMINATED EDDT IN COMMERCIAL FISHES SAMPLES FROM DISTINCT BRAZILIAN
AMAZON SITES. Commercial fish samples from quatro areas in Brazilian Amazon: Boa Vista, Roraima
State (n=1); Tapajoés River Basin (n=33); Madeira River Basin (n=23), and Balbina Lake (n=5), Amazonas
State, were collected or bought in markets between the years 1990 to 1993 and 1996. In 2002, there was a
new sampling along Madeira River (n=22) again, and Itacoatiara, in the Amazon River (n=20). The analysis
of the ZDDT levels were done by high resolution gas chromatography with electron capture detector. The
concentrations ranged between 0.6ng.g"! to 150.3ng.g"! (wet-weight) in Itaituba. In the more recent samples
from Madeira River and Itacoatiara city, the ZDDT levels (wet weight) ranged from no detectable levels to
8.9ng.g!, showing a reduction in the fish concentrations along the last decade. Based on estimated breast-milk
levels, results indicated that mothers consuming 550g of fish.day in Itaituba and Boa Vista could have at this
time breast milk XDDT concentrations sufficiently high to expose infants to levels above a proposed Tolerable
Daily Intake dose of 5 x 10 mg/kg/day for breastfeeding infants suggested by Marien & Laflamme (1995).
Key-words: Amazon, DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane), organochlorine pesticides, aquatic biota,
riverine population, fishermen.

INTRODUCAO

O diclorodifeniltricloroetano (DDT) foi o mais
conhecido entre os inseticidas dos organoclorados.,
que incluiam os derivados clorados do difenil etano
(DDT) e seus metabdlitos (DDE ¢ DDD). O DDT
¢ considerado uma das substincias sintéticas mais
utilizadas no século XX para o controle de pragas
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em lavouras e em campanhas de satde publica
contra doengas tropicais transmitidas por artropodes.
Sua eficacia contra formas adultas dos mosquitos e
seu prolongado efeito residual fizeram com que no
periodo de 1946-1970 todos os programas de controle
se apoiassem quase que totalmente em seu emprego
(Rey 1991).

Em 1962, Rachel Carson sugeriu em seu livro
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“Primavera Silenciosa”, que o amplo uso do DDT po-
deria ser a principal causa da reducao populacional de
diversas aves; muitas delas de topo de cadeia alimen-
tar como a aguia calva (Haliaeetus leucocephalus),
animal simbolo dos EUA. Este livro ¢ considerado a
primeira manifestagdo ecoldgica contra o uso indis-
criminado do DDT (Carson 1962).

A Suécia foi o primeiro pais do mundo a banir o
DDT e outros inseticidas organoclorados, em 1970,
com base em estudos ecoldgicos. Pouco depois foi
seguida por outros paises, excetuando-se o uso em
programas de controle de doencgas (OMS 1982).

No Brasil, as primeiras medidas restritivas se deram
em 1971 (Brasil 1971), com a Portaria n.° 356, que
proibiu a fabricagao e comercializagdo de DDT e BHC
para combate de ectoparasitos de animais domésticos,
mas isentou os produtos comerciais indicados como
larvicidas e repelentes de uso topico; e com a Portaria
n°® 357, que proibiu em todo o territdrio nacional o uso
de inseticidas organoclorados em controle de pragas
em pastagens.

Em 1998 uma Portaria da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria, do Ministério da Agricultura, retirou
definitivamente o DDT da relacao de substancias que
poderiamseraproveitadasematividades agropecuarias
e produtos domésticos e sanitarios (Brasil 1998).

No Brasil, o uso na saude publica ficou sob
responsabilidade da Fundagdo Nacional de Satde
(atual FUNASA), em seu Programa Nacional de
Controle de Vetores. A tltima compra efetuada pelo
orgdo foi um lote de 3 mil toneladas em 1991, para o
controle de Anopheles darlingi na Amazonia (Oliveira
Filho 1997).

No Brasil, Vieira et al. (2001) detectaram 2 DDT
(DDT + DDE + DDD) em amostras de solos,
sedimentos ¢ ovos em uma propriedade situada
em Jacarepagud, Rio de Janeiro, de uma aplicacao
anterior de cerca de sete e nove anos apos sua ultima
aplicacdo

Hoje o DDT ¢ reconhecido como um dos doze
denominados poluentes Orgénicos Persistentes -
POPs (UNEP).

Reunides conjuntas anuais da FAO/WHO exclusi-
vamente para discorrer sobre residuos de pesticidas em
alimentos, denominadas Joint FAO/WHO Meetings on
Pesticides Residues- JMPR (FAO/WHO 2002), reali-
zadas entre 1963 e 2000, discutiram os efeitos do DDT
e outros poluentes em seres humanos ¢ animais a fim

de estabelecer uma Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) in-
dividualmente. Em 1994 o termo Ingestao Diaria Acei-
tavel foi mudado para Absor¢ao Didria Toleravel Pro-
visoria (ADTP). Este termo, “provisério”, reflete uma
caréncia de dados seguros quanto as conseqiiéncias da
exposi¢do humana, sendo sempre encorajadas novas
pesquisas a respeito. A ltima reunido que estabeleceu
uma ADTP para 2DDT foi realizada observando os se-
guintes aspectos:

1) Retengdo do XDDT em tecido adiposo humano,
e concentragdo do poluente no meio ambiente, dada
sua estabilidade quimica;

2) Presenga de ZDDT em leite (humano ¢ de
animais) ingerido por criangas, a possibilidade de
maiores problemas para neonatos, que tém capaci-
dade relativamente pequena para depurar compos-
tos quimicos;

3) Potencial capacidade carcinogénica de ZDDT
para humanos, dada sua capacidade de induzir
hepatomas em camundongos de laboratdrio, quando
em grandes doses.

Baseada em observagdes em animais de
laboratorio, a Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide
Residues (2002), estimou uma dose de Ingestao
Diaria Toleravel Provisoria de 0,01mg/kg/dia.

Baseados em estudos toxicoldgicos e epidemio-
logicos, Marién & Laflamme (1995) recomendaram
uma concentracdo maxima de ingestdo diaria tolera-
vel de DDT, para protecao da saude de populagdes
especialmente sensiveis, como neonatos e lactentes,
de 5 x 10°mg/kg/dia. No mesmo trabalho, os au-
tores concluiram que as maes que se alimentavam
regularmente dos peixes do rio Yakima, Estado de
Washington-EUA, tinham concentragdes de DDT no
leite suficientemente altas para expor seus filhos a
dosagens de DDT acima da ingestdo diaria tolera-
vel. As concentragdes médias nas duas espécies de
peixes estudadas eram de 0,84mg/kg e 1,63mg/kg
e a ingestdo pelos filhos lactentes foi calculada em
0,02mg/kg.dia.

OBJETIVOS

Tendo em vista a auséncia de dados bibliograficos
sobre 2 DDT na Amazdnia em aspectos relativos a con-
taminacao ambiental, alimentar e exposi¢ao humana, os
objetivos deste trabalho foram determinar as concentra-
cOes em amostras de peixes comestiveis da regido, em
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maio de 2002, e fazer uma comparagdo com amostras
coletadas anteriormente, a fim de verificar a variagdo no
tempo, estimar a ingestao pelos seres humanos e prin-
cipalmente em grupos de risco especificos, como bebés
lactentes, de acordo com a literatura disponivel.

MATERIAIS E METODOS
AMOSTRAGEM

As amostras de peixes comestiveis analisadas neste
trabalho foram obtidas em diversas localidades da re-
gido Amazodnica. Estas amostras foram obtidas em dois
periodos, o primeiro um grupo proveniente do banco
de amostras do Laboratdrio de Radioisotopos Eduardo
Penna Franca, UFRJ, utilizadas anteriormente em tra-
balhos para determinagdo de mercurio total e organi-
co (Akagi et al. 1994, Akagi et al. 1995, Malm et al.
1995a, Malm et al. 1995b, Malm et al. 1997, Kherig et
al. 1998, Kherig & Malm 1998), e oriundas de varias
localidades (Quadro I).

O segundo grupo foi obtido em coletas realizadas

em maio de 2002 ao longo do Rio Madeira (Quadro II),
onde os peixes foram em sua maioria comprados no
comércio das cidades e de pescadores de duas comu-
nidades ribeirinhas e na cidade de Itacoatiara, situada
na margem norte do Rio Amazonas. Uma das amostras
foi pescada com vara pela equipe. Todas as localidades
situavam-se no Estado do Amazonas. Foram registra-
dos data de coleta, local, peso e comprimento de cada
amostra, ¢ nomes popular e cientifico (espécie). Os
peixes foram eviscerados e tiveram cabega e nadadei-
ras retiradas. Nos de maior tamanho, recortou-se um
segmento da musculatura dorsal longitudinal junto ao
opérculo, em torno de 5 x 10 x Scm, conforme técnica
prescrita pela FAO (Dybern 1983). Em seguida foram
envoltos em papel aluminio e embalados em sacos
plasticos, etiquetados com nome popular, procedéncia
e data. Foram entdo guardados em recipientes isotér-
micos em temperatura proxima a 0°C, e depois freezer,
onde ficaram até seu envio ao Laboratorio de Radioi-
sotopos Eduardo Penna Franca da UFRJ, e estocados a
cerca de -15°C até o dia de sua liofilizacdo.

Quadro I. Localidades das coletas de amostras e época de coleta.

Localidade e época de coleta

Bacia do Rio Madeira

- Manicoré, AM (n = 1); outubro/1990.

Cidade de Boa Vista, RR (n =1), outubro/1991.

Bacia do Rio Tapajos

- Itaituba, PA (n = 4); mar¢o/1991.

- Brasilia Legal, PA (n = 7); agosto/1992.
- Rio Rato, PA (n = 2); novembro/1992.

- Jacareacanga, PA (n = 5; marco e setembro/1993.

Lago de Balbina, AM (n = 5); margo/1996.

- Humaita, AM (n = 10); outubro/1991 e agosto/1993.

- Porto Velho e arredores, RO (n = 12), outubro/1991 e agosto/1993.

- Alta Floresta, Rio Teles Pires, MT (n = 8); janeiro/1991, setembro/1993 ¢ janeiro/1996.

- Santarém, PA (n = 7); agosto/1991 e setembro/1993.
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Quadro II. Localidade das coletas de amostras de maio de 2002.

Rio Madeira

- Humaita (n=2)

- Novo Aripuand (n=1)

- Comunidade de Vila do Caigara, municipio de Borba (n=4)
- Nova Olinda do Norte (n 10)

- Comunidade de Santo Antonio da Boca do Madeira,
municipio de Nova Olinda do Norte (n=6).

Rio Amazonas

- Itacoatiara (n=20)

ANALISES

Foi utilizado um método de extragdo e analise de
organoclorados em sedimentos, adaptado para peixes
(Japenga et al. 1987), que consistiu em extracao
quantitativa dos poluentes da matriz liofilizada,
purificagdo dos extratos organicos (“clean-up”),
visando remover compostos que interfeririam na
analise, e na quantificacdo por cromatografia gasosa
de alta eficiéncia, com o cromatografo Shimadzu 14
B com detector de captura de elétrons (**Ni).

CALCULOS DE CONCENTRACOES

As concentragoes, de DDT e seus metabdlitos
e outros organoclorados, podem ser expressas nas
seguintes formas:

a) Concentragdo na matéria seca (peixe liofilizado)

b) Concentragdo por peso imido

c¢) Concentracdo na gordura

O software Borwin apresenta os resultados das
concentra¢des(ng.g') emtermos de matérialiofilizada,
isto é, de matéria seca. Dividindo-se os resultados
pelo peso da amostra obtemos estas concentragdes,
baseado no fato de a amostra ser composta de 100%
de matéria seca por estar liofilizada.

Para se calcular as concentragdes por peso timido,
que ¢ a ingerida por seres humanos, multiplica-se o
valor encontrado pela fragdo porcentual da matéria
seca de cada amostra. Este foi calculado mediante a
pesagem de cada amostra individualmente, antes e
apos a liofilizagdo. A diminui¢do do peso € a agua que
evaporou, deixando apenas a matéria seca.

Para se calcular a concentragdo na gordura (ug.g™),
multiplica-se o peso imido, em gramas, da amostra

utilizada na analise, pela concentragdo por peso
umido (em pg.g'), e divide-se pelo peso da gordura
(g) (Jensen et al. 1983):

[Gordura] = [DDT] peso timido em pg.g' X Peso tmido da amostra em g*

Peso de gordura da amostra em g**

(*) Para se calcular o peso umido (total) da amostra, faz-se uma regra de
trés, multiplicando o peso da amostra liofilizada por 100, e dividindo pelo
numero da fragdo percentual da matéria seca.

(**) Para se calcular o peso da gordura, multiplica-se o peso da amostra
liofilizada, utilizada na analise, pela fragdo percentual da gordura da
mesma.

LIMITES DE DETECCAO

Os limites de detec¢do foram calculados com base
no desvio padrao dos “brancos” de cada composto
multiplicado por dois (2), e estdo apresentados no
Quadro III.

Quadro III. Limites de deteccao determinados para os congéneres de
2DDT (ng.g™).

Congénere Limite de detecgdo
pp’-DDD 0,53
op’-DDT 1,31
op"-DDE 1,44
pp'-DDE 1,94
pp -DDT 1,97

COMPARACAO COM AMOSTRAS CERTIFICADAS

Foi
certificado que consistia de amostras liofilizadas

feita analise de material de referéncia

de peixe, provenientes da Agéncia Internacional
de Energia Atomica - IAEA, para um exercicio de
comparagdo entre diversos laboratorios no mundo. De
acordo com a IAEA, o desempenho do Laboratorio
de Radioisétopos Eduardo Penna Franca, local da
realizacdo deste trabalho, foi considerada aceitavel
para analise de todos os organoclorados (Villeneuve
et al. 1999, Torres et al. 2002).

ESTIMATIVA DA EXPOSICAO AO DDT EM
ADULTOS E BEBES LACTENTES

Para se calcular a estimativa da exposi¢ao, ¢
necessario estimar a concentragdo, de Y DDT nos
peixes (ng/g de peso tmido), ingestdo diaria de
peixe contaminado, o peso corporal das maes, a
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concentracao de > DDT no leite materno resultante
desta ingestdo, o teor de gordura do leite, a ingestao
diaria pelo neonato deste leite, e seu peso corporal.

A estimativa da exposicdo a DDT neste trabalho
foi calculada com base no trabalho de Marien
& Laflamme (1995). Baseados em trabalhos
toxicologicos de Eriksson er al. (1990a, 1990b,
1992) sobre a ag¢do do DDT sobre o sistema
nervoso de camundongos recém-nascidos, que
ainda encontram-se em estagio inicial de formacao,
propuseram uma Ingestao Didria Toleravel (IDT)
para bebés lactentes, dividindo por 100 a dose aguda
letal para camundongos de 0,5mg.kg.dia™!. Ou seja:
de 5 x 10°mg/kg/dia.

Baseado neste trabalho, fez-se uma estimativa
da exposicao dos consumidores dos peixes das
regides pesquisadas, considerando que o peixe ¢
um importante alimento dos habitantes da regido
amazoOnica, com um consumo anual médio em certas
localidades de 550 gramas por pessoa por dia (Batista
et al. 1998).

INGESTAO DIARIA ESTIMADA
IDM = (CP x IP)/PC

Sendo, IDM = Ingestao Diaria das Maes (mg/kg/
dia), CP = Concentracao de DDT nos peixes (ug/g),
IP= Ingestdo de peixe por dia (kg/dia) , PC = Peso
corporal da mulher (kg).

A concentracdo de peixes (CP) em localidades
com mais de duas amostras pode ser estimada pela
média ou pela mediana.

Para estimar a quantidade de peixe ingerida por dia
(IP), utilizou-se o descrito por Batista et al. (1998),
de 0,550kg por dia. Aqui pode estimar-se a Ingestao
Diaria Toleravel Provisoria, proposta pela FAO/
WHO, de 0,01mg.kg"' de peso corporal em adultos.

Para a posterior estimativa da exposi¢@o dos bebés,
estimamos em 60kg o peso das maes.

CONCENTRACOES LIPIDICAS DE DDT NO LEITE
MATERNO (CLLM)

A ingestdo diaria pela crianga do >DDT depende
da concentragcdo presente no leite materno. Marien
& Laflamme (1995) basearam-se em um estudo de
Durhan et al. (1965), que determinaram uma relagao
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entre ingestdo diaria de 2DDT e concentragdo no
tecido adiposo, com a seguinte relagao linear:

Ln [Tec Adiposo] =0.7 Ln ID + 3

Onde, Ln [Tec Adiposo] ¢ a concentragdo
logaritmica neperiana de DDT no tecido adiposo
(ug/g), e LnID é a concentragdo logaritmica neperiana
da ingestao diaria (mg/pessoa/dia).

Por sua vez, Wolff (1983) afirmou que as pro-
porcdes dos organoclorados entre o tecido adiposo
e a gordura do leite aproximam-se de 1. Utilizando
esta relagdo para a determinagdo de XDDT no leite
materno, a concentracdo podera ser estimada pela
seguinte formula:

Ln CLLM = 0,7 Ln (IDM x PC) + 3

INGESTAO DIARIA PELAS CRIANCASLACTENTES
(IDC)

Calculando se o exponencial da concentracdo
lipidica de ZDDT no leite materno (CLLM) (ug/g),
a ingestdo pelas criangas lactentes sera determinada
pela seguinte expressao:

IDC = CLLM x CL x GL/PC

Onde CL ¢ o consumo diario de leite (kg), GL é a
porcentagem de gordura do leite (g/dl) e PC € o peso
corporal da crianca (kg).

Neste trabalho, estimou-se o teor de gordura do
leite materno em 3%. O consumo didrio de leite ma-
terno em lkg e o peso dos bebés lactentes em 4,5kg.

RESULTADOS

Considerando os periodos de coleta de amostras,
sendo o 1° o dos anos de 1990, 1991, 1993 ¢ 1996,
e 0 2°, de maio de 2002, verificou-se consideraveis
reducdes nas concentragdes € aumento na propor¢ao
do congénere DDE.

As tabelas 1 a VI apresentam os resultados
encontrados na amostras de peixes, de acordo com
a localidade, data de coleta e concentragdes por peso
seco, peso umido e na gordura.

Na Tabela I temos as concentra¢des encontradas
na Unica amostra obtida em Boa Vista. Seu nivel ¢
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Tabela I. Niveis de >DDT e percentual de congéneres encontrados em traira (Hoplias malabaricus) em amostras coletadas em Boa Vista, RR, outubro
de 1991. (Concentragdes expressas em: * ng.g’!; ** pg o).

op’+ op’+
pp- pp - ggﬁ >DDT* Conc. por peso umido* Conc. na gordura**
DDT DDE

52,0 11,7 3,6 67,3 16,8 421

77,2 % 17,4 % 5,4 % 100 %

Tabela II. Niveis de 2DDT encontrados em peixes da Bacia do Rio Tapajos, MT e PA. [Codigos para as areas das amostras: 1. Alta Floresta, Rio Teles
Pires jan 91, set 93, jan 96 (n=7); 2. Itaituba, mar 91 (n=4); 3. Santarém, ago 91 e set 93 (n=7); 4. Brasilia Legal, ago 92 (n=7); 5. Rio Rato, nov 92

(n=2); 6. Jacareacanga, mar e set 93 (n=06)].

»

r op’ + op’+ . % IS s
Areas amostradas pp-DDT pp'- DDE p,p-DDD >DDT Conc./peso tmido Conc. na gordura
1. 56,5 £ 342 £ 15,0 £ 105,7 + 26,0 £ 1,43 £
3,6 30,1 20,0 97,6 25,5 1,59
2. 11,2 + 59,2 £ 59,9 + 230,3 + 734 £ 2,94 +
74,5 244 50,1 127,9 56,4 1,40
3. 20,1 £ 92+ 24+ 31,7+ 7,9+ 0,55+
6,6 5,5 2,2 13,6 3,6 0,25
4. 132+ 10,4 £ 52+ 28,8 + 8,6 £ 0,29+
15,1 9,3 6,3 29,9 11,9 0,29
5. 10,3 4,1 1,9 16,3 3,5 0,25
6. 20,1 + 55+ 0,8 + 26,4 + 6,4+ 0,58 +
16,0 5,4 0,9 18,9 4,6 0,51
Total
Meédia £ 36,8 £ 19,8 £ 12,3+ 68,9 £ 19,3 £ 0,96 =
desvio padrio 47,0 243 258 91,1 30,5 1,21
Mediana 20,3 10,0 2,2 31,0 6,7 0,50
% de congéneres 53,4 28,8 17,8 100

(Concentragdes expressas em: * ng.g’'; ** pug.g).

Tabela II1. Niveis de 2 DDT encontrados em peixes da Bacia do Rio Madeira, RO e AM. [Codigos para as areas de coleta das amostras: 1. Manicoré,
out 90 (n=1)***; 2. Humaita, out 90 e ago 93 (n =10)**** ¢ 3. Porto Velho, out 91 e ago 93 (n =12)].

. o,p "+ o,p T+ , % m i Ak sk
Localidades amostradas pp-DDT pp-DDE p,p-DDD YDDT Conc. /peso umido Conc. na gordura
1. 12’5 8,3 11’7 32,5 9,9 0,47
19,4 + 13,0 + 43+ 36,8 + 8,4+ 0,97 +
2. 11,0 8,7 3.8 21,1 48 0.86
3 428+ 28,1 + 12,5 + 834+ 212+ 1,34 +
) 54,8 25,4 15,8 92,0 24,9 1,24
Total
L. . N 31,3+ 20,7 + 8,9+ 60,9 + 152 £ 1,22 £
Média + desvio padrdo 412 20,5 12,2 70,7 19,0 1,08
Mediana 16,7 13,8 44 32,5 9.9 0,98
% de congéneres 51,4 34,0 14,6 100

Concentragdes expressas em: * ng.g'; ** pg.gl. *** Amostra composta por 2 peixes da mesma espécie; ****Uma das amostras foi composta por um
pool de 5 peixes da mesma espécie.
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Tabela IV. Niveis de 2DDT encontrados em peixes do Lago de Balbina, AM (n = 5)

op’+ pp- op’+pp- pp-DDD  YDDT Conc./ peso Conc. na gordura
DDT DDE umido (ng.ghH*
Média £ 44+ 22+ 1,5+ 6,9+ 1,6 £ 0,12+
desvio padrao 4,7 32 0,4 6,4 1,5 0,09
Mediana 2,0 1,4 0,0 2,72 0,7 0,77
% de congéneres 64,1 31,5 4.4 100 %

*A gordura é expressa em pug.g’!

considerado suficientemente alto para expor bebés
lactentes de maes consumidoras.

Na Tabela Il encontram-se os niveis detectados ao
longo da bacia do Rio Tapajos. Itaituba foi o local
onde se verificou a maior concentragdo entre todas as
localidades estudadas, seguida de Alta Floresta.

Na Tabela I1I vemos as concentracdes encontradas
nas localidades do Rio Madeira, em que Porto
Velho foi a localidade com a maior contaminagao.
Comparado em sua totalidade com o Rio Tapajos,
nota-se um maior valor mediano em concentragdo
por peso umido, bem como maior valor médio e mais
uniforme por concentracdo na gordura, apesar da
média das amostras de Porto Velho serem inferiores a
Itaituba e Alta Floresta.

Na Tabela IV vemos os niveis encontrados em
Balbina, coletadas em 1996, que apresentaram valores
mais baixos que as anteriores.

Nas Tabelas V e VI temos o resultado encontrado
nas analises das amostras obtidas em maio de 2002 ao
longo do Rio Madeira e Itacoatiara, respectivamente.
Verifica-se uma redu¢do consideravel de > DDT e
maior propor¢ao do congénere DDE.

Na Tabela VI também verifica-se uma reducao
consideravel nos niveis de 2XDDT em relacdo aos
das amostras coletadas nos anos 90, apresentando
valores proximos aos coletados nas localidades do
Rio Madeira. O que se nota ¢ uma propor¢ao maior,
praticamente o dobro de DDD entre os congéneres
em relagdo ao Rio Madeira.

Tabela V. Niveis de >DDT encontrados em peixes da Bacia do Rio Madeira, AM em 2002. [Codigos para as areas de coleta das amostras: 1. Humaitéa (n
=2); 2. Novo Aripuana (n=1); 3. Vila do Caigara (n= 4); 4. Nova Olinda do Norte (n = 10); 5. Santo Antonio da Boca do Madeira (n = 5).]

Areas Amostradas op’+ op’+ pp - 2>DDT  Conc./peso umido Conc. na gordura
- pp- DDD (ng.g)*
DDT DDE
1. 7,2 44 ND* 11,6 2,6 0,28
2. ND* 14,9 ND* 14,9 3,0 0,47
3. 2,6+ 8,6 = 1,1+ 12,3+ 2,8+ 0,19+
3,0 17,3 1,0 20,3 4,2 0,31
4. 1,1 £ 0,5+ 0,8+ 24+ 0,7 £ 0,06 =
1,3 1,4 1,2 32 1,1 0,1
5. 1,6 £ 2,7+ 03+ 4,6 £ 1,1 £ 0,05 £
2,7 2,0 0,4 3,5 0,8 0,031
Total
Média £ 2,0+ 35+ 0,6 + 6,1 £ 14+ 0,12 +
desvio padrao 3,0 7,8 0,9 9,5 2,0 0,19
Mediana 0,7 ND** 0,3 2,3 0,6 0,04
% de congéneres 33,2 56,9 9,9 100%

*A gordura ¢ expressa em pg.g'; **ND: Abaixo do limite de deteccao.
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Tabela VI. Niveis de 2DDT encontrados em peixes provenientes de Itacoatiara, AM (n = 20)

op’+ pp- op’'+tpp- pp- SDDT Conc. por peso Conc. na gordura
DDT DDE DDD umido (ng.gl)
Média = 1,6+ 24+ 1,0+ 49+ 14+ 0,077 £
desvio padrao 2,8 2,2 1,2 473 1,3 0,07
Mediana ND** 2,1 0,3 5,3 1,5 0,09
% de congéneres 31,8 48,3 19,9 100 %

*A gordura ¢ expressa em pg.g'; ** ND: Abaixo do limite de detecgdo.

DISCUSSAO

As amostras estudadas nesse trabalho consistiram
de peixes comestiveis encontradas ao longo dos rios
pesquisados. As concentracdes, em relacdo ao peso
umido, foram inferiores ao encontrado por outros
autores (Henry ef al. 1998, Wanwright et al. 2001).

Concentragoes semelhantes as encontradas neste
trabalho foram verificadas em tilapias (7ilapia
mossmabica) em Hong Kong, tanto em peso seco
quanto em peso umido (Zhou et al. 1999). O mesmo
se verificou em sete espécies de peixes da Baia de Sao
Francisco (Davis et al. 2002).

El Nemr & Abdallah (2004) encontraram concen-
tracdes maiores que as deste trabalho em peixes de
varias localidades do litoral egipcio, com prevaléncia
de DDE.

Antunes & Gil (2004), em Portugal, encontraram
niveis maiores que os por nos verificado nas
amostras coletadas em 2002, porém menores que as
obtidas nas amostras de Itaituba e algumas amostras
isoladamente.

Nao se verificou evidencias de biomagnificagio,
tal qual em trabalho anterior de Shailaja & Nair
realizado na India (1997), onde as concentragdes em
peixes marinhos estavam relacionadas a época das
chuvas, que carreiam esses contaminantes da terra
para o mar. Na Tailandia, Kumblad et al. (2001),
também verificaram que os maiores niveis foram
encontrados em peixes herbivoros e ndo de topo de
cadeia. Isto seria sugestivo que o comportamento do
DDT e metabolitos ndo seria o0 mesmo apresentado
por outros poluentes organicos persistentes.

Alguns autores apontam a acdo de fatores abio-
ticos, como radia¢do solar e elevadas temperaturas,
causas de baixas concentragdes, ao acelerar o proces-
so de degradagdo (Samuel & Pillai 1989). De fato,
trabalhos realizados no Mar Baltico, onde o DDT
teve seu uso banido a mais tempo, os peixes apre-

sentaram concentragdes maiores (Bignert ef al. 1998,
Bignert 1999).

Altas temperaturas causam a volatilizacdo dos
organoclorados e seu transporte para regides mais
frias, processo este denominado destilagdo global
(Simonich & Hites 1995, Wania & Mackay 1996).

Mas fatores bidticos, como biomassa e produgao
primdria em um ecossistema aquatico, também
influenciam as concentra¢des no meio (Taylor et al.
1991, Larsson ef al. 1992). E uma alta produtividade
biologica também pode exacerbar a sedimentacao
da matéria particulada, bem como o seqiiestro dos
poluentes para os sedimentos (Larsson et al. 1992,
Gunnarsson et al. 1995). Além disso, aumenta a
degradacao biologica (Olsson & Jensen 1975).

Neste trabalho a concentracdo encontrada nas
amostras provenientes de Alta Floresta, que fica a
margem do Rio Teles Pires, assim chamado antes de
se juntar ao Rio Juruena e tornar-se no Rio Tapajos,
apresentou média maior que as das localidades do
Rio Madeira, indicando uma possivel diferenga na
produtividade primaria entre estes dois ambientes.

Verificou-se uma reducgao temporal nas concentra-
¢des de 2DDT nas amostras do Rio Madeira, com
uma reducdo de média 15,2 + 19,2ng.g”! e mediana
9,.9ng.g"! para 1,4 + 19,2ng.g"’ e mediana 0,6ng.g’,
indicando uma redu¢do de mais de dez vezes na con-
centracdo. Nas amostras obtidas em Humaita, no
entanto, embora tenha se verificado uma redugio na
concentragdo de >.DDT, a propor¢do de DDT conti-
nuou sendo a prevalente indicando uma possibilidade
de uso ainda corrente.

Nos dois periodos estudados verificou-se aredugao
quantitativa de 2 DDT e um aumento proporcional do
congénere DDE, indicando uma biotransformacgao,
por acdo biodtica ou abidtica (OMS 1982). Isto se
verifica em relacdo as concentragdes obtidas no
primeiro periodo, no Rio Madeira, Rio Tapajos, Boa
Vista ¢ Balbina.
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Tabela VII. Ingestdo estimada de 2DDT (peso imido) em criangas lactentes, acima de 0,005 mg/kg/dia

Localidade Mediana de > DDT Ingestao diaria pelas criangas
(mg/kg de peso umido) mg/kg/dia
Itaituba (n = 4) 6,27 X 102 1,27 x 102
Boa Vista (n=1) 1,68 X 102 5,68 x 103

Entretanto, asamostras coletadas no lago darepresa
de Balbina, em 1996, apresentaram resultados apenas
ligeiramente mais altos que os verificados em 2002,
apesar de o DDT ser o congénere predominante. Mas
a mediana da concentragao por peso umido, que é a
ingerida pelos consumidores, foi o0 dobro nas amostras
de Ttacoatiara, apresentando 1,5 contra 0,7ng.g™!.

Em relagdo a estimativa de exposi¢do ao 2DDT
em adultos e bebés lactentes, verifica-se que em
nenhuma das localidades, em ambos os periodos,
as amostras apresentaram concentragdo em que a
ingestdo diaria toleravel de 0,0lmg.kg! de peso
corporal, fosse ultrapassada. No entanto, segundo
Marien & Laflamme (1995),
houve amostras em que a quantidade presente

verificou-se que

ainda poderia levar a exposi¢do de bebés lactentes
cujas maes ingerissem estes peixes, pois a lactacao
¢ uma importante via de eliminacdo de DDT e seus
congéneres (Furberg et al. 2002, Polder et al. 2002,
Turusov et al. 2003). De acordo com o calculo de
exposicao proposto por Marien & Laflamme (1995),
as concentragdes medianas detectadas nas amostras
de Itaituba e na amostra de Boa Vista, apresentaram
niveis que poderiam comprometer a satide de bebés
lactentes cujas maes ingerissem a quantidade de
carne de peixe de 550 gramas (Batista et al. 1998),
conforme pode ser visto na tabela VII. Tendo em
vista o pequeno nimero de amostras, estudos mais
detalhados deveriam ser realizados.

E certas amostras, isoladamente, de Alta Floresta,
Porto Velho e de Humaitd no primeiro periodo
também apresentaram niveis que levavam a uma
ingestdo diaria de criangas acima de 5 x 10 mg/kg/
dia, embora no rol de dados pesquisados, as medianas
ndo apresentam niveis considerados perigosos.

Paraseterumamelhor compreensao das exposicdes
de criangas lactentes nas areas estudadas, assim como
em outras localidades da Amazonia, onde o peixe
¢ a principal fonte de proteina, seria importante
proceder-se a uma pesquisa objetiva de dados como
peso corporal das maes e criangas, quantidades mais
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exatas de peixe ingerida por dia, teor de gordura do
leite materno e quantidade de leite ingerida pelos
bebés. Dados igualmente importantes seriam: numero
de parigdes, habitos alimentares, tempo de residéncia
no local e ocupacdo das populagdes ribeirinhas a
serem estudadas.
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