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RESUMO

Objetivo: realizar umlevantamento da literatura existente sobre os niveis de exposi¢éo mercurial das populacdes
da regido oeste do Estado do Para. Método: revisdo bibliogréafica pertinente ao objetivo. Conclusdo: osnivels
do mercurio detectados por diferentestrabal hosem popul agtes expostas da bacia do Rio Tapaj6s foramelevados
em certas comunidades (Sao Luis do Tapaj6s, Barreiras e Rainha), no entanto, apresentando uma diminuicao
gradual com o passar dos anos. Esses mesmos dados revelam uma exposicdo ambiental ao mercurio de
comunidades vizinhas com val ores significativos. A exposi¢éo mercurial pode ser perigosa, por gerar niveisde
intoxicacao que estao acima do limite determinado pela Organizacdo Mundial da Satde, podendo desencadear
neurotoxicidade, perda do controle motor entre outros problemas de salde.

DESCRITORES: Intoxicagdo mercurial, mercurio, neurotoxicidade, humano.

INTRODUCAO

Os primeiros registros da garimpagem de ouro
naAmazéniaremontam ao século XV 111. Essaatividade
intensificou-se na década de 70 do século XX, com a
construcdo das rodovias Transamazonica e de Cuiaba
Santarém. Até a segunda metade desta década, alavra
garimpeirana Amazonia era, exclusivamente, manual
e se localizava, tradicionalmente, nas planicies de
inundacdo dos cursos de agua, nospaleoaluvifese, mais
raramente, em aluvides ativos. Apoiada em
equipamentos rudimentares como pas e picaretas, o
mercurio so era usado para a concentracdo final do
minério. A partir dai, o trabalho passou a ser
desenvolvido com o auxilio de maquinaria. Em alguns
locais como nosrios Madeira e Tapaj 6s, agarimpagem
éiguamente feitano proprio leito ativo das drenagens
com a utilizagdo de balsas e dragas, sendo assim, a
agressdo aop ecossistema aquatico € mais grave e o
assoreamento do rio mais rapido.

Recebido em 26.12.2005 - Aprovado em 08.03.2006

No fim da década de 70 do século passado, o
preco do ouro disparou no mercado internacional,
atingindo um valor recorde. Isso resultou na chamada
“corridado ouro” em vérias partesdo mundo, inclusive
no Brasil?. A Baciado Rio Tapaj0s, principal tributario
do Amazonas, foi responsavel nadécadade 80 por cerca
de 50% do ouro produzido no Brasil, com a maior
concentracdo de garimpos localizados nos municipios
de Itaituba e Jacareacanga®. De acordo com dados
oficiais, essabaciaproduziu 98,2 toneladas de ouro em
1990 e 49 toneladas em 1998

Nos ultimos anos, houve retracdo da atividade
causada pela exaustdo dos depésitos aluvionares
conhecidos e por dificuldades tecnol6gicas na
exploragdo dos depositos primarios de ouro®. Segundo
dadosdaMETAMAT —Cia, o Estado do Pararepresenta
uma das regides onde se concentram 0S maiores
garimpos de ouro no Brasil®.
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Ao longo dos ultimos 20 anos, anualmente, sdo
despejados na natureza cerca de 100 toneladas de
mercurio utilizados nos garimpos de ouro da
Amazonia’. Entretanto, outras atividades humanas
capazes de liberar o metal foram aumentando,
gradua mente, nos Ultimos anos, como o desmatamento,
as queimadas, as barragens e a construcéo de
hidrel étrica. Taisfendmenos podem ter contribuido para
a exposicao ocupacional e ambiental a0 mercurio na
regido amazonicat °.

Embora sejam conhecidas as interagdes de
determinados fatores na génese de processos
patol 6gicos, os dados epidemiol gicos existentes para
as areas ribeirinhas da Amazénia, sdo ainda pouco
precisos e dispersos. Nas Ultimas décadas, alguns
estudos desenvolvidos em comunidades da regiao
amazobnica, com intuito de investigar a salde das
populagdes, procuram relacionar ateracdesfisiol 6gicas
com os niveis de exposi¢do ao mercurio® 1%,

Embora reconhecido, o problema de exposicéo
ao mercurio na Amazonia tem que estar baseado em
trabalhos que examinem com detalhes estudos
realizados com humanos. Considerando que a
Amazonia L egal representa cerca de 58% do territério
naciona (4,9 milhdes de km? com populacéo de 19
milhdes de habitantes de diversas etnias (12% da
populacdo brasileira), as generalizacOes acerca de
qualquer fendmeno devem ser evitadas em virtude de
suas caracteristicas peculiares.

A regido Oeste do Estado do Para apresenta um
histérico de intensa atividade garimpeira arcaica com
grande derramamento de mercurio no ambiente.

OBJETIVO

Realizar um levantamento daliteratura existente
sobre os niveis de exposi¢éo mercurial das popul acbes
daregido Oeste do Estado do Para.

METODO

Para a realizagéo deste trabalho, as fontes
consultadas foram bibliotecas publicas (Biblioteca
Central da UFPA, Biblioteca do Nucleo de Medicina
Tropical) e particulares, paginas de pesquisa
bibliogréfica gerais (Google, Altavista) e especificos
(periddicos, PubMed) nalnternet e, finalmente, peticdo
direta da informagdo aos autores pelo correio. Com
esses procedimentos, conseguimos obter
aproximadamente 99% das referéncias bibliograficas
encontradas. A bibliografia obtida foi composta por
livros, revistas internacionais, revistas nacionais,
apresentacdes em congressos, e outros tipos de
documentos (protocol os metodol 6gi cos, comunicaces
pessoais, entre outros). Todo esse acervo hibliogréfico,

apos leitura, foi classificado e arquivado na forma de
uma base de dados.
DISCUSSAO

A regido do Tapajo6s é formada por muitos
povoados tipicos da Amazobnia, naformade vilas e
aglomerados rurais, localizados as margens do rio
(Figura 1). Essas comunidades ribeirinhas possuem
caracteristicas semelhantes, quanto aos aspectos
demogréficos, de saude, saneamento e habitos
culturais. A alimentac&o é compostapor feijéo, arroz,
farinha, milhariae, asvezes, carne de boi ou galinha,
mas o0 pescado, ainda, representa a principal fonte
protéica.

A aimentacdo € uma importante via através
da qual o mercurio, principalmente na sua forma
organica, é incorporado. Essa € uma via de alcance
amplo, afetando todo tipo de popul agdes ribeirinhas,
incluindo as indigenas, cuja principal fonte de
proteina é o pescado, consumido como um habito
cultural °.

O grau de contaminacao dos peixes depende de
suaposi¢éo nacadeiaalimentar, do tamanho e daidade.
Os peixes herbivoros (tambagui, jaraqui, pirapitinga,
pacu) possuem niveis menores de contaminacdo que
os peixes carnivoros (dourada, filhote, piranha, tucunaré
e pescada 121314

Fatores ambientais, associados a exposi¢éo ao
mercurio, podem tornar essas populacdes
vulneréveis. A freguénciarelativa de manifestaces
neurosensoriais como, por exemplo, o desempenho
motor observado em comunidades investigadas,
alertaparaa necessidade de estudos controlados, com
0 objetivo de identificar a relacdo direta entre a
presenca de mercirio no organismo e as
manifestacdes clinicas observadas *°.

Uma boa forma de andlise dos estudos
existentes sobre contaminagdo mercurial na
Amazoéniaé aclassificacdo das popul aces estudadas
em: populacbes expostas ao mercurio que sdo areas
de garimpo onde a principal via de intoxicacdo € a
ocupacional pela inalacdo de vapor de mercurio e
intoxicagao ambiental onde temos: populagdes sob
influéncia do mercurio, que séo aquelas localizadas
as margens dos rios proximas a grandes garimpos
onde a principal via de incorporagdo do mercurio é
decorrente da alimentacgéo; popul acdes residentes em
areas de risco sao aquelas regides localizadas as
margens de rios tributérios de outros que banham
garimpos; aincorporacao do mercurio também ocorre
através da alimentacdo. Essa andlise pode ser feita
comparativamente com populagdes culturalmente
parecidas e com mesmo padréo de vida, mas que ndo
possuem contato com o mercurio, nem por exposi ¢ao
ocupacional nem alimentar, caracterizando assim as
regides controles.
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A maioria das comunidades ribeirinhas,
caracterizadas por descri¢des socio-econémicas
semel hantes entre os diversos autores 810.16.17.18.19.20.21
apresentaram uma dieta alimentar pouco variada e
muito pobre em verduras e legumes, e com um
consumo elevado de peixe como principal fonte
protéica.

O cabelo é um importante material para a
determinacéo dos niveis de exposi¢cdo ao mercurio.
Deve-se ressaltar que a quantidade de mercurio
determinada no cabelo reflete um passado de
exposic¢ao, uma vez que, para ocorrer a fixagdo do
mercurio no cabelo e o posterior crescimento deste,
necessita-se de certo tempo, portando o nivel de

Figura 1. Maparetirado e adaptado da pagina www.bufal oforest.com.br/. ../texto/para. A regido delimitada pelo circulo vermelho
contem as popul agdes ressaltadas neste artigo.

mercurio registrado em cabelos que possuem o
comprimento de um centimetro, de sua ponta a
insercdo no couro cabeludo, revela o nivel de
exposi¢do do més anterior.

Os dados do monitoramento da contaminagdo
ambiental por mercurio na regido amazonica foram
gerados de formando invasiva, através do estudo do
teor de mercurio total presente nos cabelos de
popul agdes ribeirinhas do oeste do Estado do Para.

No quadro 1 est&o representados os val ores dos
niveis de mercurio detectados na populagao
ribeirinha da Amazoénia, sendo esses niveis,
possivelmente, al cangados por eventuais fendmenos
de exposi¢éo ambiental.
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Quadro I. Quantidade de mercurio total em populagcdes expostas da Amazonia.

Local de investigacao Ano Tipo de Total de | Media de Hg
populacdo | amostra total
Brasilia Legal'® 1994 | Ribeirinha 220 11,75 pg/g
Aldeia Mundurucu de| 1996 | Ribeirinha 330 16,0 ug/g
Sai Cinza®'
Séo Luis do Tapajés-| 1995 | Ribeirinha 327 19,916 ug/g
ltaituba
Séo Luis do Tapajés-| 1996 | Ribeirinha 30 25,3 ug/g
ltaituba®
Sao Luis do Tapajés-| 1998 | Ribeirinha 44 20,6 ug/g
ltaituba®
S&o Luis do Tapajés-| 1998 | Ribeirinha 44 20,86 ug/g
ltaituba”®
Séo Luis do Tapajés-| 2001 | Ribeirinha 32 15.13 ug/g
ltaituba’*
Santana do  ltuqui-| 1996 | Ribeirinha 321 4,33 ug/g
Santarém'®
Tabatinga-Jurutia'® 2000 | Ribeirinha 499 5,37 uglg
Caxiuana'® 2000 | Ribeirinha 214 8,58 ugl/g
Barreiras-ltaituba® 1994 | Ribeirinha 26 20,5 pg/g
Barreiras-ltaituba® 1995 | Ribeirinha 52 17,7 pglg
Barreiras-ltaituba® 1996 | Ribeirinha 33 18,5 pg/g
Barreiras-ltaituba'® 1998 | Ribeirinha 76 16,4 pg/g
Barreiras-ltaituba%* 2001 | Ribeirinha 37 15,38 pg/g
Rainha & 1994 | Ribeirinha 16 19,3 yg/g
Rainha & 1995 | Ribeirinha 13 15,0 pg/g
Rainha '° 1998 | Ribeirinha 12 14.2 pglg
Aldeia do Lago| 1996 | Ribeirinha 316 3,98 pa/g
Grande'®
Parana-Mirim'® 1996 | Ribeirinha 21 9,2 yg/g
Jacareacanga17 1999 | Ribeirinha 205 8,6 ua/g
Cameta'® 1998 | Ribeirinha 68 10,8 ug/g

Ol Oeste paraense sob influéncia do mercrio (nivel de mercurio superior ao limite da Organizacdo Mundial da Satide).
[ ] Area do oeste paraense sob risco de influéncia do merctrio (nivel de mercUrio inferior ao limite da Organizagdo Mundia da
Salde, mas superior aos niveis encontrados em outras regides do Paré?).

As populacdes de Santana de Ituqui, Tabatinga
e Aldeiado Lago Grande apresentaram os niveis de
exposi¢cdo mercurial mais baixos com medias cerca
de trés vezes menores das encontradas em Brasilia
Legal e Barreiras; quatro vezes menores das de Sai
Cinza e 4.5 vezes menores das de S&o Luis do
Tapajos. Embora essas populacbes sejam
consideradas pel os autores® como referénciaparaum

grupo controle, a detec¢éo de niveis ainda mais
baixos em populacdes ribeirinhas de semelhantes
caracteristicas|ocalizadas fora da baciado Tapaj6s*
guestiona essa consideracdo. Hipoteticamente tal
fendmeno pode estar relacionado ao consumo de
peixes contaminados provenientes das areas
proximas aos garimpos, sem influéncia da agua
contaminada. Ja os indices elevados de mercurio nas
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comunidades de S&0 Luis do Tapajos, Sai Cinza,
Brasilia Legal, Barreiras e Rainha poderiam ser
devido ao efeito sinérgico do consumo de agua e
peixes contaminados com mercurio.

Novos estudos devem ser desenvolvidos para
compreensdo dos teores de mercurio nas amostras
biol 6gicas encontradas em Caxiuand, Parana-Mirim
e Cametd, pois sao regides sob risco de influéncia
do mercurio e apresentam niveis que estdo proximos
do limite de tolerancia sugeridos pela OMS
(Organizacédo Mundial da Sande)*®.

PopulacBes residentes em areas de risco de
exposicdo mostram uma media elevada nos niveis
de acimul o do mercurio no cabelo. Embora descritas
areas de populacbes, como Barreiras e Rainha, que
apresentaram valores de mercurio acima do limite
de seguranca estabelecido pela OMS*, pode ser
constatada uma diminui¢do ao longo do tempo nos
niveis detectados nessas populacfes (Quadro 1).
Essas populagdes parecem possuir uma relagdo de
exposic¢do ao metal, mais antiga. Os valores medios
de mercurio mais elevados foram registrados no ano
1996 em S&o L uis de Tapaj 6s, chegando-se a detectar
até 25 microgramas de mercurio por gramade cabelo.
Na atualidade, mesmo essa populagcéo que mostrou
niveis tdo altos, revelou uma diminuicdo da
intoxicagdo mercurial. Embora os niveis ainda ndo
figuem dentro dos niveis de seguranca estabel ecidos,
elesjadiminuiram, significativamente, o que parece
ser uma tendéncia que permanecera no futuro.

Esse fato pode ser explicado por possiveis
mudancas no habito alimentar, como um aumento
do consumo de peixes herbivoros em lugar dos
carnivoros, diminuicdo do consumo daaguadosrios
através do incentivo ao consumo de agua de poco,
aumento do consumo defrutas e verduras entre outras
pequenas medidas que estdo dando bons resultados
e diminuindo os niveis de mercurio?.

De acordo com a bibliografia encontrada e
registrada no quadro 1, existem populagbes que
vivem com niveis de mercuario no limite superior da
OMS como: S&o Luis do Tapajés, Brasilia Legal,
Barreiras, Rainha, Sai Cinza. A manutengéo de niveis
tdo elevados poderia contribuir para o
desenvolvimento da forma branda da doenca de
Minamata, com deficits neurosensoriais. Dessaforma
€ preciso apoiar a divulgacdo e informacédo da
populacéo para evitar que estes val ores permanegam
diminuindo. Outras cidades que se encontraram perto

do limite da OMS, como Paran&Mirim e Caxiuand,
também requerem atenc&o especial devido a sua
proximidade do valor de 10 ig/g designado pela
OMS.

Apesar dos valores de tolerancia, para a
exposi ¢do humana ao mercurio que foram publicados
em 1980 pela OM S??, nos Ultimos anos gerou-se uma
crescente polémica sobre se esses val ores real mente
estariam funcionando como limites de seguranca para
a saude humana, uma vez que eles foram
determinados a partir de exposi¢des agudas®. A
populacéo da A mazoénia, notadamente osribeirinhos,
possui um padrdo de alimentacdo que é muito
diferente ao das populagdes aque oslimitesdaOM S
sereferem, além de outras caracteristicas como peso,
altura, etc. que sdo de elevada importancia para
definicéo de valores dereferéncia. Recentemente, foi
publicado o primeiro estudo comparativo entre
popul agbes expostas e ndo expostas nanossaregiao®,
confirmando que os niveis de mercurio detectados
nabacia do Tapaj 0s ndo entrariam dentro dos padrdes
de normalidade para esse tipo de populagéo
ribeirinha.

MEDIDAS PROFILATICAS

Existem certas medidas que podem minimizar os
efeitos da contaminacdo do mercurio. Uma delas € a
reeducagdo alimentar. Passos et al? demonstra que a
ingestéo de frutas pode gudar a reduzir os efeitos da
intoxicagdo por mercurio.

Outramedidade controle alimentar que pode ser
usada € evitar comer peixes carnivoros, pois esses
apresentam uma concentracéo alta de mercurio,
privilegiando, portanto, aalimentagéo abase de peixes
herbivoros ja que estes apresentam uma quantidade de
mercurio baixa.

Também é aconselhavel, nas populagdes
ribeirinhas, priorizar 0 consumo de agua de poco e
cisternas evitando tomar aaguadosrios, principalmente
dos afluentes que banham areas de garimpo, paraevitar
a ingestdo do mercurio presente na agua e em
Mi Croorganismos.

Essas pequenas medidas associadas ao
esclarecimento dos mecanismos de acdo do metal e o
monitoramento das populacdes ribeirinhas sédo de
extrema importancia para diminuirmos o efeito do
mercurio na salide humana.
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SUMMARY
HUMAN EXPOSURE TO MERCURY IN THE WEST REGION OF STATE OF PARA

Andréa LimaDE SA, Anderson Manoel HERCULANO, Maria da Concei¢do PINHEIRO, Luiz Carlosde Lima
SILVEIRA, José Luiz Martins DO NASCIMENTO e Maria Elena CRESPO-LOPEZ

Objective: The aim of this work was to carry out a review of the bibliography about mercury levels detected in human
populations of the west region of Sate of Para. Method: Review of the bibliography according to the objective.
Conclusions: Mercury levels described in different works and detected in exposed populations of Tapajos River basin
were increased in some communities (Sao Luis de Tapajés, Barreiras and Rainha); however, these levels showed a
gradual decreased in thelast years. All these data al so revealed a significant environmental exposure in communities of
the neighborhood. This mercury exposure may be dangerous since intoxication levels achieved the limit designed by the
World Health Organization, probably initiating neurotoxic processes and loss of motor control among other health
problems.

KEYWORDS: Mercury intoxication, Mercury, Neurotoxicity, Human.
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