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RESUMO

O mercurio tem sido foco de preocupacgdo global por causa da facilidade de ser
transportado através da atmosfera, pela contaminacdo do meio ambiente e pela
capacidade de bioacumulacdo nos ecossistemas, tendo impactos negativos sobre a
saude do meio ambiente e principalmente a saude humana. Por este motivo, essa
pesquisa teve como objetivo revisar artigos sobre o mercario na Pan-Amazonia,
verificando os niveis de exposicdo e os efeitos da contaminacdo do mercurio nas
comunidades. O cabelo foi o biomarcador mais utilizado para as anélises e as
comunidades indigenas foram as mais estudadas. Foram investigados 40 artigos,
sendo 30 divididos entre os paises da Pan-Amazbnia e 10 de Portarias de meio
ambiente e vigilancia ambiental. Foi feito um estudo de tendéncias de distribuicdo
espacial, o qual confirmou que os niveis mais altos de exposicdo ao Hg®° sao
encontrados principalmente nas regides indigenas e areas de garimpos onde tém
populacdes que consomem muito peixe. A andlise de dados baseou-se em estudos de
exposicdo e os efeitos comparados com os niveis de Hg® conhecidos em diferentes
paises da Pan-Amazoénia. O Brasil foi o pais com maior nimero de artigos e Colémbia
com a menor quantidade de trabalhos publicados nesse periodo. Os paises da Pan-
Amazbnia tém dificuldade em detectar quais 0s paises mais atingidos com
contaminacéo por falta de divulgacédo das pesquisas, e a caréncia dessas informacoes
dificulta a intervencao da vigilancia em saude para atuar junto as comunidades.
PALAVRAS-CHAVE: Contaminacdo. Populacéo. Peixe.
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EXPOSURE TO MERCURY AND THE EFFECTS OF EXPOSURE IN HUMANS IN THE
PAN AMAZON

ABSTRACT

The mercury has been the focus of global concern because of the ease of being
transported through the atmosphere, the environmental contamination and the
bioaccumulation capacity in ecosystems, having negative impacts on the health of the
environment and especially to human health. For this reason, this research aimed to
review articles on the mercury in the Pan-Amazon, checking the exposure levels and the
effects of mercury contamination in communities. The hair was the most widely used
biomarker for analysis and indigenous communities have been the most studied. The
were investigated 40 articles, 30 divided between the Pan-Amazonian countries and 10
environmental ordinances and environmental monitoring. Was made study of trends
spatial distribution, which confirmed that the highest levels of exposure to Hg® are found
mostly in indigenous regions and areas where mines have populations that consume a
lot of fish. The Analysis data was based on studies exposure and effects compared to
Hge levels known in different countries of the Pan-Amazon. The Brazil was the country
with the largest number of articles and Colombia with the least amount of papers
published in this period. Pan-Amazonian countries have difficulty detecting which
countries most affected by contamination by lack of dissemination of research, and the
lack of this information makes it difficult to health surveillance intervention to work with
the communities.

KEYWORDS: Contamination. Population. Fish.

INTRODUCAO

O mercurio é um metal pesado, prata, ubiquo e liquido a temperatura ambiente
(MARRERO et al., 2011). Na sua forma pura, € conhecido como mercurio elementar
(Hge). Ele se volatiza facilmente formando vapores incolores e inodoros (GAIOLI et al.,
2012). E um dos metais mais toxicos existentes, podendo ser encontrado no ambiente
tanto como consequéncia antropogénica resultante da atividade de mineracdo para
extracdo de ouro, queima de combustiveis fésseis, industrias siderargicas, incineracao
de produtos quimicos, como advindos de fontes naturais do meio ambiente
(VISNJEVEC et al., 2014).

Espécies de mercurio existem também no ar ambiente, tanto na forma de vapor
como nas fases de particulas associadas com 0s aerossois e as nuvens, sendo que a
principal espécie de mercurio atmosférico € o mercurio elementar (Hge) (TELMER et al.,
2009). Especula-se que ha cerca de 6000 toneladas de mercurio na atmosfera (ARIYA
et al., 2015). Atualmente os niveis de mercurio na atmosfera séo entre trés a seis vezes
superiores aos niveis anteriores a industrializacdo (CHACON, 2002).

O mercurio pode chegar até o ser humano através de exposi¢do ocupacional
e/ou ambiental (BUENO et al., 2011). O mercuario metalico (Hge) pode formar vapores
inodoros e incolores, com facilidade de penetracdo por vias respiratorias
(GRIGOLETTO et al.,, 2008). Os garimpeiros artesanais podem ser considerados o
grupo populacional que esta diretamente exposto ao Hge, devido 0 manuseio manual ou
pela inalacdo dos vapores do mercurio gerados no processo de queima do amalgama
de mercurio-ouro que pode ocorrer no interior de suas residéncias, gerando risco
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também para os familiares préximos (SILVA, 2011). E importante destacar a situagéo
das mulheres que muitas vezes trabalham em tempo parcial na mineragédo informal,
ocupam funcdes de cozinheiras e prestadoras de servicos, para muitas mulheres, a
mineracgdo artesanal significa uma oportunidade para tentar reduzir a pobreza (HINTON
et al., 2003).

A exposicdo ambiental ocorre pela dieta alimentar, ao respirar ar contaminado,
por ingestdo de agua e durante tratamentos dentarios (CLARKSON et al., 2003;
TRASANDE et al., 2010). As popula¢gdes que vivem em regides com contaminacao por
mercurio especialmente as ribeirinhas e indigenas tém o pescado como fonte principal
de proteinas e sofrem a exposicdo ambiental pela dieta alimentar (LEMIRE et al., 2006).

Independente da fonte, o mercurio ao entrar em contato com ecossistemas
aquaticos pode ser convertido em metilmercurio (MeHqg) por bactérias anaerdbicas, sob
certas condi¢cdes ambientais (TINOCO et al., 2010). O MeHg se infiltra nos organismos
aguaticos e acumula-se alcancando a maior concentracdo possivel no topo da cadeia
trofica (ROJAS et al.,, 2010). Os peixes agem como bioacumuladores e dessa forma
concentram e transferem residuos da agua para os humanos (DOREA, 2008).

E bom destacar que as gestantes, as lactantes e as criancas apresentam
determinadas particularidades que aliadas as caracteristicas do mercurio tornam-se
vulneraveis e sdo consideradas grupos de risco (DUTRA et al., 2012). Os compostos
organicos de mercurio podem ter efeitos adversos nesses grupos populacionais, uma
vez que o metilmercurio da mée € transportado rapidamente pela barreira placentaria
até o feto, causando sérios danos, principalmente a nivel neurolégico (GUZZI &
PIGATTO, 2007).

Os alvos primérios de toxicidade de mercurio e seus compostos sdo o sistema
nervoso, rins, sistema cardiovascular, 0s sistemas respiratorios, gastrointestinal,
hematolégico, imunoldgico, reprodutivo; sistemas de 6rgdos em desenvolvimento, como
o sistema nervoso do feto, que sdo mais sensiveis aos efeitos toxicos do mercurio
(UNEP, 2010). O mercurio € uma preocupacdo global (DRISCOLL et al., 2013). O
Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente (UNEP) avaliou a carga de mercurio
global e estima que a mineragdo artesanal de pequena escala tem lancado
aproximadamente 727 t (toneladas métricas) de Hg para o ambiente por ano (UNEP,
2013). Isso é 37% do global de 1960 t de Hg libertado anualmente por fontes
antropogénicas para o0 meio ambiente (UNEP, 2013). Tais numeros sdo corroborados
por varios estudos especificamente sobre mineracdo artesanal e de pequena escala de
ouro (CORDY et al., 2011).

A Pan-Amazbnia é composta por nove paises que sao Colémbia, Peru,
Venezuela, Equador, Bolivia, Guiana, Guiana Francesa, Suriname e o Brasil, e todos
tém em seu territorio a floresta amazénica, que é a maior floresta tropical e a bacia
hidrografica (PENNA FILHO, 2013;). O fato de os paises da Pan-Amazo6nia serem ricos
em biodiversidade e ter um vasto campo de recursos naturais faz com que se faca
necessaria a ampliacdo de estudos nesses paises para que dessa forma a floresta
amazonica seja preservada (RAVENA & CANETE, 2007).

Devido suas caracteristicas coletivas, o mercurio € uma questéo prioritaria para
diversos paises da Pan-Amazonia, incluindo o Brasil, que assinaram um acordo gerado
pela Convencdo de Minamata em direcdo a um ambiente livre de mercurio
antropogénico (BRASIL, 2013). Apesar dos esforcos, esse tipo de poluicdo continua a
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ser uma ameaca significativa nos paises (BOSE-O'REILLY et al.,, 2010). Na Pan-
Amazbnia essa preocupacdo também tem crescido expressivamente e, por isso, a
maior parte dos paises desta regido assinaram a Convencdo de Minamata, a qual
representa um importante avangco da comunidade internacional na implementacdo de
medidas voltadas a proteger a saude e o ambiente das emissdes e liberacbes de
mercurio, dentre os paises da Pan-Amaz6nia o Unico que ndo assinou a Convencéo de
Minamata foi o Suriname, porém dentre 0s paises que assinaram somente a Bolivia,
Guiana, Peru, e recentemente em julho de 2016 o Equador ratificaram (ROCHA NETO,
2013).

E isso € um problema para a sociedade, pois a ratificacdo é indispensavel para
gue os paises cumpram suas obrigacfes de direitos humanos, por que sem ela o0 meio
ambiente e a populacédo continuam sofrendo a exposi¢do e contaminacdo por mercurio
(UNEP, 2014). Em paises pertencentes a Pan-Amazonia, o processo de extracdo de
ouro através da formacdo de amalgamas com o mercurio € comumente utilizado, e isso
€ preocupante, e faz que se tenha uma atencdo maior na questao de contaminacao por
mercurio para estes paises (CREMERS et al., 2013). Portanto, o objetivo deste trabalho
foi fazer a revisdo dos estudos atuais de exposi¢cdo Hg® na Pan-Amazonia, verificando
guais as potenciais vias de exposicdo de Hg, os biomarcadores e os efeitos do mercurio
para os moradores da Pan-Amazoénia.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo baseou-se em pesquisa bibliografica, exploratéria e quali-
guantitativa (GERHARDT & SILVEIRA, 2009). Para realizacdo deste trabalho foram
utilizadas as bases de dados cientificos e bibliotecas online, como Portal de Periddicos
da Capes, ScienceDirect, SpringerLink, PubMed, SciELO e Biblioteca Virtual da Saude.

Também os sites de instituicbes publicas internacionais, como a Agéncia de
Protecdo Ambiental (EPA), Sistemas de Vigilancia Sanitaria e de Vigilancia em Saude
na América do Sul e a Organizagdo Mundial da Saude (OMS). Para a selecdo de
artigos, as palavras-chave foram: "Exposure Mercury, South American, Hair, Blood,
Exposure Human, Fish”.

A pesquisa foi realizada no periodo de julho de 2014 a junho de 2015. Foram
excluidos os estudos que ndo definiram concentracdes de Hg no cabelo, sangue, ou
urina; ndo relataram informacdes criticas, como as areas de estudo, numero de
amostras e tipos de populacdo. Os artigos utilizados fazem estudos com ribeirinhos,
homens, mulheres, criangas, indigenas e trabalhadores expostos com diferentes
biomarcadores de exposi¢do (Hg no sangue, urina, ar e cabelo). A analise de dados foi
baseada em estudos de exposicao e os efeitos foram comparados com os niveis de Hg°
conhecidos em diferentes Paises da Pan-Amazonia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram investigados 40 artigos divididos entre os paises: Bolivia: 4; Brasil: 9;
Colébmbia: 1; Equador: 3; Guiana Francesa: 2; Guiana: 0; Peru: 5; Suriname: 2;
Venezuela: 4, 10 artigos de Portarias. A Figura 1 apresenta os resultados do
levantamento bibliogréafico de artigos sobre contaminagédo por mercurio em cada pais da
Pan-Amazonia, nota-se que na Guiana nao foram encontrados artigos sobre o assunto
no periodo em que o levantamento foi feito.
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FIGURA 1 — Levantamento bibliografico de artigos no periodo entre julho de
2014 a junho de 2015 sobre contaminagdo em seres humanos
por mercurio na Pan-Amazonia. Fonte: Autores, 2016.

Na Figura 2, foram mostradas as bases de dados utilizadas para fazer o
levantamento bibliografico dos artigos sobre contaminacdo por mercurio em seres
humanos, em paises da Pan-Amaz6nia. Nota-se que o PubMed sendo um recurso livre
que € desenvolvido e mantido pelo National Center for Center for Biotechnology
Information (NCBI), € o que possui maior quantidade de artigos de acesso livre com
relacdo ao mercurio. Os demais, como pode ser observado na Figura 2, possuem
menos artigos livres, sendo que na base SpringerLink a maior parte dos artigos
encontrados sdo de acesso restrito, fato que dificultou a pesquisa teérica.
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Namero de artigos
[+4]
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Pub Med Science Scielo Biblioteca Springer Portal de
Direct Virtual da Link Periddicos
Saude da Capes

Portais de periddicos

FIGURA 2 - Portais de periodicos utilizados no levantamento
bibliografico de artigos sobre contaminagéo por mercurio
no periodo de entre julho de 2014 a junho de 2015.
Fonte: Autores, 2016.
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As bases de dados como Sistema de Informacéo de Vigilancia em Saude de
Populacbes Expostas a Solo Contaminado (SISSOLO) e Sistema de Informacdo de
Agravos de Notificacdo (SINAN) fazem o levantamento sobre o cadastramento de
contaminacgéo por mercurio que sado encontradas no Brasil e tem o intuito de proteger a
saude das pessoas afetadas e informar as pessoas expostas ao mercurio.

Existem decretos para o controle da producédo e comercializacdo de substancias
gue contenham o mercurio, isso é feito para proteger o meio ambiente e a saude
humana. Porém, muitos paises ainda tém altos niveis de contaminacdo como é o caso
do Brasil e Coldmbia, no Brasil isso pode ser verificado através dos sistemas nacionais
de informagé&o existentes como o Sistema Nacional de Agravos de Notificagdes (SINAN)
seguido pelo Sistema de Informagédo sobre Nascidos Vivos (SISNAC), o Sistema de
Informacdo de Mortalidade (SIM) e pelo Centro de Informacdes Estratégias em
Vigilancia em Saude (CIEVS), na Colébmbia a notificacdo efetiva é feita através de
protocolos de monitoramentos e controle de intoxicacdo aguda que € desenvolvido no
Instituto Nacional de Saude, que faz o acompanhamento continuo dos casos
encontrados no pais (LEMOS et al., 2011).

A Venezuela, apesar de obter muitas legislagdes de protecdo ao meio ambiente,
ainda se tem verificado varios problemas em relagdo ao meio ambiente que até hoje
nao foram resolvidos (MARRERO et al., 2011). No quadro 1, pode se verificar essas
guestdes. Existe a auséncia de atitudes translacionais como o SISSOLO e SINAN que
acarreta a falta de unidade entre os paises da Pan-Amazonia. O SISSOLO & um
sistema de informacdo que serve de instrumento para subsidiar as acdes da Vigilancia
em Saude, no qual é feito um cadastro onde estdo localizadas as areas com
populacdes expostas ou potencialmente expostas a contaminantes quimicos, e 0
SINAN que é um sistema de informacédo alimentado pela notificagdo e investigacdo de
casos de doencas e agravos que constam da lista nacional de doencas de notificacao
compulséria (Portaria GM/MS N° 2325 de 8 de dezembro de 2003).
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QUADRO 1 — Descri¢do dos artigos sobre exposi¢cao dos seres humanos ao mercurio na Pan-Amazonia

Artigo

Biomarcador

Pessoas
analisadas

Fonte de contaminagao

Populacéo

Bolivia

A nutritional dilemma: fish
consumption, mercury
exposure and growth of
children in Amazonian Bolivia
(BENEFICE et al., 2008).

Cabelo

Mulheres e
Criancas

O peixe, a populagdo tem como
principal fonte de proteina.

Urbana

Fishing activity, health
characteristics and mercury
exposure  of  Amerindian
women living alongside the
Beni River (Amazonian
Bolivia) (BENEFICE et al.,
2010).

Cabelo

Mulheres

O peixe, a populagdo tem como
principal fonte de proteina.

Indigena

Mercury exposure in a high
fish eating Bolivian
Amazonian population with
intense  small-scale  gold-
mining activities (BARBIERE
et al., 2009).

Cabelo

Ambos género

O peixe, a populagdo tem como
principal fonte de proteina.

Indigena

Lifestyle and mercury
contamination of Amerindian
populations along the Beni
river (lowland Bolivia)
(MONRROY et al., 2008).

Cabelo

Mulheres e
filhos adultos

O peixe, a populagdo tem como
principal fonte de proteina.

Indigena

Brasil

Fish consumption and
bioindicators  of inorganic
mercury exposure (PASSOS
et al., 2007).

Sangue e urina

Ambos género

O peixe, a populagdo tem como
principal fonte de proteina.

Indigena

Total hair mercury in children
from a coastal population in
Cananéia, Sao Paulo State,
Brazil (FARIAS et al., 2008).

Cabelo

Criangas
(Ambos
género)

O peixe, pois a populacédo tem
como principal fonte de proteina.

Indigena

Exposure to organic mercury
in riparian populations on the
Upper Madeira river,
Rondonia, Brazil, 1991:
preliminary results
(BOISCHIO e BARBOSA,
1993).

Cabelo

Criangas e
adultos

O peixe, a populagdo tem como
principal fonte de proteina.

Indigena

Hair  mercury levels in
Amazonian populations:
spatial distribution and trends

Cabelo

Ambos género

O peixe, a populagdo tem como
principal fonte de proteina.

Indigena
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(BARBIERE e
2009).

GARDON,

Hearing thresholds in children

- = Criancas . =
exposed to mercury in the Cordéao O peixe, a populagdo tem como
. " (Ambos S . Urbana
prenatal period (DUTRA et al., Umbilical N principal fonte de proteina.
2012). género)
Mercury exposure among O peixe, a populagdo tem como
Pakaandva Indians, Amazon Cabelo Criancas e principal fonte de proteina. Indigena
Region, Brazil (SANTOS et adultos 9
al., 2003).
Mercury levels in fish
consumed by the Sai Cinza
indigenous community, Musculo de O peixe, a populacdo tem como
Munduruku Reservation, . Ambos género PeIxe, a popuiag . Indigena
peixe principal fonte de proteina.
Jacareacanga County, State
of Para, Brazil (BRABO et al.,
1999).
Maternal mercury exposure
and neuro-motor development Cabelo, Cordao Mulheres e O peixe. a populacio tem como
in breastfed infants from Porto Umbilical e recém- peixe, a popuiacao fe Urbana
- - principal fonte de proteina.
Velho (Amazon), Brazil sangue nascidos
(MARQUES et al., 2007).
Methylmercury human O peixe, a populagdo tem como
exposure in riverine villages of principal fonte de proteina.
Tapajos basin, Para State, Cabelo Ambos género Urbana
Brazil (PINHEIRO et al.,
2000).
Colémbia Mercury contamination from Mineragdo, a populagdo esta
artisanal gold mining in exposta através da queima de
Antioquia, Colombia: The N améalgama.
world's highest per capita Cabelo Ambos género Urbana
mercury pollution (CORDY et
al., 2011).
Air Mercury Contamination in
the Gold Mining Town of Mineragdo artesanal de ouro, a
Equador Portovelo, Ecuador Ar - populacdo esta exposta através Urbana
(GONZALEZ-CARRASCO et da queima de amalgama.
al., 2011).
Exposure and toxic effects of Mineragdo artesanal de ouro, a
elgmental mercury in gold- Sangue e Urina Homens popplagéo est:fl exposta através da Indigena
mining activities in Ecuador gueima de amalgama.
(HARAR!I et al., 2012).
Neurocognitive Screening of Cabelo e Criancas Mineragdo, a populagdo esta Indigena
Mercury-exposed Children of Sangue exposta através da queima de
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Andean Gold Miners
(COUNTER et al., 2006).

amalgama.

Gold-Mining  Activities and
Mercury Contamination  of
Native Amerindian

Guiana Francesa Communities in French Qabeloe Ambos género P?'X?’ a populagao’ tem - como Indigena
Guiana: Key Role of Fish in Muscglo de principal fonte de proteina.
Dietary Uptake (FRERY et peixe
al.,2001).
Mercury  Contamination in Peixe, a populacdo tem como
Humans in Upper Maroni, Cabelo e principal fonte de proteina.
French Guiana Between 2004 Musculo de Ambos género Indigena
and 2009 (FUJIMURA et al., peixe
2012).
Elevated Mercury Mineragdo, a populagdo esta
Concentrations in Humans of N exposta através da queima de .
Peru Madre de Dios, Peru (ASHE, Cabelo Ambos género amalgama. Indigena
2012).
Enfermedades transmisibles,
salud mental y exposicion a
contaminantes  ambientales . = =
en poblacion aledafia al Criangas e Mineragdo, a populagdo esta
} . exposta através da queima de Indigena
proyecto minero las bambas Urina adultos .
amalgama.
antes de la fase de
explotacion, Peru 2006
(STETE et al., 2010).
Mercury Exposure Among Mineracdo, a populacdo esta
Artisanal Gold Miners in exposta através da queima de
Madre de Dios, Peru: A Urina e Sangue Ambos género amalgama. Urbana
Cross-sectional Study (YARD
et al., 2012).
Mercury Exposure in Informal . . =
Gold Miners and Relatives in Uri A Amb A ]lcvlln;r%gag |nfortr|1al, fusdo e Urb
Southern Peru (HURTADO et rina e Ar mbos género undicéo de amalgama. rbana
al., 2013).
Residential Mercury Mineragdo artesanal de ouro, a
Contamination in Adobe Brick populacdo esta exposta através U
- X - - . ~ L rbana
Homes in Huancavelica, Peru da queima, fusédo e fundicdo da
(HAGAN et al., 2013). amalgama.
Community-directed risk Peixe, a populacdo tem como
assessment  of  mercury principal fonte de proteina.
Suriname exposure from gold mining in Cabelo Ambos género Indigena

Suriname (PEPLOW e
AUGUSTINE, 2007).
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Community-Led Assessment
of Risk from Exposure to
Mercury by Native Amerindian

Peixe, a populacdo tem como

Wayana in Southeast Cabelo Ambos género principal fonte de proteina. Indigena
Suriname (PEPLOW e
AUGUSTINE, 2012).
Biological monitoring of Mineracdo artesanal de ouro, a
mercury exposure in populacdo esta exposta através da
individuals referred to a Criancas e gueima de amalgama. Indigena
Venezuela toxicological center in Urina adultos
Venezuela (ROJAS et al.,
2006).
Exposicién ambiental  al
mercurio y valores en orina de Alto nivel de Hg° na urina, mas
los habitantes de la - =
comunidad Boca de Yaracuy . Ambos género a'”d‘?‘ nao se ;abe qual o fator Indigena
- ! Urina ambiental relacionado com este
ubicada en la costa centro-
metal.
norte de Venezuela
(MARRERO et al., 2011).
Exposicién ambiental y
humana al mercurio en Cabelo, Urina e Ambos género O consumo de peixe e mineragado Urbana
Venezuela: 2004-2008 Sangue artesanal de ouro.
(ROJAS, 2010).
Occupational exposure to Mineracdo, queima da amalgama
airborne mercury during gold de mercario de ouro, refino de ouro
mining operations near El Urina Ambos género e fundicéo. Urbana
Callao, Venezuela (DRAKE et
al., 2011).
Presencia de mercurio total
en habitantes  de los
asentamientos Indigenas el
casabe, municipio auténomo O consumo de peixe e mineracao
radl leoni y el plomo, Cabelo, Urina Ambos género P & Indigena

Municipio autonomo MANUEL
CARLOS PIAR - ESTADO
Bolivar (ALVAREZ e ROJAS,
2006).

artesanal de ouro.

Fonte: Autores, (2016).
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Apesar da mineracao de ouro ser artesanal e de pequena escala ser a principal
fonte de poluicédo por Hg, essa atividade também é a mais importante para a populacao
de baixa renda (GONZALEZ-CARRASCO et al., 2011) e na maioria das vezes ¢ a Unica
fonte de renda para muitas pessoas que vivem nos paises da Pan-Amazonia que fazem
mineracdo artesanal de pequena escala.

A Bolivia faz um levantamento em relagéo a populacdo urbana e principalmente
indigena, os estudos levaram em consideracéo todos os géneros e a idade, o cabelo foi
biomarcador utilizado para as analises de indicadores de contaminacao relacionadas ao
consumo de peixe e exposicdo a areas de mineracdo (PASSOS & MERGLER, 2008).

Observou-se em todos o0s artigos pesquisados que essas comunidades
indigenas se alimentam quase que exclusivamente por peixe. Atualmente sabe-se que
0 consumo de peixe e uma via de contaminacdo por Hg°. A questdo que gera
preocupacdo € a importancia do consumo de peixe na alimentacdo por causa dos
nutrientes que ele contém (BARBIERE et al., 2009).

Entre as mulheres pesquisadas as mais afetadas pelo Hg° foram as que vivem
as margens do rio. Muitas relataram um alto indice de abortos espontaneos e questbes
relacionadas a saude dos bebés que conseguiram sobreviver, além de bebés que
nasceram e morrem logo apos o parto ou até mesmo tiveram fetos natimortos
(MONRROY et al., 2008).

Na Colémbia o estudo encontrado mostra o problema em relacdo a migracao da
mineragdo para 0s centros urbanos, estes centros atualmente sdo os locais onde
ocorrem a amalgamacéo de todo o minério, onde o minério é queimado sem qualquer
sistema de filtragdo. Porém, o que torna uma questéo preocupante € o modo que é feito
a extracdo, sem nenhuma assisténcia técnica ocorre de forma rudimentar e isso gera
impactos ambientais e de salde para as pessoas que fazem a manipulacédo e também
para as que convivem por perto de onde ocorre a extracdo (CORDY et al., 2011).

O Suriname tem a pesquisa bem semelhante a da Bolivia e Colédmbia, pois
ambos utilizaram o mesmo biomarcador, a populacdo de estudo foi de ambos os
géneros, indigenas e tem um alto indice de consumo de peixe. E a dificuldade
encontrada na coleta foi & questéo cultural desses povos, por isso achou-se melhor e
mais pratico fazer analise do cabelo (PEPLOW & AUGUSTINE, 2007).

Deste pais analisaram-se dois artigos que tecem criticas sobre a questdo de
saude publica nos paises da Pan-Amazonia, uma problemética que ha muito tempo se
tenta solucionar, é a questdo da contaminacao por mercurio em comunidades expostas.
Nesta pesquisa o0s autores fizeram estudos com comunidades indigenas, e
desenvolveu o processo da pesquisa para que as préprias comunidades com ajuda de
lideres comunitarios pudessem verificar uma possivel contaminag¢do por Hg® (BOVEN,
2006; PEPLOW & AUGUSTINE, 2012).

O Suriname tem poucos artigos publicados em relacdo a avaliacdo de risco e 0s
efeitos da poluicdo do Hg, fato este que dificulta 0 mapeamento com a localizacao de
exposicdo dessas comunidades. Na Venezuela a urina foi o biomarcador utilizado em
todos os artigos, mas também se utilizou o cabelo e sangue, nota-se que as pesquisas
se concentraram em adultos de ambos os géneros e que pouco se aborda em relacao
as criangas versus contaminacdo por mercurio (ALVAREZ & ROJAS, 2006; ROJAS et
al., 2006; ROJAS, 2010; DRAKE et al., 2011; MARRERO et al., 2011).
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Esse pais tem um Centro de Investigacdes Toxicologicas da Universidade de
Carabobo (CITUC) que € o local onde séo feitas a maioria das pesquisas toxicolégicas.
Eles tém uma base cientifica onde estédo localizados os dados que contribuem para a
prevencédo e controle dos efeitos quimicos. O apoio técnico aos programas profissionais
ou da comunidade relacionada a exposicéo, sdo essas ac¢les efetivas que este pais
tem e que faltam nos demais paises para solucionar a questdo de contaminacdo e
exposi¢ao ao mercurio (BARREQARD, 2010).

Apesar de muitos avangos ainda é necessario um estudo mais aporfundado para
obter uma melhor caracterizacdo dos riscos de exposicdo mercurial no pais, pois 0s
resultados mostraram dados importantes para futuros estudos sobre o impacto do Hg°.

No Equador os biomarcadores utilizados foram o ar, cabelo, sangue e urina.
Artigos fizeram estudos com homens e chegaram a conclusdo de que pessoas que
comercializam ouro tém uma exposi¢cdo muito maior de riscos do que 0s mineiros, Nos
guais a exposi¢cao varia ao longo do tempo. As criancas pesquisadas tém o risco de
neurocognitivo adverso, por causa do nivel de contaminagdo que também deve esta
relacionada a dieta alimentar dessa populagédo urbana (COUNTER et al., 2006).

Foram avaliadas concentracdes do mercurio no ar de Portovelo local onde tem
uma das mais antigas minas de ouro e que ainda utiliza o processo de mineragao
artesanal para a recuperacao de ouro. E encontrados altos niveis de mercurio em El
Pache, através desses estudos se verificou que na area urbana foram detectados niveis
mais baixos, 0 que mostra que possivelmente na regido rural do Equador é onde tem o
maior indice de mineracdo irregular e rudimentar (GONZALEZ-CARRASCO et al.,
2011).

A Guiana Francesa faz um levantamento em relacdo a populacédo indigena, onde
os estudos levaram em consideracdo ambos 0s géneros, e 0 cabelo e musculo de peixe
foram os biomarcadores utilizados para as analises de indicadores de contaminacao.
Os resultados mostram que o mercurio alimentar assim como em todos os paises da
Pan-Amazobnia é a principal fonte de contaminacéo (FUJIMURA et al, 2011).

O Peru é a parte da Amazonia que tem um foco crescente de mineracao
artesanal, por este motivo existe uma grande preocupacdo com a contaminacdo por
mercurio ambiental que vem ocorrendo principalmente em Madre Dios, local onde
assim como no Equador ainda tem muitos mineiros artesanais (ASHE, 2012).

Neste pais foi dificil obter um resultado concreto das analises, pois Madre Dios
ndo tem laboratérios avancados para as andlises e um diagnoéstico efetivo. Essa
comunidade foi uma das primeiras investigadas para medir a concentracdo de mercurio
de mineragéo de ouro artesanal, utilizando tanto urina e sangue como biomarcadores.

No Brasil sete artigos utilizados na revisdo estudam comunidades indigenas e 0s
biomarcadores usados foram cabelo, sangue, urina e tiveram as pesquisas voltadas
para adultos e criancas de ambos os géneros. O Brasil € o pais da Pan-Amazénia que
tem mais estudos voltados para a probleméatica da questdo de exposicdo e
contaminacgdo por mercurio, principalmente em regides de garimpos e areas indigenas,
porém, poucos estudos tém-se centrado na descoberta de biomarcadores de mercurio
na populagédo da regido. Foram encontrados estudos realizados em pessoas de sete
comunidades ribeirinhas do Rio Tapajos, sem historia de exposicdo de mercurio
inorganico da ocupacdo ou améalgamas dentérias (PINHEIRO et al., 2000). Aplicou-se
um questionario para saber a rotina dessa populacdo e depois de analisadas as

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.13 n.24; p. 1358 2016



amostras de sangue e urina por espectrometria de absor¢do atdmica, os resultados
indicaram evidéncias para a relagdo entre o consumo de peixe e a contaminagao nas
pessoas que se alimentam do mesmo, pois as comunidades ribeirinhas sdo maiores
consumidoras de peixe (PASSOS & MERGLER, 2008).

CONCLUSAO

Esta pesquisa mostrou a auséncia de um sistema de notificacdo que produza um
elo unificando os paises da Pan-Amazobnia, através do compartiihamento de dados
sobre os estudos de exposicdo humana ao mercurio, para que todos tenham acesso a
informacéo em relacdo aos niveis de exposicao.

Verificou-se a necessidade da criacdo de programas de intercalibracéo entre as
unidades de referéncia credenciadas, a padronizacdo de metodologias analiticas de
guantificacdo de mercurio e a elaboragcdo de uma lista de paises com casos de
contaminacdo especificando cidades e areas afetadas, compartilhando as técnicas e
metodologias analiticas para a obtencdo do controle preciso e de qualidade.

Esses paises necessitam de mais investimento em pesquisa e divulgacdo sobre
a exposicao e a contaminagdo ao mercurio. A caréncia dessas informacdes dificulta a
intervencdo da vigilancia em saude na atuacdo junto as comunidades para o
diagnostico consolidado de contaminagéo.
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