
INTOXICAÇÕES EXÓGENAS POR
MERCÚRIO NO BRASIL E O CITOX UFAL

NAS MÍDIAS

Resumo

O mercúrio é um metal pesado que causa danos toxicológicos agudos e crônicos
cumulativos, inclusive, neurotoxicidade para os seres humanos. Afeta animais e
contamina o meio ambiente. Sabe-se que todos são suscetíveis, porém, as populações
mais vulneráveis são ribeirinhas e indígenas, por exposição ambiental e dieta rica em
pescados contaminados. Neste trabalho objetivou-se realizar uma revisão sistemática
da literatura (RSL) acerca das intoxicações por mercúrio no Brasil, com ênfase na
população ribeirinha e indígena. Além de levantamento no Sistema de Informação de
Agravos de Notificação (Sinan) e Ministério da Saúde (MS), visando publicizá-los,
no âmbito da educação em saúde, no Instagram do Centro de Informações
Toxicológicas da Ufal (CITox Ufal). A metodologia foi dividida em três partes para
atingir o objetivo estabelecido: 1) RSL; 2) Levantamento epidemiológico secundário
no Sinan e MS; e 3) Postagem sobre mercúrio no @citoxufal. Observou-se que, de
acordo com o Sinan, no período de 2012 a 2022 o Brasil apresentou um total de 2463
notificações de intoxicações por metal, com maior incidência em 2019. Já o Boletim
Epidemiológico da Vigilância em Saúde do MS afirma que o Brasil registrou 1.103
casos de intoxicação exógena, especificamente por mercúrio, de 2006 a 2021. No
âmbito da difusão científica, a postagem acerca do mercúrio funcionou como um
elemento disparador de discussão, que induziu a troca de saberes e conhecimentos
acadêmicos com a sociedade. Por fim, o fazer extensionista do CITox Ufal foi
alcançado, ressaltando a importância da popularização da ciência para promover a
saúde das pessoas.
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INTRODUÇÃO

O presente artigo lança luz aos problemas de saúde relacionados ao metal mercúrio,

que ao ser volatilizado para a atmosfera ou contaminar acidentalmente águas e solos, pode

causar impactos toxicológicos significativos aos seres humanos, animais e ao meio ambiente

como um todo. Diante dessa questão, observa-se uma lacuna acerca da difusão científica e

popularização dos conhecimentos sobre o mercúrio, dessa forma, com base em uma revisão

sistemática da literatura e epidemiologia descritiva, por meio das mídias sociais do Centro de

Informações Toxicológicas da Ufal – CITox – foram realizadas ações de educação em saúde

junto às pessoas, promovendo maior troca e alcance na divulgação desse tema relevante, em

termos de saúde pública, que é a toxicidade do mercúrio e as intoxicações exógenas causadas

por esse metal, além de ressaltar a necessidade de controle e vigilância epidemiológica

relacionados especialmente às populações mais vulneráveis, a exemplo dos povos indígenas e

ribeirinhos.

O mercúrio é um metal líquido à temperatura ambiente. (Nordberg et al., 2007). Ele faz

parte da classe dos metais de transição e pode se apresentar das seguintes formas: vapor de

mercúrio, sal inorgânico mercuroso, sais inorgânicos mercúricos e metilmercúrio. Tais formas

de transição fazem parte do chamado ciclo biogeoquímico, um processo natural dos elementos

químicos no ambiente e que por se tratar do mercúrio pode ser chamado de ciclo do mercúrio,

mas devido a fontes antropogênicas esse ciclo é intensificado e acaba afetando o meio ambiente

como um todo (Curtis; John, 2012).

É importante destacar que uma das fontes de maior contaminação de efluentes e do

meio ambiente, no Brasil, ocorre como consequência da extração artesanal de ouro. Essa forma

de contaminação ambiental pelo mercúrio foi intensificada pela “corrida do ouro” na região

amazônica, que ocorreu a partir da década de 1980 após a descoberta de ouro na Fazenda Três
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Barras no Pará, na chamada Serra Pelada. Considera-se que essa e as demais áreas em que

ocorre garimpagem do ouro são os territórios mais afetados no Brasil, pois são expostos ao

mercúrio devido aos métodos que utilizam este metal para a extração e purificação do ouro, por

meio da amalgamação, em que o ouro reage preferencialmente com o mercúrio e assim é

separado dos sedimentos que não têm valor comercial (Trindade; Barbosa Filho, 2002).

Após a obtenção desse amálgama, haverá um processo de decomposição térmica ou

química, para dar continuidade a purificação do ouro, porém tais processos aumentam a

concentração do mercúrio na atmosfera, afetando diretamente o trabalhador que fez o processo

de decomposição, desencadeando efeitos tóxicos de causa ocupacional, como também efeitos

nocivos à natureza devido à poluição do meio ambiente e aos povos residentes em áreas

próximas a esses garimpos, sejam legais ou não (Trindade; Barbosa Filho, 2002).

Ainda, acerca do ciclo do mercúrio, é importante destacar que pode ocorrer a

decomposição bacteriana do metal presente nos efluentes e sedimentos ambientais, em que

bactérias anaeróbicas e aeróbicas podem metilar o mercúrio, resultando no metilmercúrio

tóxico, que por bioacumulação e biomagnificação irão contaminar peixes e outros animais

aquáticos, além de toda a cadeia trófica da região (Bisinoti; Jardim, 2004 e Klaassen; Watkins

Iii, 2012).

Diante da problemática exposta, esse estudo apresenta um objetivo igualmente amplo,

que é levantar as evidências científicas acerca da toxicidade do mercúrio, especialmente para as

populações mais vulneráveis, com ênfase para ribeirinhos e indígenas; evidenciar as questões

epidemiológicas; e popularizar a Toxicologia visando ratificar a presença de danos tóxicos e

promover enfrentamento às intoxicações por mercúrio no Brasil, por meio da principal mídia

social do CITox Ufal atualmente, o @citoxufal no Instagram.
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METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em três etapas: 1) Iniciou-se por uma revisão

sistemática da literatura (RSL), cuja metodologia será detalhada em seguida; 2) Foi realizado

um levantamento na plataforma de base do DATASUS, na sessão de “Dados Epidemiológicos

Sinan”, na aba de “Doenças e Agravos de Notificação – 2007 em diante > Intoxicação

exógena”, e por “agente tóxico > Metal” no Brasil, por ano de notificação, considerando a série

histórica de 2012 até 2022; além disso, 3) Foi planejada e executada uma ação de educação em

saúde, na mídia social Instagram, na página do CITox Ufal, @citoxufal.

Considerando os recentes registros e notícias midiáticas acerca a intoxicação de povos

indígenas no Brasil por mercúrio (Ramalho et al, 2023), a coleta de artigos para a presente

RSL foi realizada para responder a seguinte pergunta: “Quais e como são os registros

científicos acerca da intoxicação por mercúrio no Brasil, especialmente no âmbito da

população indígena e ribeirinha?”. Buscou-se artigos na base PubMed, entre 31 de maio a 17

de julho de 2023. Para responder à pergunta referente à população indígena, foram utilizados

descritores DeCS/MeSH, na seguinte estratégia de busca: "indigene" OR "indigeneity" OR

"indigenous" OR "indigenes" OR "indigenization" OR "indigenous" AND "mercurial" OR

"mercurials" OR "mercuries" OR "mercury poisoning" OR "mercury" AND "poisoning" OR

"mercury poisoning" OR "mercurialism" AND "brazil” e todos os seus correspondentes na

língua portuguesa. Já relacionado à população ribeirinha, foram utilizados descritores

DeCS/MeSH, na seguinte estratégia de busca: “Mercury” OR “Mercury Poisoning” AND

“brazil” AND “Riverine” e todos os seus correspondentes na língua portuguesa.

Os critérios de inclusão escolhidos foram: 1) artigos de acesso aberto; 2) escritos em

inglês ou português; 3) conteúdo focado na população brasileira, ribeirinha e indígena; 4)

relacionados ao garimpo artesanal de ouro; 5) artigos publicados entre 2013 e 2023. Como

critérios de exclusão, além de contrários aos parâmetros de inclusão, também foram excluídos

artigos que não possuíam estudos com o ser humano.
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O trabalho foi organizado por meio do fluxograma PRISMA (Page et al., 2021) para o

melhor entendimento da escolha dos artigos desta RSL, conforme Figura 1.

Figura 1: Fluxograma PRISMA do processo de seleção de publicações.

Fonte: adaptado do diagrama de fluxo PRISMA 2020 (Page et al., 2021)

Em relação à segunda etapa deste estudo, sabe-se que no Brasil existe o Sistema de

Informação de Agravos de Notificação, que serve de base para o DATASUS, como um sistema

de coleta, transmissão e disseminação de dados coletados pelos Sistemas de Vigilância

Epidemiológica dos Estados, referentes aos agravos de notificação compulsória, sendo a

intoxicações exógenas enquadradas como tal, com periodicidade de notificação semanal, de

acordo com a Portaria de Consolidação nº 4, de 28 de setembro de 2017, Anexo

(“SINANWEB - Página inicial”, [s.d.]). Dessa forma, foram coletados dados epidemiológicos

secundários, junto ao Sinan, quanto às intoxicações por metais no Brasil, referente à série

histórica de 2012 a 2022.
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E, por último, como uma etapa de consolidação e popularização do conhecimento

construído nas duas etapas anteriores, na lógica da educação em saúde, para evidenciar a

problemática e, com isso, promover o enfrentamento das intoxicações por mercúrio do Brasil,

foi realizada a difusão científica por meio da mídia social do CITox Ufal, o @citoxufal. O

material pedagógico utilizado para a difusão científica foi elaborado através da aplicação

Canva, contendo informações sobre o mercúrio, sua toxicidade, fontes de exposição para os

seres humanos e meio ambiente, epidemiologia descritiva com base nos dados secundários, e

contendo informações sobre as populações mais suscetíveis.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Diante da RSL foi possível ratificar que o metilmercúrio (MeHg) é a variação mais

tóxica para o ser humano, possui a capacidade de bioacumular no meio ambiente, e que a

principal forma de exposição humana ao MeHg ocorre pela ingestão de alimentos,

principalmente de pescados (Bisinoti; Jardim, 2004). Essa observação sobre a dieta esteve

presente em quase todos os artigos desta RSL, que conforme mostrado no fluxograma da figura

1, foram incluídos 14 (quatorze) artigos para análise e discussão.

É importante destacar que a OMS e a Organização das Nações Unidas para

Alimentação e Agricultura ressaltam os benefícios de neuroproteção associados ao Ômega 3 e

ao selênio presentes em peixes e pescados, dessa forma, ratifica-se a necessidade de diminuição

da contaminação das águas brasileiras pelo mercúrio (Bello et al., 2023).

Presença de mercúrio tóxico, proveniente da mineração do ouro, entre a população

ribeirinha e indígena no Brasil

Souza-Araujo et al. (2016) tentaram justificar que 90% do mercúrio encontrado no solo

vem de fontes naturais associadas ao ferro e que a contaminação dos ambientes aquáticos não

estaria tão relacionada à prática da mineração de ouro. Tal consideração foi completamente

contestada por De Bakker et al. (2021), que afirmam que o mercúrio utilizado na prática da

mineração do ouro assume a principal contribuição nas emissões de mercúrio para o meio
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ambiente. Pois, além dessa utilização para formação de amálgamas e sua posterior

decomposição térmica, a instalação desses locais de mineração promove o desmatamento do

entorno, sendo assim, um conjunto de fatores para a contaminação dos ambientes aquáticos.

Vasconcellos et al. (2021), observaram o consumo de peixes dos povos indígenas

Munduruku, nas aldeias de Sawré Aboy, Poxo Muybu e Sawré Muybu, localizadas no médio

Tapajós. Foi constatado que 96% dos entrevistados consumiam peixes ao menos 3 vezes por

semana, variando seu consumo entre espécies e níveis tróficos de acordo com o período de seca

e de chuvas. Os autores conduziram avaliação dos riscos à saúde humana pela exposição ao

mercúrio, encontrando diferenças significativas das concentrações de mercúrio no tecido

muscular das cadeias tróficas de peixes piscívoros (consumidores terciários), que possuíam

níveis de mercúrio superiores a 0,5µg/g, valores maiores do que os recomendados pela OMS

(Joint Expert Committee On Food Additives, 2004). Ao final, os autores constataram que,

atualmente, devido à contaminação, não existe consumo seguro de peixes pela população

Munduruku. Mesmo considerando que peixes são a principal fonte de proteína animal para

aqueles ribeirinhos e indígenas (Vasconcellos et al., 2021).

Basta et al. (2021) consideram que o nível socioeconômico é uma variável importante

para os níveis de concentração de mercúrio encontradas nas populações indígenas e ribeirinhas,

pois uma maior renda possibilitaria a obtenção de outras proteínas animais como a exemplo

carne, frango e porco, assim tornando essas populações menos dependentes do peixe

contaminado e promovendo uma diminuição dos níveis de mercúrio encontrado nessas

populações.

Semelhante ao encontrado por De Bakker et al. (2021), Souza-Araujo et al. (2016)

desenvolveram uma pesquisa sobre o mercúrio e metilmercúrio em peixes do rio Bacajá, no

Pará. O estudo em 22 espécies de peixes demonstrou que 9 possuíam níveis de mercúrio total

superiores ao recomendado pela OMS. Dentre essas 9 espécies, todas elas se encontram no

nível trófico dos piscívoros, demonstrando assim a biomagnificação do mercúrio na cadeia

trófica.
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Meneses et al. (2022), trazem que 3⁄4 dos participantes da sua pesquisa tiveram níveis

de exposição por mercúrio maiores do que a OMS recomenda.

A intoxicação por mercúrio pode afetar a todos, porém, alguns grupos são mais

vulneráveis, como mulheres em idade fértil e grávidas. Bello et al. (2023) apontam que,

segundo a OMS, os níveis de segurança relacionados à concentração de mercúrio em mulheres

em idade fértil é de até 6,0µg/g. Entretanto, em seus estudos, as concentrações de mercúrio em

mulheres em idade reprodutiva na bacia do rio madeiras no Pará, variou entre 1,02 µg/g até

146,80 µg/g. O consumo de peixes é alto nas áreas ribeirinhas e rurais, evidenciando que,

provavelmente, os peixes estão contaminados.

Já Meneses et al. (2022) fez um comparativo entre as cidades ribeirinhas e urbanas

presentes na bacia do Tapajós e obteve que 64,7% dos participantes eram mulheres em idade

fértil e dentre essas 69,9% delas tinham níveis em média 3 vezes maiores que o recomendado

pela OMS.

Carvalho et al. (2019) focaram nos níveis de metilmercúrio e na situação de saúde em

bebês, mulheres em idade fértil e recém-nascidos em comunidades das aldeias Sawré Aboy,

Sawré Muybu e Poxo Muybu. Foi constatado que os níveis médios de mercúrio dos

participantes de Sawré Aboy foi de 12,67 µg/g; de Sawré Muybu foi de 6,32 µg/g; e em Poxo

Muybu foi de 7,57 µg/g. As concentrações exorbitantes na aldeia de Sawré Aboy se explicam

pelo consumo mais elevado de peixes do rio Jamanxin, afetado pela mineração do ouro.

Assim como o observado por Carvalho et al. (2019), os autores Hacon et al. (2014)

observaram que os níveis de mercúrio em mulheres em idade fértil variaram entre 2,4 a 6,3

ppm, onde as maiores médias foram encontradas em localidades mais distantes da capital e que

dependiam da pesca de subsistência.

Freitas et al. (2019) fizeram um estudo comparativo em crianças, usando cabelo como

amostra biológica, em três áreas distintas no Norte do país: Caratateua-PA, Barreiras-PA e São
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luiz do Tapajós, regiões que possuem mineração do ouro; além de Limoeiro do Arujú-PA,

região que não possui mineração do ouro. Foi constatado pelos autores que crianças das vilas

ribeirinhas afetadas pela mineração possuem níveis de mercúrio maiores que as demais

localidades. Sabe-se que o mercúrio atravessa a barreira placentária, de modo que essas

crianças podem ter sido afetadas desde a gestação, afirmam os autores.

É preciso ressaltar que um dos principais alvos da intoxicação por mercúrio é o sistema

nervoso e os danos neurológicos podem ser graves, dentre os trabalhos dessa RSL,

Santos-Lima et al. (2020), correlacionaram a exposição ao mercúrio com as funções

neuropsicológicas em crianças e adolescente de comunidades ribeirinhas próximas a região do

rio madeira e na cidade de Rondônia. Os autores avaliaram: inteligência; memória curta e de

trabalho; flexibilidade cognitiva; conhecimento semântico e fluência verbal; além de função

motora. Após toda análise, os autores detectaram a correlação entre altos níveis de mercúrio

total e a diminuição da performance nos testes neuropsicológicos, dose-dependente, ou seja,

quanto maiores os níveis de contaminação por mercúrio, piores os resultados nos testes

neuropsicológicos das crianças.

Khoury et al. (2013) encontraram resultados semelhantes. Foi feito um estudo

comparativo entre duas regiões: Uma do rio Acará, sem mineração presente, e outra na bacia do

rio Tapajós, com atividades de mineração do ouro. Foram realizados testes neuropsicológicos

em crianças e constatado efeito tóxico neurológico dose-dependente do mercúrio. Ressaltando a

incidência de distúrbios sensoriais caracterizados como “meia-luva”, típico da intoxicação por

metilmercúrio, com incidência de 51% em barreiras e 10% em São Luiz.

Oliveira et al. (2021) avaliaram mais uma comunidade bastante afetada pela ação da

mineração artesanal de ouro, que fica à mercê da intoxicação gerada pelo consumo de peixes

contaminados pelo mercúrio, essa população se encontra nas terras indígenas Munduruku, nas

aldeias Sawré Muybu, Poxo Muybu e Sawré Aboy. Por meio de exames neuropsicológicos

sistematizados como: equilíbrio estático; exame de nervo craniano; testes sensoriais; função

motora; e avaliação cognitiva, buscaram associar anormalidades neurológicas com a exposição
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crônica por mercúrio. Também foram observados sintomas toxicológicos com relação à

dose-dependência. Foi observado que participantes com exposição maiores que 10 µg/g

apresentaram a maior prevalência de problemas cognitivos, diminuição de fluência verbal e

descoordenação cerebral, indicando disfunções do sistema nervoso central.

Além do exposto até agora, sabe-se que a exposição crônica ao mercúrio também pode

causar problemas cardiovasculares. Basta et al. (2021) encontraram na população Munduruku

dentre 13 indivíduos classificados como hipertensos, 12 deles possuíam níveis de mercúrio

maiores que 6,0 µg/g, sugerindo uma relação entre hipertensão e altas concentrações de

mercúrio.

Durante essa pesquisa da RSL, um artigo se destacou por tratar sobre o estresse

oxidativo induzido pela exposição ao mercúrio em populações da Amazônia. Carvalho et al.

(2019) avaliaram biomarcadores do estresse oxidativo em pessoas ribeirinhas do rio Madeira,

cujas pessoas apresentam menor consumo de peixes em relação às pessoas da comunidade de

Cuniã, que é mais isolada e apresenta grande consumo de peixes, sendo uma região de

garimpagem do ouro. Os autores observaram uma maior indução de biomarcadores do estresse

oxidativo para as pessoas da comunidade Cuniã e correlacionaram tal resultado à maior

exposição dessas pessoas ao mercúrio. Esse estudo demonstrou a importância dos

biomarcadores oxidativos na avaliação da exposição ao mercúrio de forma aguda.

Diante desse contexto, ressalta-se a importância de compilar dados, acerca das

intoxicações por mercúrio no Brasil, e evidenciá-los.

O que o Sinan apresenta em termos das intoxicações por metal no Brasil?

Considerando os aspectos epidemiológicos totais no Brasil, foi realizado o

levantamento na base de dados do Sinan entre 2012 e 2022, conforme figura 2.
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Figura 2: Intoxicações exógenas por metal no Brasil

Fonte: Adaptado do Ministério da Saúde/SVS - Sinan. Autores, 2023.

De acordo com o Sinan, o Brasil apresentou um total de 2463 notificações de

intoxicações por metal, sendo o ano de 2019 o de maior incidência. Ressalta-se que tais dados

representam a notificação geral para intoxicações por todos os metais pesados, entretanto,

sabe-se que o mercúrio é o que mais contribui para tal estatística (Sistema de Informação de

Agravos de Notificação. Brasil. 2023).

Além desses dados do Sinan, segundo o Boletim Epidemiológico divulgado

recentemente pela Secretaria de Vigilância em Saúde e Ambiente, do Ministério da Saúde, o

Brasil registrou 1.103 casos de intoxicação exógena por mercúrio de 2006 a 2021. Roraima,

Distrito Federal e Maranhão foram os estados com as maiores taxas, 1,49%, 0,12% e 0,11%,

respectivamente (Brasil. Ministério da Saúde. 2023).

O que demonstra também a necessidade de capacitação dos profissionais para

viabilizarem as notificações e, com isso, diminuir a subnotificação das intoxicações e demais

inconsistências junto ao Sinan.
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E o Centro de Informações Toxicológicas da Ufal – CITox, como contribuiu?

Por fim, visando popularizar tais conhecimentos e, com isso, promover o enfrentamento

às intoxicações exógenas pelo mercúrio no Brasil, foram produzidos e publicados os posts

sobre o tema nas mídias sociais do CITox Ufal (@citoxufal), conforme figura 3, para trocar

informações com a população, promover a difusão científica na lógica da educação em saúde e

promover a saúde das pessoas.

Além das postagens, também houve indução de interação com o público de seguidores.

Para garantir interações típicas de redes sociais, foram realizadas enquetes nos stories do

Instagram @citoxufal, como também, divulgação via grupos, acadêmicos ou não, em

aplicativos de mensagens como WhatsApp. Tal movimento de difusão foi realizado pelos

autores deste estudo, pelos demais estudantes do curso de Farmácia da Ufal e Centro

Acadêmico 20 de Janeiro, além dos demais extensionistas do CITox.

Além disso, o CITox contou com apoio da assessoria de comunicação da própria

Universidade Federal de Alagoas e da Pró-Reitoria de Extensão, para a divulgação nas redes

sociais. Como também, a assessoria de comunicação da Fundação de Amparo à Pesquisa de

Alagoas também divulgou por meio de seu Instagram @fapealemrevista. Todos visando a

divulgação do material e ampla discussão sobre o tema.

Figura 3: Imagens da postagem sobre intoxicação por mercúrio no @citoxufal
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Fonte: Autores, 2023.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A primeira etapa desse estudo, a revisão da literatura, contribuiu para ratificar que a

principal fonte de exposição humana ao mercúrio se dá pela dieta das pessoas, por meio do

consumo de peixes contaminados por mercúrio e este, por sua vez, é proveniente de fontes

antropogênicas, especialmente vinculadas à mineração artesanal do ouro. Além disso, foi

significante a observação de que as principais pessoas afetadas pela contaminação desses peixes

são as populações ribeirinhas e indígenas, que estão suscetíveis aos efeitos tóxicos do mercúrio,

em seus aspectos agudos e crônicos cumulativos, com diversas consequências fisiopatológicas,

inclusive, a neurotoxicidade irreversível.

Os dados do Sinan e do Boletim Epidemiológico da Secretaria de Vigilância em Saúde e

Ambiente do Ministério da Saúde evidenciam que, mesmo contando com a possibilidade de
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subnotificações, já há um retrato alarmante para a população brasileira e tal fato deveria ser

mais divulgado para a sociedade, visando o apelo popular para o enfrentamento mais efetivo dos

poderes públicos em relação à utilização ilegal de mercúrio na mineração artesanal do ouro no

Brasil.

Por fim, o fazer extensionista do CITox Ufal foi alcançado, por meio da mídia social

Instagram @citoxufal, promovendo a postagem acerca do mercúrio, como um elemento

disparador de discussão, que induziu a troca de saberes e conhecimentos acadêmicos com a

sociedade, representada pelo público de seguidores e todos que foram agregados no processo,

formando uma rede social de amplos interesses, voltados aos aspectos toxicológicos das

substâncias, no caso, o mercúrio, seus impactos fisiopatológicos e sociais. Esse resultado

profícuo remete, portanto, aos princípios da indissociabilidade entre a pesquisa, o ensino e a

extensão universitária.
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