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Resumo: Maléria é a doenca parasitaria infecciosa
responsavel pelo maior nimero de mortes no
mundo e esta presente em 91 paises/territorios, tem
como seu agente etiolégico protozoarios do género
Plasmodium. No Brasil 99% dos casos de malaria
estdo concentrados na regido da Amazonia Legal.
Sendo que no ano de 2020, 8% do total de casos foram
declarados como possivel infeccdo em garimpos.
O objetivo do presente estudo é demonstrar a
atuagdo dos garimpos atuam como agravantes
na transmissdo da malaria na Amazonia Legal.
Foi realizada uma verificacdo bibliografica sobre
malaria no garimpo, regides endémicas e as formas
graves da doen¢a. Demonstramos como os efeitos de
fatores associados ao sistema imunolégico, geografia,
variag¢des climaticas regionais como o clima tropical
umido caracteristico da Amazonia e o ambiente
extrativista mineral possuem caracteristicas que
podem potencializar a transmissdo de Plasmodium.
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Abstract: Malaria is the infectious parasitic disease
responsible for the largest number of deaths in the
world and is present in 91 countries/territories,
has as its etiological agent protozoa of the genus
Plasmodium. In Brazil 99% of malaria cases are
concentrated in the Legal Amazon region. In the
year 2020, 8% of the total cases were declared
as possible infection in minings. The objective of
this study is to demonstrate how the mines act as
aggravating factors in the transmission of malaria in
the Legal Amazon. A literature review was conducted
on malaria in minings, endemic regions, and the
severe forms of the disease. We demonstrate how
the effects of factors associated with the immune
system, geography, regional climatic variations such
as the humid tropical climate characteristic of the
Amazon and the mineral extraction environment
have characteristics that can potentiate Plasmodium
transmission.
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Introduc¢ao

Maldria é a doenca parasitaria infecciosa responsavel pelo maior nimero de mortes no
mundo e estd presente em 91 paises/territdrios, considerada um grave problema de satde
publica. Tem como seu agente etioldgico protozoarios do género Plasmodium, que abrange
cerca de 150 espécies. Os principais sintomas de infecgdo por malaria conhecidos clinicamente
sdo as dores musculares, apatia, sudorese forte, febre, cefaléia, vomitos e calafrios (LOPES et
al, 2019; SALZER, 2019).

De todas as espécies de Plasmodium existentes apenas cinco espécies podem infectar
seres humanos, Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium ovale, Plasmodium
malariae e Plasmodium knowlesi . Sendo que apenas trés destas infectam exclusivamente
0 homem P, falciparum, P, vivax e P. ovale. O P malariae também é encontrado em macacos
africanos (BORGES; SANTOS, 2022).

A espécie de Plasmodium mais presente em todo o Brasil é o P vivax, entretanto, a espécie
que apresenta maior taxa de mortalidade é o P, falciparum. Referente ao filo Apicomplexa e do
género Plasmodium, os agentes etioldgicos da malaria tratam-se de protozodrios unicelulares
com ciclo de vida dixénico, ou seja, apresentam dois hospedeiros, o ser humano como
intermediario, e 0 mosquito fémea de Anopheles como hospedeiro definitivo (GARCIA, 2017).

No Brasil os casos de malaria estdo concentrados praticamente em sua totalidade
(99,9%) na regido da Amazonia legal (Amazonas, Acre, Rondonia e Roraima, Para, Maranhdo,
Amap4, Tocantins e Mato Grosso). Do total de casos de malaria registrados no Brasil no ano de
2020, 8% foram declarados como possivel infeccdo em garimpos (LOPES et al.,, 2019; SILVA,
2021).

Desse modo, o objetivo do presente estudo é demonstrar como os garimpos atuam como
agravantes na transmissao da malaria na Amazonia Legal, por meio de uma revisdo literaria.

Metodologia

Foi realizada uma verificacdo bibliografica em artigos, dissertacdes, monografias
e teses sobre maldria no garimpo, regides endémicas e as formas graves da doenca. Foram
considerados textos que continham dados sobre a transmissao e disseminagdo de Plasmodium,
a vulnerabilidade da populacdo dos garimpos, os estados brasileiros com maior niimero de
casos e medidas de prevengao e diagndstico.

Todas as referéncias contidas neste artigo foram obtidas através das bases de dados
Google Scholar, Scielo, cell press e the lancet. As palavras-chaves utilizadas na busca foram:
maldria no garimpo, Plasmodium falciparum no garimpo, ciclo de Plasmodium falciparum,
diagnostico maldria, profilaxia Plasmodium, garimpo na amazonia legal.

0 presente estudo compods-se de publicagdes dos ultimos cinco anos (2017-2022) os
dados foram coletados e organizados por categorias sendo elas: 1.Maldria e suas manifestagoes
clinicas; 2.Distribuicdo dos casos; 3.Saude dos garimpeiros na regido amazonica; 4.Ciclo
biolégico de Plasmodium falciparum; 5.Diagndstico e prevencdo da maldria.

Resultados e Discussao
Malaria e suas manifestacoes clinicas

Amalaria é uma doenga causada por protozoarios do género Plasmodium, é determinada
por fatores geograficos, socioeconémicos e ambientais que sustentam o habitat adequado
para disseminagdo do vetor (ROSA et al, 2020; ROSSETO, 2022). Das espécies de parasitos da
maldria, P, falciparum é a espécie mais presente nas regides tropicais e subtropicais do globo e
a mais mortal, sendo responsavel pela maioria das mortes pela doenca (MARCELINO, 2021).

Existe no organismo humano uma resposta imunoldgica especifica para que quando
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haja um encontro com os patégenos, como o P, falciparum essa resposta seja ativada e acabe ou
diminua com os efeitos desse agente no organismo. Entretanto com a ativacdo excessiva desse
sistema gera o potencial de intervir a patogénese da malaria (ROSA et al,, 2020).

Suas manifestacoes clinicas variam de pacientes assintomaticos a pacientes com
distdrbios graves. Essas enfermidades e complicacdes podem estar relacionados aos seguintes
fatores: genética parasitaria, carga parasitaria e detecgdo precoce. As principais caracteristicas
dos pacientes sintomaticos sao febre alta, dores de cabeca e no corpo, calafrios, falta de apetite
e fadiga. A infeccdo pela espécie P, falciparum pode levar a danos em diversos 6rgaos e sistemas,
por exemplo: problemas renais, anemia, edema pulmonar, malaria cerebral (ALMEIDA, 2019).

As infeccoes com espécies de Plasmodium podem transitar entre infecgdes tnicas
(apenas uma espécie do parasito presente), infeccdes mistas (mais de uma espécie presente)
e infeccdes nas quais as espécies de Plasmodium nao podem ser identificadas (NGUYEN et al,,
2018). A malaria também pode ser transmitida de méae para filho, transfusdes de sangue e
seus derivados e, menos comumente, pelo compartilhamento de seringas contaminadas com
sangue de usudrios de drogas (CAVALCANTE, 2021).

Distribuicao dos casos

Nadécadade 60 e 70, o Brasil registrou menos de 100 mil casos de malaria por ano. Apds
esta temporada, houve forte tendéncia no aumento dos casos da doenga devido a ocupacao
desorganizada da Amazonia. Na regido, ocorreu indicios elevados por causa da inser¢do de
projetos de colonizacdo e mineracio sem a infraestrutura de satide necessaria para atender a
populagdo (MARTHA, 2018) (Figura 1).

Figura 1. Mapa das regioes relacionadas a Amazonia Legal.
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- Brraartein e e Lsgal
- dumacdnia intomacioral

L s,

Fonte: (MARTHA, 2018).

A diminuicdo do nimero de quadros de malaria representou 26,4% dos casos
notificados em 2013, comparado ao de 2012. Todos os estados registraram uma reducdo de
19% das ocorréncias de 2014, em comparacdo com 2013. Apesar das reducdes, a contribui¢do
do Estado do Amazonas foi de 47% dos acontecimentos, seguidamente do Acre com 22%
(Quadro 1). Em Rondonia, observou-se um aumento no nimero de eventos de malaria por P
falciparum, apesar da atenuacgdo no total de casos (MARTHA, 2018).

No ano de 2015, o Estado do Maranhdo mostrou uma queda de 71%, em seguida
Rondonia com 29%, Para (17%) e Acre (14%). Em 2017 a regido amazonica demonstrou um
progresso de 48% de casos, em analogia ao ano de 2016. O indice de contribuicdo foi pelos
Estados do Amazonas, Para e Acre, em que 10% foi por infeccdo de P, falciparum e mistas
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(MARTHA, 2018) (Quadro 1).

Quadro 1. Casos de maldaria nos estado da regido da Amazonia Legal, nos periodos de

2012-017
ESTADOS 2012 2013 2014 2015 2016 2017
AM 82.975 76.078 66.934 74371 49.928 82.666
PA 80.311 25.495 11470 9.584 14.785 37.103
RO 23.191 13.804 9.534 6.740 6.787 6.734
AC 27.004 34.092 31.022 26.685 34.382 36.017
AP 13.058 13.504 12.859 13.068 11599 14.466
RR 5923 4828 5.713 6176 5.716 11177
MT 1.063 1.130 979 1.189 571 596
MA 971 546 598 172 133 339
TO 04 0 03 0 05 37
Ig;llde casos AM- | 534450000 | 169.477.000 139.112.000 | 137.985.000 123.906.000 | 189.135.000
;‘;ﬁiﬂ;ca”s 234.516.000 | 169.485.000 139.119.000 | 137.988.000 123.908.000 | 189.139.000

Fonte: (MARTHA, 2018).

Saude dos garimpeiros na regiao Amazonica

Os metais tém sido associados a problemas de contaminagdo desde que a mineracio
comecou na Idade Média. A partir do século XIX, esses problemas foram agravados pelo
processamento de metais nas industrias quimica e de fundigdo. Um dos complicadores do
uso desregrado de metais é o risco de grandes quantidades de metais serem lan¢adas no
meio ambiente ou durante o processo de mineracdo. Esse risco pode afetar diretamente os
garimpeiros (NASCIMENTO et al,, 2019).

Os trabalhadores desse setor podem estar suscetiveis a diversas formas de violéncia
e adoecimento devido as condigdes insalubres em que exercem seu trabalho. A falta de
protec¢do para o desempenho no trabalho, muitas vezes sem protecao legal, aumentando sua
sensibilidade, isso significa que aumenta as chances de ficar doente. As necessidades dos
garimpeiros e de seus familiares sdo mal atendidas, perpetuando desigualdades historicas,
privando esses trabalhadores de melhores condigdes de vida e oportunidades de escolhas,
assim, prejudicando o desenvolvimento humano (NASCIMENTO et al.,, 2019).

Os trabalhos no garimpo sao desenvolvidos ao ar livre, se alojando em acampamentos,
aliado as técnicas tradicionais de garimpo que consistem em batear pocos d’agua, proximos
arios, lagos, corregos e aquiferos, os tornam vulneraveis a picadas de mosquitos por longos
periodos. Fatores ambientais e climaticos sdo muito atuantes na dispersdo da malaria pelo
vetor (fémeas de mosquito do género Anopheles). Umidade do ar, temperatura, indices de
precipitacdo, condicdes de habitagdo e trabalho, todos atuam direta ou indiretamente na
transmissdo de Plasmodium (WOLFARTH-COUTO; SILVA; FILIZOLA, 2018).

Ciclo biologico de P. falciparum

Recentemente confirmaram que o P, falciparum se originou na Africa e se espalhou pelo
mundo através da migracdo humana. Até o momento, ndo ha evidéncias cientificas de que o P
falciparum tenha chegado as Américas, mas o parasita foi introduzido no continente durante
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a colonizacdo européia e o comércio transatlantico de escravos africanos (RODRIGUES, 2017)
(Figura 2).

P, falciparum foi nomeado por Welch em 1897, este protozodrio é unicelular e apresenta
complexo apical, ou seja, é reconhecido por organismos que manifestam uma morfologia
especifica importante para a proliferacdo. O ciclo de vida de P. falciparum é dixénico, ou
seja, apresenta dois hospedeiros para concluir o ciclo, portanto, sdo os seres humanos como
hospedeiro intermedidrio, nesta fase ocorre a reproducdo assexuada (esquizogonia); e o
mosquito fémea de A. darlingi como hospedeiro definitivo, sendo a fase da reprodugdo sexuada
(esporogonia) (CORDEIRO, 2018).

Estes protozodarios possuem dois ciclos de reproducio assexuada, no tempo de evolucio
no homem: o ciclo hepatico pré-eritrocitico transitério e o ciclo intra-eritrocitico. O inicio da
infeccdo nos seres humanos se da através da insercio de esporozoitos na pele pelo mosquito
infectado ao longo do repasto sanguineo (CORDEIRO, 2018). Assim, o mosquito atua como
vetor que pode transmitir a doenca de uma pessoa para outra. Os quadros clinicos dessa
espécie de Plasmodium podem evoluir rapidamente de sintomaticas mais simples até a forma
mais grave da maldria se ndo tratados de maneira rapida e eficaz (MEDA, 2017; GARCIA, 2017).

Figura 2. Ciclo de vida de Plasmodium falciparum.

a - Hospedeiro humano; b - Hospedeiro mosquito.
Fonte: (MEDA, 2017).

Na forma de esporozoito, nos humanos o parasita infecta e propaga-se nos hepatécitos,
conduzindo a sua ruptura e liberando assim os merozoitos no sangue. Sendo permitido o
inicio do ciclo eritrocitario, o parasita ao infectar os eritrdcitos prolonga a sua distingdo para
trofozoito e dando seguimento para esquizonte que posteriormente, maduro levara a lise das
hemadcias e ao desbloqueio de recentes merozoitos na corrente sanguinea, é nesta fase que os
os sintomas da doenca aparecem (MEDA, 2017).

Nafase assexuada (no hospedeiro) eritrocitica, uma pequena quantidade dos merozoitos
convertem-se em formas sexuadas gametdcitos e determinam-se em gametocitos masculinos
(microgametdcitos) e gametdcitos femininos (macrogametécitos), que sdo aptos a infectar
mosquitos A. darlingi quando apascentam a corrente sanguinea (MARTHA, 2018).

No entanto, a prevaléncia de oocistos no intestino médio do mosquito e a prevaléncia
de esporozoitos nas glandulas salivares sao, no entanto, comumente usadas para confirmar a
infeccdo do vetor, assumindo que estes sao indicadores confiaveis da capacidade de um tnico
mosquito transmitir o protozodario mais de uma vez (GRAUMANS et al,, 2020).
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Diagndstico e prevencdao da malaria

Dentre os meios de diagndstico conhecidos, destacam-se: Gota espessa, considerada
uma técnica de precisdo para o diagnostico da malaria. A parasitemia, um preditor da
gravidade da infeccdo por P, falciparum, pode ser contada e seu declinio rastreado apds o inicio
do tratamento; Distensdo sanguinea, que permite a identificagdo da morfologia do protozoario
e consequente identificacdo da espécie infectante, fundamental para o tratamento adequado
(CAVALCANTE, 2021).

Os testes rapidos para diagndstico de malaria sdo imunocromatograficos de detec¢do de
um ou mais de trés antigenos produzidos exclusivamente pelo parasito da malaria no sangue
do ser humano infectado. Quando o antigeno do parasito se liga ao anticorpo marcado com um
corante, na fita de celulose, o complexo antigeno anticorpo é formado resultando em uma linha
visivel na janela de resultados (BALLY, 2021).

As medidas preventivas da malaria incluem, entre outras, medidas de protecdo
individual (providéncias tomadas na tentativa de reduzir a exposi¢do do individuo ao vetor,
insetos do género Anopheles) e profilaxia medicamentosa adaptada a individuos ndo imunes
que viajam para areas endémicas. Tais agoes ndo sdo totalmente eficazes, e a transmissdo e a
doenga da malaria podem ocorrer mesmo com a quimioprevencdo adequada. (GOMES et al.,
2018).

Conclusoes

A finalidade deste estudo foi demonstrar como as populacdes dos garimpos atuam
como agravantes na transmissdo da maldria na regido da Amazonia Legal. Enfatizamos a
espécie mais grave responsavel pelo maior nimero de mortes P, falciparum, sua propagacao,
ciclo biolégico e manifestagdes clinicas.

Desse modo, demonstramos como os efeitos de fatores associados ao sistema
imunolégico, geografia, variagdes climaticas regionais como o clima tropical timido
caracteristico da Amazonia e o proprio ambiente extrativista mineral, possuem caracteristicas
que podem potencializar a transmissdo de Plasmodium.

Conclui-se que os objetivos foram atingidos, visto que, o artigo realizou uma revisao
literaria atual sobre a suscetibilidade dos garimpeiros ainfec¢do por maldria, e suas dificuldades
na profilaxia e diagnostico.
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