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Abstract: Heavy metals are elements that can lead to intoxication of an organism, being able to bio-
accumulate and biomagnify along the trophic chain, as Hg (Mercury). Some are essential for biolog-
ical functions when present in adequate quantities, and can be harmful to health in elevated
amounts; others are toxic and can be carcinogenic, such as arsenic and cadmium. The objective of
this study was to assess intoxications by heavy metals in the northern region, comparing it with the
national scenario from 2008 to 2022. The study was conducted based on quantitative data annually
made available by the Notifiable Diseases Information System (SINAN). From the total number of
exogenous intoxications by heavy metals, the Northern Region accounted for 5.54% of the total rec-
orded in the country, with emphasis on the state of Roraima, which registered the highest percent-
age of cases in the region, representing 62% of these cases in 2016 The circumstances that most com-
monly led to intoxication by heavy metals in the Northern Region were environmental and acci-
dental, with higher occurrences in women (62%) and children (36.8%). The adverse effects caused
by these metals are related to the type of exposure, including the ingestion of contaminated water
and food, with a maximum limit for the presence of different types of heavy metals being estab-
lished by the Ministry of Health. The importance of greater control and monitoring of these ele-
ments is emphasized, as well as raising awareness and educating the population to reduce cases of
accidental intoxication and improper disposal of these metals in the environment.

Keywords: Mercury; Organism; Contamination; Anthropic.

Resumo: Os metais pesados sao elementos que podem levar a intoxicagdo de um organismo, po-
dendo se bioacumular e biomagnificar ao longo da cadeia tréfica, como € o caso do Hg. Alguns sao
essenciais para fungdes biologicas quando presentes em quantidades adequadas, mas podem ser
prejudiciais a saide em quantidades elevadas; outros sao téxicos e podem ser carcinogénicos, como
o0 arsénio e o cadmio. O objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliagao das intoxicagdes por me-
tais pesados na regiao norte, comparando com o cendrio nacional no periodo de 2008 a 2022. O
estudo foi realizado com base nos dados quantitativos disponibilizados anualmente pelo Sistema
de Informacao de Agravos de Notificacao (SINAN). Do ntimero de intoxicagdes exégenas por me-
tais pesados, a Regiao Norte apresentou 5,54% do total registrado no pais, com destaque para o
estado de Roraima, que registrou o maior percentual de casos da regido, representando 62% desses
casos no ano de 2016. As circunstancias que mais levaram a intoxicagdo por metais pesados na Re-
gido Norte foram as ambientais e acidentais, com maiores ocorréncias em mulheres (62%) e criangas
(36,8%). Os efeitos adversos causados por esses metais se relacionam com o tipo de exposicao, in-
cluindo a ingestao de agua e alimentos contaminados, sendo estabelecido um limite maximo para a
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presenca de diferentes tipos de metais pesados pelo Ministério da Satide. Destaca-se a importancia
de um maior controle e monitoramento desses elementos, além da conscientizagéo e educagao da
populagao para reduzir os casos de intoxicagao de forma acidental, bem como a redugao da desti-
nagao inadequada desses metais no meio ambiente.

Palavras-chave: Merctrio; Organismo; Contaminag¢ao; Antrépico.

1. Introducao

A poluigao do solo e de sistemas aquaticos por metais pesados € um fator que afeta
a qualidade do meio ambiente e constitui risco iminente de intoxicagao para o ser humano
(Muniz & Oliveira-Filho, 2006). O termo "metais pesados" € empregado para elementos
metalicos com uma densidade superior a 5 g/cm?® (Adriano, 1986 apud Bovenschulte,
2022). Esses metais representam elementos quimicamente reativos, que podem causar
processos de bioacumulacdo e toxicidade ao organismo, uma vez que este se torna incapaz
de eliminar tais substancias (Cruz et al., 2021).

Na classificagao de metais pesados estao o mercurio (Hg), chumbo (Pb), cadmio (Cd),
niquel (Ni), cobalto (Co), ferro (Fe), zinco (Zn), cromo (Cr), arsénio (As), prata (Ag), entre
outros (Gongalvez Junior, 2002). Devido as suas propriedades bioacumulativas e nao bio-
degradaveis, observou-se um aumento significativo no risco de exposi¢ao humana a esses
metais toxicos (Obregén et al., 2021), elevando, assim, a possibilidade de intoxicag¢des e
agravamento da satide das populagdes expostas.

Alguns desses metais sao importantes para o funcionamento dos sistemas organicos
e podem ser classificados quanto a sua fungao biologica, sendo os metais essenciais aque-
les necessarios para o funcionamento e a manutencao dos organismos, como ferro e zinco
(INCA, 2021). Embora tenham um importante papel biolégico, doses de metais acima dos
niveis fisiologicos podem provocar efeitos prejudiciais, alterando varias fungdes celulares,
estruturas moleculares e teciduais, afetando e comprometendo todo o organismo (Mos-
chem & Gongalves, 2020).

No que diz respeito a natureza e a gravidade inerentes a toxicidade, elas diferem
dependendo do metal pesado, assim como dos niveis de exposi¢ao quimica e estados de
valéncia desses metais, além do modo como ocorre essa exposicao, seja aguda ou cronica,
juntamente com outros fatores, como a idade da pessoa e o tempo de exposi¢do (Sharma
et al., 2014).

Dentre as fontes potenciais de exposigdo a esses metais estao incluidas as fontes na-
turais, como as aguas subterraneas e minérios metalicos, além de produtos comerciais,
medicamentos, alimentos contaminados e insumos dos processos industriais (Zendron,
2015; Peixoto & Asmus, 2020). Segundo Moschem & Gongalves (2020), em virtude da in-
tensa atividade extrativista e industrial das tltimas décadas, tem havido um crescimento
gradual nos registros de desastres e de praticas que elevam os teores de metais pesados
no ambiente. As principais causas de contaminagao sao aquelas provocadas por desastres
ambientais e em decorréncia de acidentes, constituindo uam grande parte das notificagdes
de contaminagdo no Brasil (Aguiar et al., 2002).

Com base nisso, o objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliagao das intoxicagdes
por metais pesados na regiao norte, comparando-as com o cenario nacional.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi realizado com base nos dados quantitativos disponibilizados anual-
mente pelo Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo (SINAN) a partir do ano de
2007 até o ano de 2022 (https://datasus.saude.gov.br). Para a pesquisa, o filtro utilizado no
sistema foi: Intoxicagdo Exdgena - Tipo de Exposigdao - Metal. Foram obtidos dados de
todos os estados brasileiros, entretanto, sera dada maior énfase na discussao sobre os es-
tados da regiao norte (Figura 01).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da regido de estudo. Fonte: Autores (2023).

A Regiao Norte do Brasil possui uma populagao residente de 17.349.619 habitantes
(IBGE, 2022), sendo o Para o estado mais populoso e Roraima o estado com menor popu-
lagao (Tabela 1). A regido apresenta uma area territdrial de 3.850.593,104 km? (IBGE, 2022)
e seu setor industrial se destaca pela exportacdo de produtos oriundos do extrativismo
vegetal e mineral (Ferreira & Botelho, 2014).

Tabela 1. Populagéo por estado da Regido Norte.

Estado Populagio
Para 8.116.132
Amazonas 3.941.175
Rondonia 1.581.016
Tocantins 1.511.459
Acre 830.026
Amapa 733.508
Roraima 636.303
Regiido Norte 17.349.619

Fonte: IBGE, (2022).

3. Resultados e Discussao

A intoxicagao exdgena por metais pesados é um processo patoldgico que gera sinais
e sintomas, geralmente reversiveis, como consequéncia de uma exposicao a esses metais
ou compostos que os contenham em quantidades maiores que a tolerancia fisiologica do
organismo (Junior et al., 2020).

Entre os anos de 2007 e 2022, foram registrados no Brasil 3.343 casos de intoxicagao
exdgena por metais pesados, sendo 2011 o ano com o maior nimero de notificagdes (489
casos), conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Casos de intoxicagdes por metais pesados no Brasil por ano de notificagao.
Fonte: Ministério da Satide/SVS — Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao (Sinan Net).

A intoxicagdo por metais pesados pode ocorrer pelas vias digestivas, respiratdrias ou
dérmicas (INCA, 2021). Diferentes indtstrias liberam metais pesados em seus processos
produtivos, incluindo a mineragao e o refinamento, bem como nas fases de transporte de
minérios, fundi¢ao, acabamento e reciclagem (Souza et al., 2018). A mineragdo pode ser
realizada com o objetivo de extrair metais considerados valiosos, liberando metais pesa-
dos durante o processo, como o mercurio utilizado no garimpo do ouro, que pode ser
liberado no ambiente em forma de vapor ou rejeitos. O merctirio metalico lancado no meio
ambiente volatil, ser oxidado e metilado para a forma mais toxica, o metil-merctirio, que
é incorporado aos organismos vivos pela cadeia alimentar (De-Paula et al., 2006). Além
disso, outros metais pesados também podem se dispersar no ambiente por meio de ativi-
dades garimpeiras, como o cddmio e o cromo (Lima et al., 2015), tornando-se um problema
para as comunidades indigenas e ribeirinhas expostas a espécimes, solos e/ou aguas con-
taminadas.

Entre as circunstancias que levaram aos casos de intoxicagao por metais pesados no
Brasil (Figura 3), destacam-se os casos que ocorreram de forma acidental, com 1.102 casos,
seguido de tentativa de suicidio, com 794 registros, e os de origem ambiental, com 791
intoxicagdes registradas. Esses nlimeros equivalem a mais de 80% de todos os casos regis-
trados entre os anos de 2007 e 2022 e quando adicionados os casos relacionados ao uso
habitual desses metais (208 casos), esse indice passa a representar mais de 86% do total
nesse periodo.
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Figura 3. Casos de intoxicagdes por metais pesados no Brasil por circunstancias e ano de notificacao. Fonte:
Ministério da Satide/SVS - Sistema de Informacéo de Agravos de Notificacdo (Sinan Net)
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A principal fonte de exposi¢ao da populacao em geral é por meio de alimentos con-
taminados, enquanto nos ambientes de trabalho a exposi¢do ocorre principalmente por
meio de inalagdo acidental (Goyer & Clarkson, 2008).

Na Regiao Norte do pais, foram registrados pelo SINAN um total de 182 casos de
intoxicagdo exdgena por metais pesados entre os anos de 2008 e 2022, entretanto, nao
houve registros no ano de 2007 na regiao. Esses casos correspondem a 5,54% dos casos
registrados no pais durante esse periodo, com cerca de 62% dos casos ocorrendo somente
no ano de 2016.

No estado de Roraima foi registrado o maior niimero de casos de intoxicag¢des, com
108 casos no total, sendo 104 somente no ano de 2016, como é possivel observar na Tabela
2.

Tabela 2. Casos de Intoxicagdes por Metais Pesados na Regido Norte do Brasil por ano de notificacao e UF de
notificagao.

Total Relacio ce-

Ano d? C.1r- RO AC AM RR PA AP T Total Nacio-  nario nacio-
cunstancia Norte
nal nal (%)

2008 0 0 0 0 0 0 1 1 156 0.64
2009 0 0 0 0 0 0 3 3 100 3.00
2010 0 0 0 0 0 0 1 1 103 0.97
2011 0 0 0 0 0 0 2 2 489 0.41
2012 0 0 0 0 0 0 1 1 305 0.33
2013 0 0 1 0 0 0 4 5 145 3.45
2014 1 0 2 0 2 0 1 6 167 3.59
2015 2 0 0 0 0 0 3 5 158 3.16
2016 0 0 9 104 0 0 0 113 257 43.97
2017 1 0 3 0 0 1 1 6 161 3.73
2018 0 0 0 4 3 0 3 10 204 490
2019 1 1 0 0 1 0 2 5 256 1.95
2020 6 0 0 0 1 0 0 7 322 2.17
2021 2 1 1 0 4 0 3 11 243 4.53
2022 1 0 0 0 1 0 4 6 219 2.74
Total 14 2 16 108 12 1 29 182 3285 5.54

Fonte: Ministério da Satide/SVS — Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao (Sinan Net).

Em um estudo realizado por Vega et al (2014) sobre a contaminagao por merctirio em
indigenas na Terra Yanomami em Roraima, foram apresentados os resultados da concen-
tracdo de mercurio em amostras de cabelo de 239 individuos de 19 aldeias. Observaram-
se diferentes niveis de exposi¢do ao merctrio na populacdo, sendo mulheres e criangas os
principais grupos atingidos, principalmente nas aldeias préximas a locais com histoérico
de garimpo.

Embora nao seja possivel verificar especificamente a qual metal a intoxicagao esteve
relacionada na busca dos dados no Sistema de Informacgao de Agravos de Notificagao (SI-
NAN), é provavel que o numero elevado de intoxicagdes registradas no estado de Ro-
raima no ano de 2016 possa estar relacionado a contaminagao de indigenas ou garimpeiros
daquela regiao.

A atividade garimpeira de ouro é uma das mais antigas que se tem conhecimento,
tornando-a bastante significativa no caso de contaminag¢ao por merctirio (Muniz & Oli-
veira-Filho, 2006), por meio de rejeitos que podem contaminar solo e dgua, afetando as
populacdes expostas, como o ocorrido no caso da populagao da Terra Indigena Yano-
mami.

Outro estudo realizado na Regiao Norte evidenciou a presenga de metais pesados em
peixes (Lima et al., 2015), encontrando concentra¢des de Cd e Cr acima dos limites esta-
belecidos pela legislagao em diferentes espécies coletadas na bacia do rio Cassiporé, no
norte do Amapa. De acordo com o autor, a principal fonte desses metais € a agao garim-
peira e outras atividades antrdpicas locais.
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Os casos de intoxicagao registrados no estado de Roraima tiveram grande contribui-
¢do para o total de casos de intoxicagdo exdgena por metais pesados divididos por sexo e
circunstancia na regiao norte (Tabela 3), onde os casos do sexo feminino, considerando
somente circunstancias ambientais, representaram 37,9% de todos os casos registrados de
intoxicag¢do na regiao no intervalo de tempo estudado.

Tabela 3. Casos de Intoxica¢des por Metais Pesados na Regiao Norte do Brasil por circunstancia e sexo.

Circunstancia Masculino Feminino Total

Ign/Branco 5 10 15

Uso Habitual 10 4 14
Acidental 15 16 31

Ambiental 34 69 103
Ingestao de alimentos 1 1 2
Tentativa de suicidio 4 12 16
Outra 0 1 1

Total 69 113 182

Fonte: Ministério da Satide/SVS — Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdo (Sinan Net).

Os casos de intoxicacao de forma acidental ocuparam o segundo lugar entre as cir-
cunstancias, como apresentado na Tabela 3. Foram registrados 31 casos durante todo o
periodo dos dados disponibilizados, com destaque ao estado do Tocantins, com 12 casos
(Tabela 4). Essas intoxica¢Oes acidentais muitas vezes estao relacionadas a acidentes do-
mésticos que envolvem, principalmente, criangas, sendo esta a faixa etaria mais comum
nos casos relatados.

Tabela 4. Casos de Intoxicagdes por Metais Pesados na Regido Norte do Brasil por circunstancia e UF de notifi-
cagao.

Circunstancia RO AC AM RR PA AP TO Total
Ign/Branco 1 0 2 11 0 0 1 15
Uso Habitual 4 0 0 0 5 0 5 14
Acidental 5 2 6 3 3 0 12 31
Ambiental 0 0 7 93 2 0 1 103
Ingestdo de alimentos 1 0 1 0 0 0 0 2
Tentativa de suicidio 3 0 0 1 2 1 9 16
Outra 0 0 0 0 0 0 1 3

Total 14 2 16 108 12 1 29 182

Fonte: Ministério da Satide/SVS — Sistema de Informagao de Agravos de Notificagdo (Sinan Net).

Em relagdo a faixa etdria, 50 casos de intoxicagao ocorreram em habitantes que apre-
sentavam idade entre 20-39 anos, representando 27,47% dos casos registrados, seguido
pelos que se encontravam na faixa de 01-04 e de 05-09 anos, o que equivale a 20,33% e
16,48% dos casos, respectivamente. Com isso, foi possivel observar que criangas entre 01
e 09 anos foram os mais atingidos nos casos de intoxica¢ao por metais pesados na regidao
entre 2008 e 2022 (Tabela 5).

Tabela 5. Casos de Intoxicagdes por Metais Pesados na Regido Norte do Brasil por faixa etaria e ano de notifica-
cao.

Ano Notifi- <1
cagio
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
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2016 2 20 26 13 10 30 11 0 0 1 113
2017 0 1 0 0 2 1 2 0 0 0 6
2018 0 4 1 1 0 4 0 0 0 0 10
2019 0 2 0 0 1 1 1 0 0 0 5
2020 0 2 0 0 0 2 3 0 0 0 7
2021 0 1 0 1 2 3 3 1 0 0 11
2022 0 0 1 0 0 3 2 0 0 0 6
Total 2 37 30 16 17 50 27 1 1 1 182

Fonte: Ministério da Satide/SVS — Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdo (Sinan Net).

As principais causas da preocupagao com a intoxicagdo por metais pesados se dao
devido aos muitos problemas de satide que podem ser implicados ao individuo, seja de
forma aguda ou cronica, podendo causar danos aos sistemas renal, hepatico, respiratdrio,
cardiovascular, dérmico, gastrointestinal, enddcrino, hematoldgico, neurolégico, 6sseo e
reprodutivo, além da possibilidade de alguns metais serem carcinogénicos (INCA, 2021).
Esses metais podem permanecer retidos no organismo, principalmente devido a sua se-
mivida biolégica (tempo que o organismo leva para excretar metade da dose toxica absor-
vida), o que varia conforme o tecido ou érgao em que o metal esta contido, apresentando
um grande potencial para processos inflamatorios cronicos (Cruz et al., 2021).

Para os seres humanos, os efeitos adversos causados pela exposicdo aos metais pesa-
dos estdo mais relacionados a exposi¢do funcional que com os niveis gerais de metais no
ambiente (Muniz & Oliveira-Filho, 2006). Isso se aplica tanto aos trabalhadores do setor
de mineragao, industrial ou agricola, quanto as pessoas que utilizam compostos de metais
pesados diretamente em suas ocupacdes (Jeffery, 2001).

No que diz respeito a intoxicacao causada pela ingestao de alimentos contami-
nados, € importante destacar que a presenca de metais pesados em dgua e alimentos des-
tinados ao consumo humano tem limites maximos estabelecidos pela legislacao brasileira,
por meio de resolugdes especificas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (ANVISA,
2021) e da Portaria de Consolidagao n° 5/2017/MS, alterada pelo Anexo XX da Portaria n°
881/2021/MS, respectivamente. Desta forma, o Ministério da Satide estabelece, por meio
de portarias, valores maximos permitidos na agua potavel para diversos metais, como
mercurio, arsénio, cadmio, chumbo, entre outros. A ANVISA também estabelece limites
especificos para cada tipo de alimento, relacionados a cada um dos metais pesados, bus-
cando garantir a seguranca alimentar da populacéo e proteger a satide dos consumidores
contra os danos adversos causados pelos metais.

5. Conclusio

Os metais pesados apresentam grande risco toxicoldgico a satide humana. Foi obser-
vado que grande parte dos casos de intoxicagdo na Regido Norte do pais tem como pro-
vavel causa mudangas ambientais antrdpicas.

Para evitar possiveis casos de intoxicagao, é necessario implementar medidas de pro-
tecao contra a exposigao a essas substancias. Isso pode ser alcangado por meio de legisla-
¢ao que limite ou proiba o uso desses metais, através de monitoramento para garantir o
cumprimento efetivo das normas técnicas voltadas a forma e quantidade correta de uso,
ou por meio da conscientizagdo da populacdo, disseminando informagdes referentes a
possiveis fontes e danos ambientais e ocupacionais causados por esses metais, bem como
sobre como podem ser administrados de maneira adequada.

O uso de Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPI) em industrias que utilizam es-
ses metais em alguma fase de producao, ou na agricultura, devido a presenga de alguns
metais na composicao de agrotoxicos, é uma forma eficaz para evitar casos de intoxicagao.

Diante disso, é importante destacar a importancia de programas de vigilancia e aten-
dimento as vitimas de intoxicagdo por metais pesados, além de buscar controlar e evitar
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possiveis fontes de contaminagao nas diferentes regides do Brasil, e aprimorar a notifica-
¢ao dos casos nos sistemas de consulta publica.

Conflitos de interesse: Os autores declaram nao haver conflito de interesses.
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