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RESUMO

A intensificacdo das atividades antropicas e 0 manejo inadequado de residuos no Brasil elevaram a
exposicdo humana a metais pesados, tornando-se um desafio critico para a satde publica. O estudo
analisou o perfil epidemioldgico e as disparidades sociodemograficas das intoxicacdes por metais no
pais, com foco na Regido Sudeste, entre 2020 e 2025. Realizou-se uma pesquisa retrospectiva e
transversal fundamentada em dados secundarios do SINAN/DATASUS, utilizando estatistica
descritiva e inferencial para tratar variaveis clinicas e sociais. Verificou-se um crescimento de 203,2%
nas notificacdes nacionais até 2024, com a Regido Sudeste consolidando-se como epicentro devido a
atividade industrial e mineréaria e apresentando uma dependéncia de 50,25% do critério clinico para
diagnostico. Identificaram-se marcantes disparidades territoriais, com a populacédo negra sendo a mais
afetada em Minas Gerais, enquanto riscos ocupacionais prevaleceram no publico masculino em Séo
Paulo. Concluiu-se que o aumento das notificacdes e as fragilidades na infraestrutura laboratorial
exigem o fortalecimento da toxicovigilancia e de politicas publicas integradas para proteger as
populacdes vulnerabilizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicovigilancia; Saude Ambiental; Mineragdo; Sustentabilidade; Racismo
Ambiental.
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ABSTRACT

The intensification of anthropogenic activities and inadequate waste management in Brazil have
increased human exposure to heavy metals, representing a critical challenge for public health. This
study analyzed the epidemiological profile and sociodemographic disparities of metal poisonings in
the country, focusing on the Southeast Region, between 2020 and 2025. A retrospective and cross-
sectional study was conducted using secondary data from SINAN/DATASUS, employing descriptive
and inferential statistics to process clinical and social variables. A 203.2% growth in national
notifications was observed through 2024, with the Southeast Region emerging as the epicenter due
to industrial and mining activities and showing a 50.25% reliance on clinical criteria for diagnosis.
Significant territorial disparities were identified, with the black population being the most affected in
Minas Gerais, while occupational risks prevailed among males in Sdo Paulo. It was concluded that
the increase in notifications and the weaknesses in laboratory infrastructure necessitate the
strengthening of toxicovigilance and integrated public policies to protect vulnerable populations.

KEYWORDS: Toxicovigilance; Environmental Health; Mining; Sustainability; Environmental
Racism.

1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a intensificacdo das atividades antropicas em escala global,
impulsionada pelo avanco da urbanizacdo e industrializacdo, resultou em severos impactos
ambientais. Esse processo de deterioracdo da qualidade ambiental esta frequentemente associado a
falta de tratamento adequado de efluentes domeésticos e industriais, 0 que torna a agua um recurso
limitado e gera preocupacdes em diversas escalas (CHIBA et al., 2011; ALMEIDA et al., 2011).
Agentes como crescimento populacional, a expansdo da agropecuaria e a industrializacdo
intensificam a contaminacdo hidrica, representando um desafio critico para a saude publica atual
(HONORATO et al., 2025).

Entre os contaminantes de maior preocupacdo se destacam os metais pesados, devido a sua
persisténcia no ambiente, elevado potencial de toxicidade e capacidade de bioacumulacdo. O
mercurio (Hg), por exemplo, € considerado um dos elementos ndo radioativos mais toxicos do mundo,
caracterizando-se por ser onipresente, indestrutivel. Sua onipresenca decorre da capacidade de
circular continuamente entre todos os compartimentos ambientais (ar, &gua, solos e biota) através de
fontes naturais, emissdes antropogénicas e processos de remobilizacdo atmosférica, 0 que torna a
exposicdo humana praticamente inevitavel em diversas escalas (VIANNA et al., 2019; BRASIL,
2023). Paralelamente, o metal é considerado indestrutivel por ser um elemento quimico basico e ndo
biodegradavel, ou seja, ele ndo pode ser decomposto em substancias menos toxicas, permanecendo
persistente nos ecossistemas e sofrendo biomagnificacdo ao longo da cadeia trofica por tempo
indeterminado (VIANNA et al., 2019; SANTANA E NASCIMENTO, 2024). Além disso, ele é capaz
de comprometer multiplos sistemas organicos, com destaque para danos severos ao sistema nervoso

central (neurotoxicidade) e aos rins (nefrotoxicidade) (BRASIL, 2023). Outros elementos, como
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chumbo (Pb), estdo relacionados a quadros de irritabilidade e danos neuroldgicos, enquanto o
manganés (Mn), quando associado ao ferro (Fe), pode prejudicar o0 metabolismo e o crescimento
celular (FERNANDES et al., 2025). A exposi¢cdo humana a esses elementos ocorre majoritariamente
por meio da inalacdo de vapores, ingestdo de agua e consumo de alimentos contaminados, como
pescados e olericolas, uma vez que tais metais ndo sofrem eliminacdo acelerada pelos ecossistemas
(VIANNA et al., 2019; FERNANDES et al., 2007).

No cenario brasileiro, as intoxica¢des por metais estdo historicamente associadas a atividades
mineradoras, industriais e ao manejo inadequado de residuos solidos (CHIBA et al., 2011; VIANNA
et al., 2019; ALMEIDA et al., 2011). Adicionalmente, a integridade das bacias hidrograficas
nacionais tem sido severamente comprometida pela ocorréncia de desastres tecnoldgicos de grande
magnitude, que liberam rejeitos toxicos persistentes e geram passivos ambientais e sanitarios que
podem perdurar por décadas (GONCALVES et al., 2025; HONORATO et al., 2025).

A distribuicdo espacial desses casos ocorre de forma desigual no territério brasileiro,
refletindo diretamente as disparidades industriais e econdmicas entre as grandes regides (CHIBA et
al., 2011; ALMEIDA et al., 2011). Nesse cenario, a Regido Sudeste se justifica como o foco central
deste estudo por constituir o principal polo industrial e minerario do pais, 0 que a posiciona em uma
zona de elevada vulnerabilidade a agravos de saude ambiental (HONORATO et al., 2025; VIANNA
etal., 2019).

No estado de Minas Gerais, a historica dependéncia econdémica da extracdo mineral,
concentrada principalmente na regido do Quadrilatero Ferrifero, exerce uma pressdo continua e severa
sobre os recursos hidricos e os ecossistemas locais (FERNANDES et al., 2025; HONORATO et al.,
2025). Essa fragilidade ambiental foi drasticamente evidenciada pelos rompimentos das barragens de
Fundéo (2015) e da Mina Coérrego do Feijao (2019), cujos rejeitos liberados continham milhdes de
metros cubicos de sedimentos enriquecidos com ferro, manganés e arsénio, resultando em impactos
na salde das populagdes que podem persistir por geracbes (GONCALVES et al., 2025; HONORATO
etal., 2025).

Paralelamente, o estado de Sdo Paulo apresenta um perfil de risco distinto, mas igualmente
critico, onde a contaminacado esta intrinsicamente vinculada a urbanizacéo intensa e a presenca de
distritos industriais consolidados (CHIBA et al., 2011; HIRATA E SUHOGUSOFF, 2019). Nestas
areas, o manejo inadequado de residuos e o descarte de produtos como baterias e lampadas
fluorescentes em lix6es favorecem a contaminacéo de aquiferos e aguas superficiais por metais como
cadmio, chumbo e niquel (CHIBA et al., 2011; HIRATA E SUHOGUSOFF, 2019).

Diante desse panorama de alta pressdo antropica, que combina o passivo ambiental da

mineragdo em Minas Gerais com os desafios do crescimento urbano-industrial em S&o Paulo, torna-
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se imperativo investigar o perfil epidemioldgico das intoxicagdes por metais na regido (CHIBA et al.,
2011; ALMEIDA et al., 2011). Compreender a dindmica dessas notificacdes é fundamental para
subsidiar acdes de vigilancia em saude e orientar a formacéo de politicas publicas integradas que
visem a protecdo das populacdes expostas a esses contaminantes persistentes (HONORATO et al.,
2025; VIANNA et al., 2019).

Além disso, este estudo apresenta forte aderéncia aos compromissos da Agenda 2030,
especificamente ao ODS 3 (Salde e Bem-Estar), ao caracterizar o perfil epidemiologico das
intoxicacOes por metais e seus impactos deletérios sobre a satde da populacdo. Adicionalmente, o
estudo contribui para o ODS 10 (Reducéo das Desigualdades), uma vez que a analise das disparidades
sociodemogréficas permite identificar e dar visibilidade aos grupos mais vulneraveis a exposi¢éo e
aos agravos quimicos. Dessa forma, o trabalho alinha-se ao escopo de sustentabilidade do evento,
fundamentando a protecdo da saude ambiental como um pilar indissociavel da justica social. Nesse
contexto, a presente pesquisa busca analisar o perfil epidemiol6gico das intoxicacBes por metais
pesados no Brasil entre os anos de 2020 e 2025, com énfase na distribuicdo espacial dos casos e na
predominancia observada na Regido Sudeste, a fim de fornecer subsidios técnicos para estratégias de

prevencdo e gestdo de riscos em saude ambiental.

2. METODOLOGIA

2.1 Delineamento do Estudo

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo retrospectivo, observacional, descritivo e
transversal, fundamentado na anélise epidemioldgica das notificagdes de intoxicacdo exdgena por
metais registradas no Brasil. O recorte temporal compreendeu o periodo de 1° de janeiro de 2020 a
31 de dezembro de 2025, utilizando como base dados secundéarios de dominio publico obtidos via

Sistema de Informacé&o de Agravos de Notificagdo (SINAN).

2.2 Declaracdes Eticas

Em conformidade com a Resolucdo n° 510, de 7 de abril de 2016, do Conselho Nacional de
Saude, o estudo prescindiu de apreciacdo por Comité de Etica em Pesquisa. A investigacdo utilizou
exclusivamente informagfes agregadas e sem identificagdo nominal dos individuos, garantindo o
sigilo, 0 anonimato e o uso ético dos dados disponibilizados pelo Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Satde (DATASUS).
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2.3 Local do Estudo e Populagdo

O cenério geografico do estudo abrangeu o territério brasileiro, com um enfoque analitico
direcionado a Regido Sudeste, identificada como o epicentro das notificagcdes no intervalo analisado.
A populacdo consistiu em todos os casos confirmados de intoxicagdo por metais disponiveis na
plataforma SINAN/DATASUS durante os anos de 2020 a 2025.

2.4 Variaveis do Estudo

As varidveis analisadas foram estruturadas em eixos sociodemograficos e clinicos. No
primeiro eixo, incluiram-se o sexo (masculino e feminino), a raga/cor autodeclarada (branca e negra,
esta Ultima obtida pela agregacdo dos grupos pretos e pardos) e a unidade federativa de residéncia.
No eixo clinico e epidemioldgico, foram examinados o ano da notificacdo e o critério de confirmacéo

diagndstica, classificado em Clinico, Clinico-epidemioldgico e Clinico-Laboratorial.

2.5 Coleta e Tabulacdo de Dados

A extracao foi realizada por meio do sistema TABNET/SINAN na plataforma do DATASUS
mediante a aplicacdo de filtros para o agravo "Intoxicacdo Exdgena" e o agente causal "Metal". Os
dados brutos foram organizados em planilhas eletrnicas do Microsoft Excel® para a limpeza de
inconsisténcias. Foram incluidos apenas registros de dados para as varidveis de interesse, sendo
descartadas notificacfes duplicadas ou com campos ignorados nas varidveis centrais de raca, género
e diagnostico. Todos os dados apresentados foram provenientes de notificacdes realizadas por
instituicbes publicas e privadas vinculadas ao Sistema Unico de Satde (SUS), por meio de
formularios padronizados.

Os dados foram posteriormente estratificados segundo sexo, raca/cor, forma de diagnostico e
regido geogréfica. Foram coletadas informacGes referentes ao nimero de notificacdes por unidade
federativa, sexo, raca/cor e tipo de diagnostico, permitindo a caracterizacdo epidemioldgica dos casos
notificados na regido Sudeste e comparacdo com as demais regides brasileiras. As categorias de
raca/cor analisadas corresponderam aos individuos autodeclarados brancos e negros, conforme
disponibilidade dos registros no SINAN. Casos com informagdes ignoradas ou pertencentes a outras

categorias raciais ndo foram incluidos na analise especifica dessa variavel.
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2.6 Analise Estatistica

O tratamento estatistico compreendeu etapas descritivas e inferenciais. Inicialmente, calculou-
se frequéncias absolutas (n), relativas (%), médias anuais por estado e taxas de crescimento percentual
para a caracterizacdo do perfil da amostra. Na sequéncia, aplicou-se a estatistica inferencial para
validar as disparidades observadas: utilizou-se o Teste t de Student para amostras independentes na
comparacdo das médias entre os grupos de género e perfil étnico-racial, adotou-se um nivel de

confianca de 95%, considerando o p-valor < 0,05 como critério de significancia estatistica.

3 RESULTADOS

No intervalo de 2020 a 2025, o Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN)
registrou 3.086 casos de intoxicacdo exogena por metais no Brasil, distribuidos pelas cinco
macrorregifes do pais. Registrou-se uma tendéncia de crescimento acentuado no total de notificacdes,
que saltaram de 310 casos em 2020 para um pico de 940 ocorréncias em 2024, 0 que representa um
acréscimo de 203,2% no intervalo analisado. A Regido Sudeste apresentou o maior volume de
notificacdes (37,4%), seguida pelo Nordeste (20,2%), Norte (17,6%), Sul (15,7%) e Centro-Oeste
(9,2%) (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo dos casos de intoxicacdo exdgena por metais segundo regido

geografica e ano de notificacdo, Brasil, 2020-2025.

Regido 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Total
Norte 7 11 18 79 409 19 543
Nordeste 54 58 67 140 165 139 623
Sudeste 161 101 133 384 172 202 1153
Sul 40 31 69 74 140 130 484
Centro-Oeste 48 46 36 44 54 55 283
Total 310 247 323 721 940 545 3086

Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)

Observou-se uma progressao temporal dos casos com intensificacdo dos registros em todas as
regibes a partir de 2023 (Figura 1). Um ponto de destaque ocorre na Regido Norte, que apresentou
uma expanséo drastica em 2024 (409 casos), impulsionada majoritariamente pelo estado de Roraima,
que registrou 275 notificagcdes naguele ano.
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Figura 1. Distribuicdo temporal dos casos de intoxicacdo exdgena por metais no Brasil

segundo regido geografica, 2020-2025.

NotificacBes

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ano
== Norte Nordeste == Sudeste == Sul == Centro-Oeste

Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)

3.1 Perfil Epidemiolégico da Regido Sudeste

Na Regido Sudeste, foco central deste estudo, foram notificados 1.153 casos no periodo, com
distribuicéo desigual entre as Unidades da Federacéo (Tabela 2). Sdo Paulo sobressaiu-se com o maior
nimero absoluto de notificacBes (677; 58,7% do total regional), seguido por Minas Gerais (375;
32,5%), Rio de Janeiro (67; 5,8%) e Espirito Santo (34; 2,9%). Em conjunto, Sdo Paulo e Minas
Gerais correspondem a 91,2% de todos 0s casos registrados na regido e a 34,1% do passivo

epidemiolégico nacional por metais.

Tabela 2. Distribuicdo dos casos de intoxicacdo exdgena por metais notificados na Regido

Sudeste do Brasil segundo estado e ano de notificagdo, 2020-2025.

Estado 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Total
Minas Gerais 25 27 68 119 61 75 375
Espirito Santo 2 3 10 12 4 3 34
Rio de Janeiro 7 12 9 11 14 14 67
Séo Paulo 127 59 46 242 93 110 677
Total 161 101 133 384 172 202 1153

Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)
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3.2 Criterios de Confirmacéo Diagnostica

Em relacdo ao método diagndstico na Regido Sudeste, o critério clinico foi o predominante,
respondendo a metade do total identificado, com crescimento constante ao longo da série historica.
De acordo com a Figura 2, a analise percentual consolida essa tendéncia, demonstrando que o critério
clinico representa 50,25% das confirmagdes na regido, seguido pelo clinico-epidemioldgico (33,17%)
e, com a menor participacao, o clinico-laboratorial, que responde por apenas 16,58% das notificagdes.

Figura 2. Distribuicdo percentual das notificacdes de intoxicacdo por metais na Regido

Sudeste, segundo a modalidade diagndstica (2020-2025)

1 Clinico-Laboratorial (16,58%)

Bl Clinico-Epdmiologico (33,17%)

Bl Clinico (50,25%)

Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)

A andlise das médias anuais revelou uma diferenca significante entre as modalidades
diagnosticas, evidenciando que a vigilancia na regido ainda depende fortemente da avaliacao clinica

em detrimento de comprovac6es laboratoriais (Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo dos casos notificados na Regido Sudeste segundo critério diagndstico
e ano de notificacdo, 2020-2025.

Tipo de Confirmagédo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Total
Clinico-Laboratorial 93 15 10 19 9 22 168
Clinico-epidemiol6gico 14 16 16 209 41 40 336
Clinico 49 61 68 101 100 130 509
Total 156 92 94 329 150 192 1013

Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)
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3.3 Perfil Sociodemografico: Raca/Cor e Sexo

A andlise étnico-racial na Regido Sudeste aponta para uma distribuicdo heterogénea entre 0s
estados. No acumulado regional, a populacdo branca apresentou 556 notificacdes, enquanto o grupo
de negros (pretos e pardos) registrou 465 ocorréncias. A Figura 3 apresenta a média anual de
notificagdes por estado, revelando que o &pice da série ocorreu em 2023, quando a média de casos
entre brancos chegou a 46,25 por estado, enquanto o grupo de negros apresentou média de 39,0 no

mesmo periodo.
Figura 3. Média anual de notificacdes de intoxicagdo por metais por estado na Regido
Sudeste, segundo o perfil étnico-racial (2020-2025)
[ Brancos W Negros

2025+

20244

2023

Ano

2022

2021

2020

T T 1 T T 1
-60 -40 -20 0 20 40 60

Notificacao/UF
Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)

Entretanto, conforme a tabela 4, observa-se uma disparidade interna: em Minas Gerais, a
populacdo negra é a mais afetada, respondendo por 62,4% dos casos identificados no estado (204 de
327). Em contraste, Sdo Paulo apresenta predominéncia no grupo branco (396 casos), que representa
64,8% das notificacBes estaduais onde a raca foi declarada. No entanto, a analise estatistica aplicada
as medias anuais por raga/cor no acumulado da regido ndo demonstrou diferenca significante (p >
0,05), indicando que a variagdo anual entre 0s grupos é estatisticamente equilibrada no contexto

regional.
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Tabela 4. Distribuicdo dos casos notificados de intoxicacdo exdgena por metais na Regido

Sudeste do Brasil segundo raga/cor e Unidade Federativa, 2020—2025.

Estado Cor 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Total
. . Brancos 8 8 19 37 26 25 123
Minas Gerais
Negros 17 18 33 70 26 40 204
Brancos
Espirito Santo 0 L 4 4 0 . 10
Negros 1 1 4 4 3 1 14
) ] Brancos 2 5 4 6 5 5 27
Rio de Janeiro
Negros 5 3 5 8 8 32
~ Brancos 88 30 23 138 50 67 396
Sao Paulo
Negros 36 18 13 77 34 37 215
Total Brancos 98 44 50 185 81 98 556
Negros 57 42 53 156 71 86 465

Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)

Quanto ao género, as notificacbes na Regido Sudeste apresentaram maior prevaléncia no

publico feminino (608 casos; 52,7%) em compara¢do ao masculino (545 casos; 47,3%). A Figura 4

ilustra 0 comportamento das médias anuais por estado segundo o género, evidenciando que, no ano

de maior volume (2023), a média masculina de 50,25 casos por estado superou a feminina de 45,75

na regido. Contudo, em 2025, nota-se uma retomada da predominancia feminina com média de 28,0

notificacdes por estado frente a 22,5 do sexo masculino.

Figura 4. Média anual de notificacBes de intoxicagdo por metais por estado na Regido
Sudeste, segundo o género (2020-2025)
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Através da tabela 5, essa predominancia feminina € observada de forma sisteméatica em Minas
Gerais (219 casos), Espirito Santo (16 casos) e Rio de Janeiro (45 casos). Sdo Paulo configura-se
como a Unica excec¢do na regido, apresentando um volume ligeiramente superior no sexo masculino
(349 casos contra 328 femininos). Contudo, ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre
as médias anuais por género no total regional (p > 0,05), ratificando que a carga de notificacdes entre
homens e mulheres ndo apresenta disparidade estatisticamente relevante para a regido no periodo
estudado.

Tabela 5. Distribuicdo dos casos notificados de intoxicacdo exdgena por metais na Regido

Sudeste do Brasil segundo sexo e Unidade Federativa, 2020-2025.

Estado Sexo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Total
) ) Masculino 12 10 22 49 30 33 156
Minas Gerais .
Feminino 13 17 46 70 31 42 219
Masculino
Espirito Santo - 0 0 6 8 3 ! 18
Feminino 2 3 4 4 1 2 16
. . Masculino 3 3 2 3 4 7 22
Rio de Janeiro i
Feminino 4 9 7 8 10 7 45
. Masculino 63 29 15 141 52 49 349
Sao Paulo ..
Feminino 64 30 31 101 41 61 328
Total Masculino 78 42 45 201 89 90 545
Feminino 83 59 88 183 83 112 608
Fonte: Adaptado de SINAN/DATASUS (2020-2025)
4 DISCUSSAO

Os dados epidemiol6gicos revelam um aumento das intoxicacfes por metais no Brasil,
evidenciada pelo crescimento expressivo de 203,2% nas notificacbes entre 2020 e 2024, saltando de
310 para 940 ocorréncias anuais. Esse incremento ndo pode ser interpretado apenas como um
fortalecimento do sistema de vigilancia, mas sim como o reflexo de pressfes antrdpicas crescentes
sobre o0 ambiente. A anomalia epidemiol6gica mais marcante da série histérica reside no pico atipico
registrado na Regido Norte em 2024, que concentrou 409 casos, dos quais 275 ocorreram
exclusivamente no estado de Roraima. Segundo Santana e Nascimento (2024), Roraima tem se
destacado historicamente pelo elevado percentual de casos na regido nexo causal direto com o0 avanco
desenfreado do garimpo ilegal em territorios indigenas, como na crise humanitaria Yanomami.

Conforme aponta a Nota Técnica da Fiocruz (2024), a contaminacdo nessas &reas €
generalizada, atingindo niveis de mercdrio em amostras de cabelo de indigenas muito superiores aos
limites de referéncia, especialmente em aldeias proximas aos focos de extracdo de ouro. O mecanismo

de contaminacdo biologica ocorre de forma lenta: 0 mercurio metélico utilizado no garimpo é langado
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nas matrizes hidricas, onde sofre metilacdo bacteriana e transforma-se em metilmercdrio, sua forma
mais neurotoxica e bioacumulavel. Como a dieta das populagdes locais é baseada na ingestdo
frequente de peixes, que atuam como reservatorios desse metal através da biomagnificagdo na cadeia
alimentar, observa-se um quadro de exposi¢cdo crénica grave. Vianna et al. (2019) reforcam que o
mercurio é um dos elementos mais toxicos para a saide humana, capaz de comprometer maltiplos
sistemas, incluindo o neuroldgico e o hematologico, o que justifica a gravidade clinica observada
nesse surto regional.

Embora a Regido Norte apresente surtos agudos criticos, a Regido Sudeste consolidou-se
como o principal epicentro nacional das intoxica¢fes por metais, concentrando 37,4% de todas as
notificacOes registradas no pais entre 2020 e 2025. Dentro deste panorama, o estado de Minas Gerais
desempenha um papel protagonista e preocupante ao centralizar 32,5% das ocorréncias regionais.
Este passivo epidemioldgico crénico é o resultado direto da intensa pressdo antropica exercida pela
histdrica vocacao extrativista do estado, concentrada no Quadrilatero Ferrifero. Segundo Fernandes
et al. (2025), o rompimento das barragens de rejeitos de Fundao em Mariana (2015) e de Cérrego do
Feijdo em Brumadinho (2019) representou marcos de degradacdo ambiental sem precedentes,
liberando milhGes de metros cubicos de lama enriquecida com ferro (Fe), manganés (Mn), aluminio
(Al) e arsénio (As).

A profundidade desse impacto é evidenciada por Gongalves et al. (2025), cujos estudos em
perfis sedimentares revelaram concentragdes alarmantes de ferro, atingindo picos de 235.260 mg/kg,
e de arsénio, com valores de até 52 mg/kg, excedendo drasticamente os valores-guia de seguranca
para a biota. A persisténcia desses metais nos ecossistemas é um dos maiores desafios para a satde
publica mineira, uma vez que tais contaminantes permanecem depositados na calha dos rios e em
sistemas lagunares, sofrendo processos de ressuspensdo e biomagnificacdo. Honorato et al. (2025)
reforcam que essa dindmica gera um quadro de inseguranca hidrica severa, onde a exposi¢do humana
é perpetuada a longo prazo pela ingestdo de agua bruta e pelo consumo de alimentos cultivados em
sedimentos contaminados, exibindo inclusive efeitos citotoxicos e genotdxicos nas populacdes
ribeirinhas.

Em contraste com o cenario minerario mineiro, o estado de Sdo Paulo apresenta a maior carga
absoluta de morbidade na Regido Sudeste, concentrando 677 notificacbes (58,7% do total regional),
0 que revela um perfil de contaminacdo vinculado a urbanizagao intensa e ao manejo inadequado de
residuos. Chiba et al. (2011) argumentam que a disposic¢éo irregular de produtos de consumo em
massa, como baterias e lampadas fluorescentes, em lixdes sem isolamento técnico, favorece a
lixiviacdo de metais pesados para o solo e corpos d'agua. Essa dindmica de passivos ambientais é

exemplificada por Pollitti et al. (2022) no municipio de Sorocaba, onde solos anteriormente ocupados
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por industrias de acumuladores elétricos apresentam contaminacdo por chumbo, béario, zinco e cobre.
A vulnerabilidade ambiental paulista estende-se & contaminacédo hidrica subterrénea, onde Hirata &
Suhogusoff (2019) destacam que aquiferos recebem cargas continuas de efluentes industriais e
solventes, com anomalias de cromo e bario ja identificadas no Sistema Aquifero Bauru-Caiua. Uechi
et al. (2017) reforcam que o Sistema Aquifero Bauru (SAB) em S&o Paulo é altamente vulneravel,
sofrendo pressbes de atividades antropicas diversificadas, que além da contaminagdo urbana-
industrial, ha também do setor sucroalcooleiro, onde areas de fertirrigagdo com vinhaca tém sido
associadas a deteccdo de ferro, manganés e aluminio nas dguas. A dispersdao desses contaminantes
atinge também as cadeias produtivas agricolas: Sousa et al. (2021) apontam municipios paulistas com
sedimentos e cultivos de bananas contaminados por cobre e zinco, evidenciando que a ingestdo de
alimentos cultivados no entorno de polos industriais constitui uma via potencial de intoxicacdo
humana.

A andlise sociodemogréafica unificada das notificacbes revela que esses riscos territoriais
materializam o conceito de Racismo Ambiental. Em Minas Gerais, a populacdo negra (pretos e
pardos) é a mais afetada, respondendo por 62,4% dos casos identificados no estado. Conforme
Stadtler (2022), essa forma de opressdo sisttmica manifesta-se na desumanizacdo de grupos
historicamente vulnerabilizados, empurrados para residir e trabalhar nas chamadas “zonas de
sacrificio ambiental” préximas a barragens de rejeitos. O estado possui um contingente ribeirinho
onde o predominio de negros nesses grupos tradicionais ultrapassa 75% (SAGICAD/MDS, 2023),
sobrepondo o risco quimico a marginalizacdo étnico-racial. Por outro lado, Sdo Paulo apresenta uma
inversdo epidemioldgica com predominancia do sexo masculino e da populacdo branca (64,8% das
notificacdes com raca declarada). Este perfil desloca a centralidade para a exposi¢do ocupacional
direta em setores de metalurgia e reciclagem. Conforme Cordeiro (1995) e o Protocolo de Atengéo a
Saude do Trabalhador (2006), o setor industrial de fundi¢cGes emprega majoritariamente homens no
“chao de fabrica”. A prevaléncia de brancos ¢ explicada pela formalidade do mercado de trabalho
paulista, onde a aplicacéo rigorosa da Norma Regulamentadora n° 7 (NR-7) exige 0 monitoramento
bioldgico periddico (dosagem de Pb-S), aumentando a sensibilidade do sistema para detectar agravos
no setor formal. Em contrapartida, populacdes negras em setores informais permanecem sob um
siléncio epidemioldgico devido a auséncia de fiscalizacdo, o que reflete, segundo Stadtler (2022), a
invisibilidade do adoecimento quimico desses corpos nas estatisticas oficiais.

Garantindo a transversalidade das vulnerabilidades, a predominancia feminina geral na regido
(52,7%) revela que a exposicédo transborda o ambiente laboral e adentra a esfera da justica ambiental
residencial. Conforme Rebelo & Caldas (2016), para a populagéo geral, a exposi¢éo ocorre de forma

continua através do consumo de agua e alimentos, atingindo as mulheres de forma acentuada no
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manejo domeéstico. Essa vulnerabilidade sanitaria estrutural é aprofundada por Silva et al. (2025), que
destacam que grupos dependentes de recursos naturais enfrentam um quadro de injustica ambiental
onde a degradacdo dos ecossistemas impacta a seguranca alimentar das familias. O cenério é critico
pois as mulheres atuam como o elo de transferéncia desses metais para as geracOes futuras: metais
pesados sdo transferidos via placenta e amamentacéo. O impacto bioldgico é detalhado por Macedo
et al. (2024), que caracterizam esses metais como agentes de elevado caréater teratogénico, capazes
de induzir estresse oxidativo e danos ao DNA fetal, resultando em malformacdes congénitas e
desfechos adversos no parto. Adicionalmente, Silva et al. (2025) associam niveis elevados de
mercurio materno a prejuizos cognitivos em criancas, incluindo a reducdo do QI e atrasos no
neurodesenvolvimento.

A anélise integrada dessas disparidades revela que a territorializacdo do adoecimento quimico
no Sudeste brasileiro ndo € apenas um fendmeno epidemioldgico, mas uma evidéncia do
descumprimento de metas globais de desenvolvimento. O crescimento exponencial de nas
notificagdes e a gravidade dos danos neurolégicos e renais induzidos por metais persistentes expdem
o distanciamento do pais em relacdo ao ODS 3 (Saude e Bem-Estar), que preconiza a reducgdo
substancial de doengas por produtos quimicos perigosos e contaminacdo ambiental. Paralelamente, o
fato de a carga toxica recair desproporcionalmente sobre a populacdo negra em Minas Gerais e sobre
as mulheres na regido materializa o conceito de Racismo Ambiental e exige acdes imediatas pautadas
no ODS 10 (Reducéo das Desigualdades). Por tanto, o fortalecimento da toxicovigilancia e a protecéo
dessas populagdes vulnerabilizadas séo pilares indissociaveis da sustentabilidade e da justica social,
essenciais para garantir a integridade das futuras geraces.

Este complexo panorama de adoecimento esbarra nessa fragilidade da toxicovigilancia do
Sistema Unico de Sadde (SUS), evidenciada pela assimetria nas modalidades de encerramento dos
casos na Regido Sudeste. A confirmacdo das intoxicacOes € pautada majoritariamente pelo critério
clinico (50,25%), enquanto a confirmacao clinico-laboratorial alcanca apenas 16,58%. Esse abismo
estatistico denuncia a incipiente capacidade analitica da rede publica e a extrema centralizagdo de
laboratorios de alta complexidade. Segundo Janior et al. (2020), a caréncia de uma infraestrutura
laboratorial capilarizada forca os profissionais a encerrarem investigacdes sem prova objetiva. A
gravidade dessa lacuna é corroborada por Silva et al. (2021), que observaram predominancia similar
do critério clinico (53,75%) em outros estados, argumentando que a falta de confirmacéo sistematica
diminui a eficiéncia das acdes de controle e compromete a avaliacdo das intervengdes. Conforme o
Ministério da Salude, embora o diagnostico clinico seja soberano para 0 manejo imediato, a
confirmac&o laboratorial é o padréo para a vigilancia de longo prazo sua auséncia em mais de 80%

dos casos sugere que a magnitude real da exposicao biologica esta sendo subestimada. Esse cenario
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confirma a percepc¢éo de Cordeiro (1995) sobre o subdiagndstico historico do agravo no Brasil.

Por fim, as limitagbes deste estudo retrospectivo baseiam-se na natureza dos dados
secundarios do SINAN. Santana e Nascimento (2024) pontuam a restricdo técnica em verificar
especificamente a qual metal a intoxicacéo esteve relacionada em diversas buscas. A subnotificacao
crbénica permanece como entrave estrutural, o Ministério da Saude (2023) ressalta que esse fenémeno
prejudica a tomada de decisdo para a prevengdo de riscos. O quadro é agravado pelos sintomas
insidiosos dos metais que, segundo Cordeiro (1995), resultam em diagnoésticos tardios. Observa-se
ainda resisténcia na autodeclaracdo de ocupacdo em setores como o garimpo ilegal para evitar
evidenciar atividades ilicitas. A completitude das fichas é outro gargalo critico, 0os campos de
ocupacdo e escolaridade apresentam, respectivamente, 68,1% e 71,4% de registros sem
preenchimento. Como argumentam Silva et al. (2021), essas lacunas interferem na clareza da
avaliacdo do impacto das medidas de intervencao no territorio. A dificuldade estrutural em realizar o
acompanhamento longitudinal impede a compreensao integral da evolugdo dos pacientes, reforcando
a urgéncia em fortalecer as unidades sentinelas e qualificar o monitoramento bioldgico sistemético

para reduzir o siléncio epidemiolégico no Brasil.

5 CONCLUSAO

A analise das intoxicacBes por metais no Brasil entre 2020 e 2025 revela um cenério critico
de vulnerabilidade ambiental e sanitaria, com a Regido Sudeste consolidando-se como o epicentro
das notificagdes em funcdo de sua intensa atividade industrial e mineraria. Os resultados evidenciam
que as disparidades sociodemogréficas refletem dindmicas de racismo ambiental, especialmente em
Minas Gerais, e riscos ocupacionais e urbanos em Sao Paulo, com uma carga epidemioldgica
significativa sobre as populacdes negra e feminina. A elevada dependéncia do critério clinico em
detrimento da confirmacdo laboratorial expde fragilidades na infraestrutura de toxicovigilancia do
Sistema Unico de Sadde, sugerindo uma subestimacao da real magnitude das exposicdes bioldgicas
na regido. Diante do crescimento expressivo das notificacdes no periodo analisado, concluimos que
que € necessario o fortalecimento de politicas publicas integradas, o aprimoramento do
monitoramento bioldgico sistematico e a mitigacdo das pressGes antrdpicas, visando assegurar a

protecdo das populagdes vulnerabilizadas por esses contaminantes persistentes.
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