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APRESENTACAO

A relagao entre ambiente e satide tornou-se incontornavel
para compreender os problemas sanitarios contemporaneos. A
qualidade da &agua e dos alimentos, a circulagdo de agentes
infecciosos, a exposi¢ao a contaminantes e as altera¢des climaticas
interferem diretamente nas condi¢des de vida, mas seus efeitos
nao se distribuem de maneira uniforme. Sao mais intensos onde a
protecao social é insuficiente e onde populagdes dependem
cotidianamente de ecossistemas submetidos a pressdes
econdmicas e ambientais. O terceiro volume da coletanea Satde
Coletiva: Ciéncia, Territérios e Pessoas por Saudes Mais
Equitativas, composto por capitulos submetidos ao II Congresso
Internacional Interprofissional em Saude Coletiva, parte dessa
interdependéncia. Sustentabilidade, Meio Ambiente e Satude
retne contribui¢des que ajudam a interpretar a determinacao
socioambiental do adoecimento, com atengao especial as
realidades amazonicas.

A AmazoOnia ocupa posi¢ao central nesta obra ndao como
cendrio exdtico ou simples reserva de recursos naturais, mas como
territério habitado, atravessado por relagdes sociais, praticas
alimentares, atividades produtivas e formas particulares de acesso
aos servigos. O capitulo sobre transmissao oral da doenga de
Chagas associada ao consumo de agai evidencia a necessidade de
conciliar seguranga sanitdria e respeito a relevancia cultural e
econdmica de um alimento profundamente integrado a vida
regional. A prevencgao exige boas praticas em diferentes etapas da
cadeia produtiva, vigilancia e educagao em satude; nao pode ser
construida por meio da desqualificacdo de costumes locais ou da
transferéncia integral de responsabilidades aos consumidores.

A abordagem da Satide Unica, aplicada as parasitoses
intestinais na infancia, amplia essa compreensao ao considerar as



conexoOes entre saude humana, condi¢des ambientais e outros
componentes dos ecossistemas. O enfrentamento dessas infec¢oes
requer atengdo as condi¢des de saneamento, higiene, exposi¢ao e
vigilancia, demonstrando os limites de intervencdes isoladas.
Mais do que incorporar uma nova expressao ao vocabuldrio
cientifico, a perspectiva integrada demanda articulacao entre
setores, circulagdo de informagdes e reconhecimento de que a
prevencao se organiza nos territérios em que as pessoas vivem.

Os capitulos dedicados ao mercario constituem outro eixo
importante da publicagdo. A discussao sobre consumo de pescado
na Amazonia evidencia a complexidade de um problema no qual
alimentagao, seguranca nutricional e exposicao ambiental nao
podem ser analisadas separadamente. Para numerosas
comunidades, o pescado integra a subsisténcia, a cultura
alimentar e as relagdes econOmicas. Nesse contexto,
recomendagdes  sanitdrias  precisam  ser  tecnicamente
fundamentadas e socialmente vidveis. A andlise das
vulnerabilidades de mulheres indigenas e ribeirinhas,
especialmente no ambito materno-infantil, acrescenta a
necessidade de considerar situa¢des de exposi¢ao diferenciadas e
possiveis repercussoes em grupos que exigem protegao especifica.

O estudo sobre biomonitoramento humano do mercario
complementa essa discussdao ao abordar matrizes bioldgicas,
interpretacdo da exposicdo e aplicagdes para a vigilancia em
saude. A producao de evidéncias sobre contaminantes ambientais
¢ indispensavel, mas sua utilidade publica depende da capacidade
de interpretar os achados com rigor e de converté-los em
acompanhamento, comunicacao de riscos e medidas de protecao.
O monitoramento nao deve ser compreendido como finalidade
em si mesmo: seu sentido maior reside em subsidiar decisoes e
responder as necessidades das populagoes expostas.

A vulnerabilidade ao afogamento em comunidades
ribeirinhas introduz uma dimensado frequentemente subestimada
do debate socioambiental. A convivéncia cotidiana com rios,
deslocamentos por embarcagdes e condi¢des especificas de
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mobilidade exigem estratégias de prevencao compativeis com a
realidade local. O risco nao decorre apenas de comportamentos
individuais, mas da interagdo entre caracteristicas do territorio,
infraestrutura, condi¢bes de transporte e acesso oportuno ao
socorro. Ao tratar esse agravo sob a perspectiva da determinacao
socioambiental, a obra contribui para ampliar o entendimento
sobre prevencao e protecao da vida.

Por fim, a discussao dos impactos das mudangas climaticas
sobre populagdes vulneraveis situa esses problemas em uma
escala mais ampla. Eventos ambientais extremos e transformagoes
progressivas dos ecossistemas podem aprofundar desigualdades
preexistentes, comprometer meios de subsisténcia e pressionar os
servicos de satide. Uma resposta comprometida com a equidade
precisa articular vigilancia, adaptacdo, planejamento territorial e
participacao social. Na Amazonia, essa agenda requer atengao as
populagdes indigenas, ribeirinhas e demais comunidades cujos
modos de vida mantém relagdes estreitas com o ambiente.

Os sete capitulos deste volume nado esgotam a complexidade
da agenda socioambiental, mas apresentam recortes
complementares e cientificamente relevantes. Sua reunido
expressa o valor de pesquisas capazes de dialogar com problemas
concretos, aproximando epidemiologia, vigilancia, assisténcia e
saberes territoriais. Ao integrar esta coletanea, a obra reafirma que
sustentabilidade nao pode ser separada de justica social e que a
protecao ambiental também constitui compromisso com a saude
coletiva. Esperamos que suas reflexdes contribuam para praticas
profissionais e politicas publicas sensiveis a diversidade
amazoOnica, sustentadas por evidéncias e pelo respeito as
populagdes que vivem e produzem conhecimento nesses
territorios.
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CAPITULO 1

SAUDE E SEGURANCA ALIMENTAR NA
AMAZONIA, PARA - BRASIL: TRANSMISSAO
ORAL DA DOENCA DE CHAGAS ASSOCIADA AO
CONSUMO DE ACAIE

ESTRATEGIAS DE PREVENCAO

Sarah Ailanna Gesta Braga

Joao Vitor de Lima Costa

Ana Clara Ribeiro Brito Nascimento
Pedro Henrique Oliveira Nunes
Diego Simeone Ferreira da Silva

Resumo

A doenca de Chagas constitui importante problema de satide ptiblica na
Amazdnia brasileira, especialmente em razao da relevancia da
transmissao oral associada ao consumo de alimentos contaminados, com
destaque para o agai. O presente estudo teve como objetivo analisar a
relacdo entre o consumo de agai, a transmissao oral da doenga de Chagas
e as principais estratégias de prevengao aplicaveis ao contexto do estado
do Para. Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, de carater
descritivo e exploratério, realizada a partir da analise de artigos
cientificos, estudos epidemioldgicos e documentos institucionais
relacionados a epidemiologia, transmissao, seguranca alimentar e
controle da doenca de Chagas. Os estudos analisados evidenciam a
ocorréncia de surtos de doenga de Chagas aguda associados ao consumo
de acai contaminado por Trypanosoma cruzi, ressaltando a importancia
das condigdes higiénico-sanitarias ao longo da cadeia produtiva. A
selecao dos frutos, a higienizagdo, a sanitizacdo, as boas praticas de
manipulacdo e o tratamento térmico constituem medidas relevantes para
a reducdo do risco de contaminagdo. Além disso, a vigilancia
epidemioldgica e sanitaria e a educagdo em satide sdo fundamentais para
a identificagdo precoce de casos e para a prevengao de novos surtos.
Conclui-se que o enfrentamento da transmissdao oral da doenga de



Chagas na Amazdnia paraense requer uma abordagem integrada,
envolvendo seguranca alimentar, vigilancia, educacdo em satude,
capacitagdo dos manipuladores e valorizagdo das praticas culturais
relacionadas ao consumo do acai.

Palavras-Chave: Doenca de Chagas. Agai. Transmissao Oral. Seguranga
Alimentar. Amazonia.

Abstract

Chagas disease is an important public health problem in the Brazilian
Amazon, particularly because of the relevance of oral transmission
associated with the consumption of contaminated food, especially acai.
This study aimed to analyze the relationship between agai consumption,
oral transmission of Chagas disease, and the main prevention strategies
applicable to the state of Para. This is an integrative literature review
with a descriptive and exploratory approach, based on scientific articles,
epidemiological studies, and institutional documents addressing the
epidemiology, transmission, food safety, and control of Chagas disease.
The studies analyzed demonstrate the occurrence of acute Chagas
disease outbreaks associated with the consumption of acai contaminated
with Trypanosoma cruzi, emphasizing the importance of hygienic and
sanitary conditions throughout the production chain. Fruit selection,
washing, sanitization, good handling practices, and heat treatment are
relevant measures to reduce the risk of contamination. In addition,
epidemiological and health surveillance, together with health education,
are essential for the early identification of cases and prevention of new
outbreaks. It is concluded that addressing oral transmission of Chagas
disease in the Amazon region of Para requires an integrated approach
involving food safety, surveillance, health education, training of food
handlers, and appreciation of cultural practices related to acai
consumption.

Keywords: Chagas Disease. Acai. Oral Transmission. Food Safety.
Amazon.

INTRODUCAO
A doenga de Chagas, também denominada tripanossomiase

americana, é uma enfermidade infecciosa causada pelo
protozoario Trypanosoma cruzi. Historicamente, a doenga esteve
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fortemente associada a transmissao vetorial por triatomineos,
popularmente conhecidos como barbeiros. Entretanto, a cadeia
epidemioldgica apresenta diferentes mecanismos de transmissao,
incluindo as vias oral e congénita, além da transmissao
transfusional, por transplante de drgaos e, em circunstancias
especificas, por acidentes laboratoriais. No Brasil, a distribuicao e
a importancia relativa dessas formas de transmissao variam de
acordo com as caracteristicas epidemioldgicas, ambientais e
socioculturais de cada regiao (BRASIL, 2019; BRASIL, 2025).

A doenga apresenta duas fases clinicas principais: aguda e
cronica. Na fase aguda, os sinais e sintomas podem ser
inespecificos, incluindo febre prolongada, mal-estar, cefaleia,
fraqueza, edema e altera¢des hepaticas ou cardiacas. Em alguns
casos, o individuo pode permanecer assintomatico, dificultando o
diagnostico. Na fase cronica, muitos pacientes permanecem
durante anos na forma indeterminada, sem manifestacdes clinicas
evidentes. Entretanto, parte dos individuos pode evoluir para
formas cardiacas, digestivas ou cardiodigestivas, com
consequéncias importantes para a qualidade de vida e para a
saude publica (BRASIL, 2025; BRASIL, 2026).

Na Amazonia brasileira, a epidemiologia da doenga de
Chagas apresenta caracteristicas particulares. A presenca de
diferentes espécies de triatomineos, a existéncia de reservatdrios
silvestres do parasito, a proximidade entre populagées humanas e
ambientes naturais e determinadas praticas de produgdo e
consumo de alimentos contribuem para a complexidade da
transmissdo. Nesse cendrio, a transmissdo oral ganhou destaque
por estar relacionada a ocorréncia de surtos de doenga de Chagas
aguda apds o consumo de alimentos ou bebidas contaminados
com T. cruzi (BRASIL, 2019; BRASIL, 2026).

O estado do Para possui especial importancia nesse contexto.
O agai, obtido principalmente de espécies do género Euterpe,
apresenta expressiva relevancia cultural, econdmica e alimentar
para a populacdo paraense. Seu consumo esta profundamente
incorporado aos habitos alimentares locais, sendo realizado
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diariamente por parcela significativa da populagao e estando
associado tanto a alimentacao doméstica quanto a atividade
econdmica de produtores, batedores, comerciantes e demais
trabalhadores envolvidos na cadeia produtiva.

Apesar de sua importancia cultural e nutricional, a cadeia de
producao do acai apresenta diferentes pontos criticos relacionados
a seguranca dos alimentos. Durante as etapas de coleta,
transporte, selecdo, lavagem, sanitizagdo, processamento e
armazenamento, podem ocorrer condi¢des que favorecam a
contaminagao do alimento por agentes bioldgicos. No caso da
doenca de Chagas, a presenca de T. cruzi no alimento constitui
fator determinante para a ocorréncia da transmissao oral.

A relacao entre o consumo de acai e a transmissao oral da
doenca de Chagas foi documentada em diferentes investigagoes
realizadas na Amazonia. Pereira et al. (2009) destacaram a
importancia da doenga de Chagas como enfermidade transmitida
por alimentos e discutiram a ocorréncia de casos associados ao
consumo de produtos contaminados. Investigacdes posteriores
também identificaram a presenca de T. cruzi em amostras
relacionadas a surtos, fortalecendo a associacdo epidemiologica
entre o consumo de alimentos contaminados e a ocorréncia da
doenga de Chagas aguda (SANTANA et al., 2019).

No estado do Pard, estudos epidemioldgicos demonstram a
relevancia da transmissao oral. Oliveira et al. (2026), ao analisarem
casos de doenca de Chagas aguda notificados no periodo de 2013
a 2023, identificaram predominancia da transmissao oral entre os
casos avaliados e observaram associagao temporal com o periodo
relacionado a cadeia produtiva do agai.

Entretanto, é importante ressaltar que o agai ndo deve ser
compreendido como causa direta da doenca. O risco esta
relacionado a eventual contaminac¢do do alimento pelo T. cruzi e
as condigdes existentes ao longo de sua cadeia produtiva. Dessa
forma, a discussdao sobre o tema deve priorizar a seguranga
alimentar, as boas praticas de processamento e a prevengao da
contaminagao, evitando a estigmatizacdo de um alimento de
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grande importancia para a cultura, economia e alimentacdo
amazonicas.

Nesse sentido, a seguranga alimentar constitui componente
fundamental das a¢des de promogao da satide. A implementagao
de boas praticas de manipulacao, a capacitagao dos trabalhadores,
a fiscalizagdo sanitaria, a melhoria das condi¢oes de
processamento e o acesso da populac¢do a informagdes adequadas
sdao medidas que podem contribuir para reduzir o risco de
transmissdo oral.

Entre as estratégias de controle relacionadas ao
processamento do agai, destaca-se o tratamento térmico, incluindo
o processo conhecido como branqueamento ou choque térmico.
Essa medida, quando realizada de acordo com os parametros
técnicos recomendados, contribui para a inativagao do T. cruzi e
de outros microrganismos de importancia sanitdria, constituindo
uma importante barreira de seguranga no processamento do
alimento (EMBRAPA, 2026).

Além das medidas diretamente relacionadas ao
processamento do alimento, a vigilancia epidemioldgica apresenta
papel fundamental na identificagdo precoce de casos suspeitos,
investigacdo de surtos e adogao de medidas de controle. A
educagdo em saude também se mostra essencial, pois permite
orientar produtores, manipuladores, comerciantes e consumidores
quanto aos riscos e as medidas preventivas.

Diante desse cenario, torna-se relevante analisar a
transmissdo oral da doenga de Chagas associada ao consumo de
acai no estado do Para, considerando a interface entre
epidemiologia, seguranca alimentar, vigilancia em satde,
educagao e aspectos culturais. A compreensao dessa relagao pode
contribuir para o desenvolvimento de estratégias de prevencao
mais adequadas a realidade amazonica.
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OBJETIVOS
Objetivo geral

Analisar a relacao entre a transmissao oral da doenga de
Chagas e o consumo de agai na Amazonia paraense, destacando
os principais fatores de risco e as estratégias de prevencao
relacionadas a segurancga alimentar e a educagao em saude.

Objetivos especificos

Descrever os principais aspectos epidemioldgicos e clinicos
da doenga de Chagas na Amazonia, com énfase na transmissao
oral do Trypanosoma cruzi e na associagdo entre o consumo de
acgai contaminado e a ocorréncia de casos no estado do Para;

Identificar os principais pontos criticos de contaminagao do
acal e discutir as medidas de higienizagao, sanitiza¢do, boas
praticas de manipulacdo e tratamento térmico destinadas a
redugao do risco de transmissao;

Destacar a importancia da vigilancia epidemioldgica e
sanitaria, da educagdo em satde e da seguranga alimentar na
prevencgao e no controle da doenga de Chagas, contribuindo para
a promocao da saude e a melhoria da qualidade de vida da
populagao paraense.

MATERIAL E METODO

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, de carater
descritivo e exploratdrio, desenvolvida com o proposito de reunir,
analisar e sintetizar evidéncias cientificas e documentais acerca da
transmissao oral da doenga de Chagas associada ao consumo de
acal na Amazonia, especialmente no estado do Pard. A pesquisa
bibliografica foi realizada mediante consulta a bases de dados
cientificas e documentos institucionais relacionados ao tema.
Foram consideradas publicagdes disponiveis em bases como
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PubMed e SciELO, além de documentos oficiais do Ministério da
Saude, da Secretaria de Estado de Saude Publica do Para (SESPA)
e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).

Foram utilizados, isoladamente e em diferentes combinacdes,
os seguintes descritores e palavras-chave: “Doenca de Chagas”,
“Trypanosoma cruzi”, “transmissao oral”, “acai”,

“Amazonia”, “Pard”, “seguranca alimentar”, “boas praticas”,
“processamento de alimentos” e “prevencgao”. Foram priorizados
artigos cientificos, estudos epidemioldgicos, revisdes de literatura,
documentos oficiais, protocolos, manuais técnicos e materiais
institucionais relacionados a epidemiologia da doenca de Chagas,
transmissao oral, surtos associados ao consumo de agai, seguranca
dos alimentos e estratégias de prevencao. Foram incluidos estudos
que apresentassem informacgoes relevantes sobre a epidemiologia
da doenga de Chagas na Amazodnia, a transmissao oral por
alimentos, a relagdo entre o consumo de agai e a infecgao por T.
cruzi, os fatores relacionados a contaminacao e as medidas de
prevengao e controle. Foram excluidos materiais duplicados,
documentos sem relagdo direta com o tema e publica¢des que nao
apresentassem  informagdes  pertinentes aos  objetivos
estabelecidos.

A andlise das informacbes foi realizada de maneira
qualitativa e tematica. Para organizacao dos resultados, foram
estabelecidos quatro eixos principais: epidemiologia da doenca de
Chagas na AmazoOnia; transmissdao oral e consumo de agai;
seguranca e processamento do fruto; e estratégias de prevengao,
vigilancia e educagdo em saude.

Os dados encontrados na literatura foram comparados e
interpretados considerando as caracteristicas epidemiologicas e
socioculturais da populagdo amazdnica. Buscou-se, ainda,
estabelecer uma relacao entre os fatores de risco identificados e as
estratégias disponiveis para a redugao da transmissao oral. Por se
tratar de uma revisao integrativa da literatura, que utiliza dados e
informagdes de acesso publico, este estudo dispensa a apreciagao
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por um Comité de Etica em Pesquisa, em conformidade com a
Resoluc¢ao CNS n® 510/2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre 2013 e 2023, foram registrados 2.762 casos de doenca de
Chagas aguda (DCA) no estado do Pard, sendo 2.415 casos
(87,44%) relacionados a provavel transmissdao oral e 159 casos
(5,76%) associados a transmissao vetorial. Esses dados evidenciam
a predominancia da transmissdao oral no contexto amazonico,
diferenciando o perfil epidemiologico observado na regiao
daquele historicamente relacionado a transmissao pelo vetor. Esse
cenario esta de acordo com as informacdes do Ministério da
Saude, que reconhece a transmissao oral como uma importante
forma de ocorréncia da doenga de Chagas na Amazonia,
principalmente por meio do consumo de alimentos contaminados,
entre os quais se destacam o agai, a bacaba e outros produtos
tradicionalmente consumidos na regiao.

Quanto ao perfil dos casos, observou-se discreto predominio
do sexo masculino, correspondente a 54,16% dos registros,
enquanto o sexo feminino representou 45,84%. Em relagao a
idade, a maior frequéncia ocorreu entre individuos de 20 a 39
anos, correspondendo a 34,65% dos casos, seguida pela faixa de 40
a 59 anos, com 24,15%. A ocorréncia de casos entre criangas,
adolescentes e adultos demonstra que a transmissao oral pode
atingir diferentes grupos etdrios, especialmente quando ocorre
exposicao coletiva a uma mesma fonte de alimento contaminado.
Oliveira et al. (2026) destacam que a ocorréncia de casos em
diferentes individuos pode estar relacionada a transmissao por
fonte comum, principalmente em ambientes domiciliares e
comunitdrios. Nesse contexto, o domicilio apresentou importante
participagdo como provavel local de infec¢do, reforcando a
necessidade de atencao as condigdes de manipulagio e
processamento dos alimentos.
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Aproximadamente 95,80% dos casos analisados
apresentaram  confirmacdo laboratorial, evidenciando a
importancia dos métodos diagndsticos para a identificagdo da
doenca na fase aguda. A confirmagao oportuna dos casos €
particularmente relevante diante da possibilidade de evolucao
para manifestagdes clinicas graves, tornando a vigilancia
epidemiolégica e o diagndstico precoce componentes
fundamentais para o controle da doenga.

Os dados também demonstram uma relagao temporal entre a
ocorréncia da DCA e o periodo de produgdo do agai no Para.
Oliveira et al. (2026) identificaram sazonalidade estatisticamente
significativa dos casos, com maior concentracdo de notificagdes
em periodo coincidente com a safra do fruto. Esse comportamento
apresenta relevancia epidemioldgica, uma vez que o periodo de
maior producao esta relacionado ao aumento da disponibilidade,
comercializagdo e consumo do agai na regidao. Além disso, os
autores identificaram correlagdo negativa moderada entre o
numero de casos de DCA e o preco do agai, com coeficiente de
correlacao de -0,413 e significancia estatistica. Esse resultado
sugere que periodos de maior oferta do fruto, associados a
redugao do prego, podem coincidir com aumento da ocorréncia de
casos. Entretanto, a correlagdo entre essas varidveis nao permite
afirmar, isoladamente, uma relacdo de causalidade, sendo
necessario considerar a interacdo entre fatores ambientais, sociais,
econdmicos, culturais e sanitarios.

A relagao observada entre a dindmica da doenca e a cadeia
produtiva do agai estd de acordo com Pereira et al. (2009), que
caracterizam a doenga de Chagas como uma enfermidade que
também pode ser transmitida por meio da ingestao de alimentos
contaminados. Santana et al. (2019) também demonstraram a
importancia da transmissdao oral de Trypanosoma cruzi na
Amazonia brasileira, evidenciando que essa via constitui
importante problema de saude publica. Dessa forma, os
resultados apresentados por Oliveira et al. (2026) ampliam as
evidéncias disponiveis na literatura ao demonstrar uma

20



associacdo entre a ocorréncia de casos e caracteristicas
relacionadas a cadeia produtiva do agai no estado do Para.

E importante ressaltar, entretanto, que o consumo do agai,
por si sO, nao deve ser considerado responsavel pela transmissao
da doenga. O risco estd relacionado a possibilidade de
contaminacdo do alimento durante diferentes etapas da cadeia
produtiva, incluindo colheita, transporte, armazenamento,
processamento e comercializa¢do, especialmente quando nao sao
adotadas medidas adequadas de higiene e controle sanitario.
Portanto, a discussao deve estar centrada na seguranga da cadeia
produtiva e nas condigdes em que o alimento é manipulado.

Nesse sentido, estudos relacionados ao processamento do
acal demonstram a importancia da ado¢ao de métodos capazes de
reduzir ou eliminar a presenca de T. cruzi. Neves et al. (2019)
destacam a utilizacdo de métodos de desinfeccao, tratamento
térmico e controle de qualidade como estratégias importantes
para a prevengao da doenga de Chagas transmitida por alimentos.
Os autores ressaltam que diferentes cepas do parasito podem
apresentar resisténcia varidvel aos procedimentos de sanitizagao,
evidenciando a necessidade de adocdao de medidas de controle
eficazes.

Entre as estratégias de prevengdo, o tratamento térmico
apresenta  especial importancia. Estudos  experimentais
demonstraram a eficiéncia de procedimentos como o
branqueamento dos frutos e a pasteurizacdo do suco, em
condigOes especificas de temperatura e tempo, para a eliminagao
do parasito nas matrizes avaliadas. Esses achados demonstram
que intervengdes realizadas diretamente no processamento dos
alimentos podem interromper uma etapa importante da cadeia de
transmissao.

A tecnologia Acai Seguro, apresentada pela Embrapa,
constitui uma alternativa voltada a aplicagdo do choque térmico
durante o processamento do fruto. O procedimento envolve
etapas de selecdo, lavagem, sanitizacdo, tratamento térmico,
resfriamento e posterior processamento, buscando aumentar a
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seguranca do produto e reduzir a presenga de T. cruzi e de outros
microrganismos de importancia sanitdria. A adogdo dessas
medidas é particularmente importante devido a relevancia
econdmica, cultural e alimentar do agai para a populagao
amazonica.

Assim, as estratégias de prevengao devem considerar as
caracteristicas da cadeia produtiva e buscar conciliar a seguranca
sanitaria com a manuteng¢ao da qualidade e das caracteristicas do
produto. Além do tratamento térmico, as boas praticas de higiene
e manipulagdo permanecem essenciais, incluindo a utilizacao de
agua de qualidade, a higienizacao adequada dos equipamentos e
superficies e a prevencao da recontaminacao apds o tratamento.

A relevancia dessas medidas torna-se ainda maior diante das
possiveis consequéncias clinicas da infec¢do. Entre os casos
analisados por Oliveira et al. (2026), foram registrados &bitos
atribuidos a doenga de Chagas, demonstrando que a transmissao
oral pode produzir manifestagoes graves e potencialmente fatais.
Esse resultado é consistente com Perez-Molina et al. (2020), cuja
revisao sistemdtica e meta-analise demonstrou a ocorréncia de
mortalidade entre pacientes com doenca de Chagas aguda
transmitida oralmente. Embora a letalidade geral possa ser
relativamente baixa, a possibilidade de evolugao grave reforca a
necessidade de prevengao, diagnodstico e tratamento oportunos.

A importancia do diagnostico precoce também é reconhecida
pelo Ministério da Satide, por meio do Protocolo Clinico e
Diretrizes Terapéuticas da doenga de Chagas, que estabelece
orientagdes para diagnostico, tratamento e acompanhamento dos
individuos acometidos. Dessa forma, o enfrentamento da doenca
deve envolver nado apenas ag¢des voltadas a prevencao da
contaminagdo dos alimentos, mas também a identificacdo rdpida
dos casos e a garantia de acesso ao tratamento adequado.

De maneira integrada, os resultados demonstram que a
doenca de Chagas na Amazonia apresenta um perfil
epidemioldgico particular, no qual a transmissao oral ocupa
posicao de destaque. A predominancia dessa via entre os casos
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registrados no Pard evidencia a necessidade de ampliar as
estratégias de prevengdo para além do controle vetorial,
incorporando medidas relacionadas a seguranca dos alimentos e
as condigOes de processamento. A associagdo observada entre a
sazonalidade dos casos e o periodo de produgao do agai reforca a
importancia de considerar a cadeia produtiva do fruto nas a¢oes
de vigilancia epidemioldgica, embora essa relagao deva ser
interpretada com cautela, considerando a natureza multifatorial
da transmissao.

CONCLUSAO

A andlise realizada evidencia a predominancia da
transmissdo oral da doenga de Chagas aguda no estado do Par3,
destacando a importancia dessa via de transmissao no contexto
epidemioldgico amazonico. A concentragao dos casos em periodos
relacionados a safra do agai e a associagdo observada com a
dinamica de precos do fruto reforcam a necessidade de atencao a
cadeia produtiva, sem, contudo, estabelecer relacao causal direta
entre o consumo do agai e a ocorréncia da doenca.

O enfrentamento da doenga de Chagas na Amazonia deve,
portanto, ultrapassar as estratégias tradicionais de controle
vetorial e incorporar agdes direcionadas a seguranga dos
alimentos, as boas praticas de higiene e manipulagdo, ao
processamento adequado do agai e ao fortalecimento da vigilancia
epidemioldgica. A utilizagdo de medidas como o tratamento
térmico, associada a prevengao da recontaminagdo e ao
diagnodstico e tratamento oportunos, constitui estratégia relevante
para reduzir a ocorréncia de novos casos e prevenir desfechos
graves.

Dessa forma, a valorizagdo do agai como produto de
importancia cultural, alimentar e econdmica deve estar associada
a garantia de sua seguranga sanitdria, conciliando a preservagao
das praticas e caracteristicas tradicionais do produto com medidas
eficazes de prevencao da transmissao do Trypanosoma cruzi.
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Resumo

As parasitoses intestinais na infancia continuam sendo um importante
problema de satde publica, especialmente em areas marcadas pela
pobreza e pela falta de saneamento basico. Este estudo teve como
objetivo analisar os principais fatores relacionados a transmissdo e a
permaneéncia dessas infec¢des, considerando a abordagem da Saude
Unica. Foi realizada uma revisio integrativa da literatura, de caréter
qualitativo, com buscas nas bases SciELO, PubMed, LILACS e Google
Scholar, contemplando publicagdes de 2021 a 2026. Os estudos
analisados apontaram que protozoarios e geo-helmintos podem
provocar alteragdes clinicas, nutricionais e cognitivas, com maior
impacto em populacdes vulneraveis, incluindo comunidades da
Amazonia. Também foi observado que o tratamento medicamentoso,
quando realizado isoladamente, apresenta limitagdes no controle das
reinfec¢des. Dessa forma, medidas de saneamento, educacao em saude e
vigilancia integrada sdo fundamentais para reduzir a ocorréncia dessas
infec¢des na populacdo infantil.



Palavras-Chave: Parasitoses Intestinais. Satide Unica. Satide da Crianca.
Vigilancia Epidemioldgica. Saneamento Bésico.

Abstract

Intestinal parasitic infections remain an important public health problem
among children, particularly in areas affected by poverty and inadequate
sanitation. This study aimed to analyze the main factors associated with
the transmission and persistence of these infections from a One Health
perspective. An integrative qualitative literature review was conducted
using SciELO, PubMed, LILACS, and Google Scholar, including studies
published between 2021 and 2026. The reviewed studies showed that
protozoa and soil-transmitted helminths may cause clinical, nutritional,
and cognitive consequences, with greater effects among vulnerable
populations, including communities in the Amazon region. The findings
also indicated that drug treatment alone has limited effectiveness in
preventing reinfection. Therefore, sanitation improvements, health
education, and integrated surveillance involving human, animal, and
environmental health are important measures for controlling these
infections. These actions can contribute to more effective and equitable
strategies for protecting children and reducing the burden of intestinal
parasitoses.

Keywords: Intestinal Parasitoses. One Health. Child Health.
Epidemiological Surveillance. Basic Sanitation.

INTRODUCAO

Segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP, 2020), as
parasitoses intestinais estdao entre as doengas infecciosas mais
prevalentes na infancia, constituindo um enorme problema de
saude publica, sendo a falta de saneamento bdsico um dos
principais causadores para a persisténcia desse cenario. Criangas
em idade pré-escolar e escolar sao mais vulneraveis a essas
condic¢oes, em decorréncia a imaturidade imunolédgica associada
aos habitos de higiene e exposi¢ao a locais contaminados (Girma
et al, 2024). Entre os principais agentes etioldgicos destacam-se
Giardia duodenalis, Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides,
Entamoeba Histolytica cujas infec¢des estao associadas a quadros

26



de diarreia, dor abdominal, anemia e desnutricao, gerando
prejuizos diretos no crescimento e desenvolvimento cognitivo,
fator que se estende a sociedade, posto que o desenvolvimento
social e econdomico dos individuos pode ser afetados (Martins et
al, 2024).

A persisténcia de parasitoses na infancia esta diretamente
relacionada a determinantes sociais e sanitarios de saude, como
abastecimento inadequado de dgua potavel, descarte incorreto de
residuos e insuficiéncia de praticas de educagao em saude,
especialmente no manejo de alimentos e higiene, proporcionando
o ambiente ideal para a continuagao do ciclo dos parasitas
(Domingues et al, 2024). Essas condi¢gdes favorecem a
continuidade do ciclo dos parasitas e ampliam a exposi¢ao infantil
a ambientes contaminados, aumentando o risco de infecgao,
reinfeccdo e poliparasitismo. Nesse contexto, a vigilancia
epidemioldgica ¢ fundamental para identificar areas de maior
risco, orientar intervengdes e favorecer o diagndstico precoce e o
tratamento oportuno (Agrawal et al, 2024).

Sob a perspectiva da Satide Unica, o entendimento acerca das
parasitoses na infancia exige a consideragao da indissociabilidade
entre a satde humana, ambiente e acesso ao saneamento basico.
Além disso, a presenca de animais domésticos e peridomésticos
nao vermifugados e a contaminagao ambiental por dejetos podem
contribuir para a manuten¢ao do risco, a depender da espécie
parasitaria, sobretudo entre criangas, cujo comportamento
exploratdrio aumenta a exposi¢ao (Oliveira et al., 2024; Limongi e
Oliveira, 2020).

Desse modo, estratégias de vigilancia pautadas na Saude
Unica permitem que o controle das parasitoses ultrapasse o
tratamento clinico e alcance a reducdo da circulagao dos agentes
no ambiente compartilhado. A integracdo entre vigilancia
epidemioldgica, educagdo permanente e gestdo ambiental é
imprescindivel para mapear 4reas criticas e enfrentar os
determinantes que favorecem a sobrevivéncia dos parasitos. Ao
adotar essa abordagem integrada, o estudo busca fornecer
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subsidios tedricos para intervengdes de satide publica voltadas a
protecao infantil e ao ambiente socioecoldgico em que a crianga se
desenvolve (Oliveira et al., 2024; Mota e Mota, 2025).

OBJETIVOS
Objetivo geral

Compreender, sob a perspectiva da Satide Unica, os
principais determinantes sociais, ambientais e sanitarios
associados a ocorréncia e persisténcia das parasitoses intestinais
na infancia, destacando desafios para a vigilancia, prevencao e
controle.

Objetivos especificos

Descrever os principais protozoarios e helmintos associados
as parasitoses intestinais na infancia, suas formas de transmissao e
suas principais manifestac¢des clinicas.

Identificar os determinantes sociais, ambientais, sanitarios e
comportamentais relacionados a ocorréncia, a transmissao e a
reinfeccao por parasitoses intestinais em criancas.

Discutir as repercussOes das parasitoses intestinais sobre a
saude infantil, com énfase nos aspectos clinicos, nutricionais, no
crescimento e no desenvolvimento.

Reconhecer a contribui¢do da vigilancia epidemioldgica, da
educagdao em satude, do diagndstico e tratamento oportunos, do
saneamento bdsico e das agOes intersetoriais orientadas pela
Satide Unica para a prevengio e o controle dessas infeccdes.

MATERIAL E METODO
Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, de

abordagem qualitativa e cardter descritivo-analitico e sintese
narrativa, sobre parasitoses intestinais na infancia e sua interface
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com a Satide Unica. A revisio foi orientada pela seguinte questao:
quais  determinantes  sociais, ambientais, sanitarios e
comportamentais estdo associados a ocorréncia e a persisténcia
das parasitoses intestinais na infancia e quais sao suas implicagoes
para a vigilancia, a prevencgao e o controle sob a perspectiva da
Satide Unica?

A busca foi realizada nas fontes de informacao SciELO,
PubMed, LILACS, complementada por pesquisa no Google
Scholar. Foram empregados termos em portugués e inglés,
combinados pelos operadores booleanos AND e OR e adaptados a
cada fonte, entre eles: “parasitoses intestinais”,
“enteroparasitoses”, “infancia”, “crianga”, “Satde Unica”,
“vigilancia epidemioldgica”, “saneamento basico”, “prevencao” e
“controle”; bem como seus correspondentes em inglés: “intestinal
parasitic infections”, “intestinal parasites”, “child health”, “One
Health”, “epidemiological surveillance”, “sanitation”,
“prevention” e “control”.

Foram incluidos estudos publicados de janeiro de 2021 a
janeiro de 2026, disponiveis na integra, nos idiomas portugués,
inglés ou espanhol, que abordassem parasitoses intestinais na
infancia, fatores associados a transmissao, manifestacdes clinicas,
repercussOes nutricionais, vigilancia epidemioldgica, prevengao,
controle, saneamento ou aspectos relacionados a abordagem da
Satde Unica. Foram elegiveis estudos observacionais, estudos
epidemioldgicos, revisdes de literatura e revisoes sistematicas com
relagdo direta ao tema.

Foi utilizado, como literatura complementar, documentos
técnicos cientificos, diretrizes de institui¢des de satde e alguns
estudos publicados antes de 2021, para fundamentar conceitos
parasitologicos, vias de transmissdao, contextualizar a
epidemiologia dos achados e medidas preventivas. Contudo, nao
integram necessariamente a amostra da revisao, apenas para
discussao tedrica.

Foram excluidos registros duplicados, teses, dissertagoes,
trabalhos incompletos e publicagbes sem relagao direta com a
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tematica. Na amostra principal, também foram excluidos os
estudos publicados fora do periodo estabelecido. Apds a selegao,
os textos foram lidos na integra e analisados criticamente, com
sintese das evidéncias sobre determinantes sociais, ambientais e
sanitarios e sobre estratégias de vigilancia, prevencao e controle.

Os estudos selecionados foram organizados em um
quadro-sintese elaborado no Google Sheets, contendo autor, ano
de publicagdo, objetivo, local e desenho do estudo, principais
resultados e conclusoes.

Em seguida, os achados foram comparados para identificar
convergencias, divergéncias e lacunas no conhecimento sobre as
parasitoses intestinais na infancia sob a perspectiva da Saude
Unica.

Os dados foram submetidos a andlise tematica e agrupados
nas seguintes categorias: principais agentes etiologicos; formas de
transmissao; determinantes sociais, ambientais e sanitarios;
repercussdes na saude infantil; vigilancia epidemioldgica; e
medidas de prevengao e controle. A sintese dos achados foi
apresentada de forma narrativa, em consonancia com os objetivos
da revisdo e com a perspectiva da Satide Unica.

Os dados nao foram submetidos a tratamento estatistico, pois
a revisao foi orientada a sintese narrativa do conhecimento
disponivel. Por utilizar exclusivamente dados de dominio publico
provenientes da literatura cientifica, o estudo nao demandou
submissao ao comité de ética em pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nas fontes de informagao resultou na inclusao de
estudos que atenderam aos critérios estabelecidos.
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Principais parasitoses da infancia
Giardiase

A giardiase é uma doenga cronica que compromete a
absorcao intestinal e, independentemente da presenca de diarreia,
contribui para atrasos no crescimento e no desenvolvimento,
tornando-se um importante fator de risco para desnutrigao
proteico-caldrica em criangas (Calegar et.al 2026).

Neves et al. (2016) ressalta que a transmissao ocorre
predominantemente pela ingestao de cistos presentes em agua e
alimentos contaminados ou pelo contato interpessoal em
ambientes com condi¢des sanitdrias inadequadas. Segundo
Calegar et.al (2026), as manifestagdes clinicas variam desde
infecgdes assintomadticas até quadros de diarreia cronica, dor
abdominal, perda de peso e sindrome de ma absorgao.

Calegar et.al (2026) e Neves et al. (2016) consideram que
ampla distribuicao da doenca demonstra sua estreita relacdo com
fatores ambientais e comportamentais, evidenciando que
intervencbes em saneamento basico continuam sendo
fundamentais para reduzir sua incidéncia.

Amebiase

A amebiase ou disenteria amebiana é uma infeccao cronica
causada pela Entamoeba histolytica . E a segunda doenca
parasitdria mais comum no mundo (Ahmed, 2023). Sendo que, de
acordo com a SBP (2020), as parasitoses intestinais, dentre elas: a
amebiase, estdo entre as doencas infecciosas mais prevalentes na
infancia, constituindo um enorme problema de satide publica,
sendo a falta de saneamento basico um dos principais causadores
para a persisténcia desse cendrio pela contaminacao oral-fecal.

De acordo com Ahmed (2023) e Neves et al. (2016), grande
parte das infec¢des permanecem assintomaticas, porém parte dos
individuos desenvolve colite amebiana ou formas extra
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intestinais, especialmente abscesso hepatico, considerado a
principal complicagao da doenga.

Geo-Helmintiases

Conforme os estudos analisados, os helmintos representam
outro grupo de elevada importancia clinica e epidemioldgica. De
acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 1,5 bilhao
de pessoas, ou seja, 24% da populagdo mundial, tém IPIs,
principalmente helmintos transmitidos pelo solo (geo-helmintos)
como Ascaris lumbricoides (lombriga), Trichuris trichiura
(tricuriase), Ancylostoma duodenale e Necator americanus
(ancilostomiase) (Ahmed, 2023).

Neves et al. (2016) demonstra que essas infec¢des continuam
amplamente distribuidas em regides tropicais e subtropicais,
principalmente onde predominam condi¢des precarias de
saneamento e higiene.

De acordo com os autores, os helmintos possuem ciclos
bioldgicos complexos e diferentes mecanismos de transmissao,
podendo provocar desde infecgOes leves até quadros graves de
desnutri¢do, anemia, atraso no crescimento infantil e complica¢oes
intestinais.

Entre o0s helmintos estudados, Ascaris lumbricoides
destaca-se por apresentar elevada prevaléncia mundial. Além
disso, Neves et al. (2016) e Almed (2023) afirmam que sua
transmissdo ocorre pela ingestdao de ovos embrionados presentes
em alimentos, dgua ou solo contaminados por fezes humanas.
Assim sendo, ciclo pulmonar da larva caracteriza uma das
particularidades da doenga, podendo provocar manifestagoes
respiratdrias transitdrias antes da instalacao do parasito adulto no
intestino delgado.

Os autores concordam que em infec¢des leves, muitos
individuos permanecem assintomaticos. No entanto, elevadas
cargas parasitarias podem ocasionar obstrugdo intestinal,
migragdo para ductos biliares e pancreaticos, além de
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comprometimento nutricional importante, principalmente em
criangas. Os resultados apresentados por Cavalier et al. (2023)
complementam essas observagdes ao demonstrar que os avangos
tecnologicos ampliaram significativamente as possibilidades
diagndsticas por meio de testes moleculares e métodos rapidos.

IMPACTOS NA SAUDE INFANTIL E ASPECTOS CLINICOS
Impactos na saude infantil
Parasitoses e Crescimento Infantil

As parasitoses podem repercutir negativamente no
crescimento infantil, principalmente quando ocorre de forma
persistente, em elevada carga parasitiria e em condigOes
nutricionais desfavordveis. A infeccao parasitaria por A.
lumbricoides, por exemplo, pode estar associada a maior risco de
baixa estatura para idade, enquanto a giardiase apresenta
associagao com baixa estatura e baixo peso (Fauziah et al., 2022).
No caso da Giardia duodenalis, ocorre alteragdes da integridade
intestinal e da absorgao de nutrientes, embora haja a influéncia
com os determinantes sociais (Dougherty; Bartelt, 2022; Gutiérrez;
Bartelt, 2024). Dessa forma, entender os agravos referentes aos
diferentes parasitas ¢ fundamental para garantir o crescimento
infantil de modo amplo e seguro.

Parasitoses e Desenvolvimento Infantil

Além do crescimento fisico, as parasitoses também estao
associadas as consequéncias que ultrapassam as barreiras
intestinais, podendo acometer o desenvolvimento da crianga. A
giardiase tem recebido atencdo especial, uma vez que, ha
evidéncias da relacdo entre a infecgdo e possiveis prejuizos
cognitivos em criangas que vivem em condi¢oes de
vulnerabilidade (Gutiérrez; Bartelt, 2024). Entretanto, a relagao
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entre parasitose e desenvolvimento cognitivo nao deve ser
interpretada como uma relagao causal direta, visto que demais
fatores como desnutri¢do, saneamento basico e determinantes
ambientais também podem interferir no desenvolvimento infantil
(Dougterty; Bartelt, 2022; Fauziah et al., 2022).

Parasitoses e Determinantes Sociais da Saiide

A ocorréncia das parasitoses na infancia estd fortemente
relacionada aos determinantes sociais e ambientais da saude,
principalmente as condi¢des de saneamento bdsico, acesso a dgua
potavel, condi¢do socioecondémica e escolaridade dos
responsaveis. Na Amazonia, observou-se uma maior relacdo com
a contaminagdo por helmintos transmitidos no solo e fatores como
pobreza, evacuagao a céu aberto, auséncia de estruturas sanitdrias
adequadas e caracteristicas das moradias (Calegar et al., 2021).
Além disso, na regido do Rio de Janeiro, identificou-se a
prevaléncia de Giardia duodenalis entre as criancas pertencentes a
familias de baixo poder econdémico, fortalecendo a relagao entre
vulnerabilidade socioecondmica e exposi¢do as parasitoses
(Calegar et al., 2021)

Aspectos clinicos das principais parasitoses com impacto na
saude infantil

Giardia

A giardiase ¢ uma infeccdo parasitaria comum em seres
humanos, sendo mais frequente em criangas com maiores indices
de vulnerabilidade, podendo ocorrer de forma assintomatica ou
sintomatica. No quadro clinico, os sintomas aparecem geralmente
no periodo de 1 a 14 dias, apresentando diarreia leve ou severa,
dor abdominal, gases, nduseas, vomito e desidratagdo. Os
sintomas duram de uma a trés semanas, em alguns casos, os sinais
se tornam intermitentes.. Além disso, em alguns casos, a giardiase
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cronica provoca ma absor¢ao de nutrientes, anemia, deferéncia de
ferro e zinco e comprometimento cognitivo (Dougherty; Bartelt,
2022; Gutiérrez; Bartelt, 2024)

Amebiase

E uma infec¢io pelo protozoario E. histolytica, com ou sem
manifestagdes clinicas. O desenvolvimento da doenca varia desde
a infecgdo assintomdtica até infeccdes graves como colite
amebiana e/ou abscessos hepaticos amebianos. Apos a exposicao
ao parasita os pacientes apresentam sintomas por semanas,
caracterizado pela presenca de diarreia. Em criangas menores, o
abscesso hepatico amebiano é comum, podendo desenvolver febre
(38°C), calafrios, sudorese, anorexia e dor abdominal no
quadrante superior direito que aumenta durante a inspiragao.
Além disso, em criangas pequenas pode-se observar as formas
graves de amebiase, os sintomas dessa forma sao disenteria grave
e dor com sinais de irritacdo peritoneal, tenesmo intenso, febre
(>38°C), taquicardia, hipertensao, nduseas e anorexia (Moran et
al., 2023)

Geo-helmintiases

A ascaridiase, causada por Ascaris lumbricoides,
frequentemente  apresenta-se de forma  assintomatica,
principalmente em infec¢des de baixa intensidade. Entretanto,
quando a carga parasitaria é elevada, podem ocorrer dor
abdominal, distensao abdominal, nauseas, vOmitos e altera¢des do
habito intestinal. Durante a fase de migracao larval pelos
pulmodes, podem surgir manifestacdes respiratorias, como tosse,
sibilancia, dispneia e febre, acompanhadas de eosinofilia,
caracterizando a sindrome de Loeffler. Em infec¢des intensas,
especialmente em criangas, os vermes adultos podem formar
massas capazes de provocar obstru¢do intestinal, além de
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complicagdes decorrentes da migracdo para as vias biliares
(Sanchez-Vegas; Villavicencio, 2022).

A tricuriase, provocada por Trichuris trichiura, também pode
permanecer assintomatica quando a infeccao é leve. Entretanto,
criancas com maior carga parasitdria podem apresentar dor
abdominal, diarreia e presenga de sangue nas fezes. Em casos
mais graves e prolongados, a inflamacgao intestinal pode resultar
em perda sanguinea, anemia, desnutri¢ao e comprometimento do
crescimento (Chen; Wang, 2025; Sanchez-Vegas; Villavicencio,
2022).

A ancilostomiase, causada principalmente por Ancylostoma
duodenale e Necator americanus, apresenta manifestagoes
relacionadas as diferentes fases do ciclo do parasito. A penetracao
das larvas pela pele pode provocar prurido e lesdes inflamatdrias
no local de entrada, enquanto a migragao pulmonar pode estar
associada a tosse e manifestagdes respiratorias. Contudo, a
principal repercussdao clinica da infeccao intestinal é a perda
cronica de sangue, decorrente da alimentagdo dos vermes na
mucosa intestinal (Sanchez-Vegas; Villavicencio., 2022).

Vigilancia, prevencao e controle sob a perspectiva One Health

A andlise dos estudos evidencia que a ocorréncia das
parasitoses intestinais na infancia estd relacionada nao apenas a
presenca do agente etioldgico, mas também as condi¢Oes
ambientais e sociais em que as criancas estao inseridas. Uma
andlise de escolares realizada a partir de inquéritos nacionais
identificou associagao entre o acesso a rede de esgoto e menor
prevaléncia de ancilostomiase (Santos et al., 2023). Esse achado
reforca que as medidas de prevencdo precisam ultrapassar as
acgOes individuais e considerar as condi¢des do ambiente em que
ocorre a transmissao.

Nesse contexto, a vigilancia epidemioldgica apresenta papel
importante na identificagdo de populagOes e territdrios mais
vulneraveis. Estudos demonstram associa¢dao entre a ocorréncia
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das infec¢Oes e indicadores de privagdo material. Fonseca et al.
(2010) identificaram relagao entre geo-helmintiases em criangas e
fatores como baixa renda familiar, menor escolaridade materna e
presenca de lixo proximo aos domicilios. A identificagao desses
fatores permite direcionar as a¢des de vigilancia e priorizar areas
nas quais intervengoes ambientais e sociais podem produzir maior
impacto.

A prevengao também deve considerar a participagao de
animais quando estes estiverem envolvidos na cadeia de
transmissdo. Em comunidades vulneraveis do Nordeste, Harvey
et al. (2020) avaliaram criangas e caes e identificaram sobreposigao
de infecgOes parasitarias com potencial zoonoético, indicando areas
prioritarias para medidas integradas de prevencao e controle. Esse
tipo de investigacdo demonstra a importancia de considerar
simultaneamente os componentes humano, animal e ambiental na
compreensdo da transmissdao, principio fundamental da
abordagem One Health.

Em relacao ao controle, os estudos indicam que o tratamento
dos individuos infectados, embora necessario, ndo é suficiente
para interromper a transmissao quando permanecem as condi¢des
que favorecem a infec¢do. Apos uma intervencao de tratamento
em massa de escolares para helmintos transmitidos pelo solo em
uma comunidade do Nordeste, observou-se reducao desses
parasitos, mas alteragdo do perfil das infec¢des, com aumento
proporcional de protozodrios intestinais (Oliveira et al., 2020). O
resultado reforca a necessidade de associar o tratamento a
medidas permanentes de saneamento, higiene e controle das
condigdes ambientais que favorecem a manutengao das
parasitoses.

Assim, os achados analisados indicam que a vigilancia, a
prevencao e o controle das parasitoses infantis sdo mais efetivos
quando articulam diagnostico e tratamento, identificagdo de areas
de risco, melhoria das condigdes sanitdrias e acompanhamento
dos fatores ambientais e animais relacionados a transmissao. Sob a
perspectiva One Health, essa integracao permite compreender a
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ocorréncia das parasitoses a partir da interacdo entre crianca,
ambiente e, quando pertinente, animais, favorecendo estratégias
de intervencdo mais adequadas as caracteristicas de cada
territdrio.

Desafios na Amazonia e perspectivas futuras

A regido amazonica reine um conjunto de desafios para a
vigilancia, prevencdo e controle das parasitoses intestinais na
infancia, decorrentes da combinac¢dao entre extensdo territorial,
dispersao populacional, sazonalidade das cheias em rios, e
desigualdades no acesso a saneamento e servicos de sadde.
Estudos conduzidos em comunidades amazonicas evidenciam
que fatores socioambientais, como precariedade sanitdria,
evacuagdo a céu aberto e caracteristicas das moradias, estao
fortemente associados a distribuicdo e a intensidade das infecgdes
por helmintos transmitidos pelo solo, configurando um cendrio de
vulnerabilidade persistente mesmo diante de metas globais como
a Agenda 2030 (Calegar et al., 2021).

Ademais, as transformagbe socioambientais em curso na
Amazonia, como a expansdao das frentes de mineracdo e a
alteracao dos modos de vida tradicionais, modificam o perfil de
exposicdo das criangas, causando mudangas nos habitos
alimentares e na relagdo com o ambiente, além de desigualdade
no acesso a infraestrutura basica entre comunidades tradicionais e
populagdes em transicdo (Marques et al., 2020). Tais achados
reforcam que a dinamica de transmissdo envolve o contexto
ecologico e socioecondmico que a populagao esta inserida.

Sob a perspectiva da Satide Unica, esses desafios apontam
para a necessidade de estratégias que articulem vigilancia
epidemioldgica, monitoramento ambiental e a¢des intersetoriais
capazes de alcancar territérios de dificil acesso, como
comunidades ribeirinhas e rurais (Oliveira et al., 2024) . Para o
futuro, destaca-se a importancia de fortalecer sistemas de
informagao em satide sensiveis as particularidades amazonicas,
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ampliar a cobertura de saneamento bdsico e agua potavel, e
investir em pesquisas longitudinais que acompanhem os efeitos
das mudangas ambientais sobre a satide infantil na regido, de
modo a subsidiar politicas publicas mais equitativas e
sustentaveis.

CONCLUSAO

As parasitoses intestinais na infancia permanecem um
relevante problema de satide publica, resultante da interagao entre
agentes etiologicos, condi¢des ambientais, determinantes sociais e
fragilidades na gestdo em satde. Foram identificados como
principais agentes protozodarios, como Giardia duodenalis e
Entamoeba histolytica, e helmintos, como Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichiura e os causadores da ancilostomiase, além da
persisténcia da doenga de Chagas em areas endémicas.

Nesse sentido, destaca-se que as parasitoses intestinais na
infancia nao podem ser compreendidas apenas sob a otica clinica
individual, uma vez que seus determinantes extrapolam o
individuo. Como implicagOes para a pratica, os achados refor¢cam
a necessidade de que servigos de satde, vigilancia epidemioldgica
e gestdo ambiental atuem de modo articulado e intersetorial,
ultrapassando a ldégica exclusivamente curativa, com
fortalecimento de agdes permanentes de educagao em saude,
saneamento basico e monitoramento das condi¢des ambientais
que favorecem a persisténcia dos parasitas, sobretudo em
territdrios de dificil acesso.

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras aprofundem estudos
longitudinais capazes de acompanhar o impacto das
transformacgdes socioambientais sobre a sadde infantil,
especialmente em regides amazonicas e ribeirinhas, bem como
investigagdes que avaliem a efetividade de estratégias de
vigilancia pautadas na Satide Unica em diferentes contextos
territoriais brasileiros. Recomenda-se também a ampliagao de
estudos que integrem indicadores humanos, animais e ambientais
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de forma sistematica, de modo a subsidiar politicas ptiblicas mais
equitativas, sustentdveis e adequadas as particularidades
regionais.
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Resumo

O consumo de pescado ocupa lugar central na alimentacdo amazonica,
representando fonte de nutrientes, subsisténcia, renda e identidade
cultural. Entretanto, a contaminagao por mercurio, especialmente em
territdrios impactados pelo garimpo, transforma um alimento essencial
em possivel via de exposi¢ao ao metilmerctrio, criando um importante
desafio para a sauide e a seguranga alimentar. Este capitulo teve como
objetivo analisar os desafios relacionados ao consumo de pescado no
contexto da exposicdo ao merctrio, considerando seus beneficios
nutricionais e culturais, os padrdes de exposicdo e as estratégias para
redugao de riscos em populagdes amazonicas. Realizou-se revisao
narrativa critico-reflexiva, com buscas na BVS, LILACS, MEDLINE e
BDENF, utilizando descritores relacionados a alimentos, mercurio,
seguranca alimentar, Amazonia e populagdes tradicionais. Os achados
evidenciaram que o risco varia conforme espécie, tamanho, quantidade e
frequéncia de consumo. Conclui-se que proteger a satide nao significa
eliminar o pescado, mas reduzir a exposi¢ao por meio de diversificagao



das espécies, orientagdes adequadas, monitoramento e participagao
comunitaria.

Palavras-Chave: Ingestao de Alimentos. Industria Pesqueira. Seguranca
alimentar. Merctrio. Amazonia.

Abstract

Fish consumption plays a central role in the Amazonian diet,
representing a source of nutrients, subsistence, income, and cultural
identity. However, mercury contamination, particularly in territories
affected by artisanal and small-scale gold mining, turns an essential food
into a potential pathway for methylmercury exposure, creating an
important challenge for health and food security. This chapter aimed to
analyze the challenges related to fish consumption in the context of
mercury exposure, considering its nutritional and cultural benefits,
exposure patterns, and risk reduction strategies among Amazonian
populations. A critical-reflective narrative review was conducted, with
searches in BVS, LILACS, MEDLINE, and BDENF, using descriptors
related to food, mercury, food security, the Amazon, and traditional
populations. The findings showed that the risk varies according to
species, size, quantity, and frequency of consumption. It is concluded
that protecting health does not mean eliminating fish consumption, but
rather reducing exposure through species diversification, appropriate
guidance, monitoring, and community participation.

Keywords: Food Intake. Fishing Industry. Food Security. Mercury.
Amazon.

INTRODUCAO

O pescado ocupa lugar central na alimenta¢do amazodnica,
constituindo importante fonte de proteina animal e estando
presente nas praticas alimentares de populagdes da regidao. Entre
ribeirinhos, indigenas, quilombolas e todos os povos amazonicos,
seu consumo estd relacionado aos modos de vida, ao territério e
as tradigdes alimentares. A pesca também possui importancia
econdmica e influencia o acesso aos alimentos, considerando que
preco, variedade, praticidade e condigdes socioecondmicas

45



participam das escolhas alimentares (Vasconcellos et al.,, 2021;
Cestonaro, 2022; Santos et al., 2021).

Entretanto, a contaminagao dos ambientes aquaticos por
mercario constitui preocupagao ambiental e de satde publica,
especialmente em 4areas afetadas pela mineracdo de ouro. O
mercurio pode alcangar os organismos aquaticos e acumular-se
nos peixes, assim os processos de bioacumulagio e
biomagnificagdo contribuem para maiores concentragoes em
determinadas espécies. Nesse contexto, nota-se que o consumo de
pescado contaminado representa importante via de exposigao
humana ao metilmercurio (Lima-Correia et al., 2023). A relevancia
desse problema é reforcada por evidéncias de exposicao entre
povos indigenas Munduruku e por estudos que relacionam a
exposi¢ao pré-natal ao metilmercirio a possiveis prejuizos no
desenvolvimento infantil (Hofer et al., 2025; Jacques et al., 2025;
Saavedra et al., 2022). Nesse contexto, emerge um paradoxo: o
mesmo alimento que contribui para a seguranca alimentar e
nutricional pode também representar uma via de exposigao ao
mercurio. Portanto, tratar o pescado apenas como risco seria
desconsiderar sua importancia para as populagdes amazonicas.
Por outro lado, ignorar a contaminacdo também pode ampliar
danos a satude.

Diante disso, o desafio consiste em reduzir a exposi¢ao sem
recomendar, de forma generalizada, a interrup¢ao do consumo de
pescado. E necessario considerar as diferencas entre espécies,
tamanho dos peixes, quantidade e frequéncia de consumo, além
das caracteristicas sociais, culturais e territoriais das populagodes.
Assim, este trabalho busca analisar os desafios relacionados ao
consumo de pescado e a seguranca alimentar no contexto da
exposi¢cao ao mercurio na Amazonia, refletindo sobre estratégias
capazes de conciliar protecdo a saude, alimentacao adequada e
valorizacao dos modos de vida amazo6nicos.
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OBJETIVO

Analisar a relagdo entre o consumo de pescado, a seguranga
alimentar e a exposigao ao mercurio em populagdes amazonicas,
considerando a importancia nutricional, cultural e socioecondmica
do pescado, os fatores associados a exposicao e as possibilidades
de redugao dos riscos a satide sem desconsiderar as praticas
alimentares e as condi¢des de vida dessas populagdes.

METODOLOGIA

Trata-se de wuma revisdo narrativa critico-reflexiva,
desenvolvida com o proposito de analisar a relagao entre
consumo de pescado, seguranca alimentar e exposi¢dao ao
mercario na Amazonia, considerando aspectos nutricionais,
culturais, socioecondmicos, ambientais e relacionados a protegao
da saude. A pesquisa bibliografica foi realizada na Biblioteca
Virtual em Saude (BVS), contemplando as bases LILACS,
MEDLINE e BDENF.

Inicialmente, foram pesquisados no vocabuldrio dos
Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) os termos relacionados
a tematica, sendo identificados e selecionados os seguintes
descritores: “Ingestdo de Alimentos”, “Industria Pesqueira”,
“Seguranga Alimentar”, “Mercario”, “Regido Amazobnica” e
“Populagdes Tradicionais”. A partir desses seis descritores, foram
elaboradas 15 combinacdes entre dois termos, utilizando o
operador booleano “AND”. Posteriormente, as combinagdes foram
avaliadas quanto a sua pertinéncia e relagao direta com o objetivo
da revisdo, sendo selecionadas seis estratégias para a busca
bibliografica: “Ingestdio de Alimentos AND Mercurio”;
“Seguranc¢a Alimentar AND Merctrio”; “Mercurio AND Regido
Amazonica”; “Mercurio AND Populagdes Tradicionais”;
“Ingestao de Alimentos AND Regido Amazonica”; e “Seguranca
Alimentar AND Regidao Amazonica”. As demais combinagoes
foram descartadas por apresentarem menor relacio com a
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problematica central ou sobreposi¢ao com os eixos contemplados
pelas estratégias selecionadas.

As buscas foram realizadas individualmente na BVS,
utilizando o operador “AND” e aplicando os filtros de texto
completo, idiomas portugués e inglés, publicacdo nos ultimos
cinco anos e bases LILACS, MEDLINE e BDENEF. A estratégia
“Ingestao de Alimentos AND Mercurio” recuperou 14 resultados,
dos quais dois foram selecionados. “Seguranca Alimentar AND
Mercuario” apresentou 93 resultados, sendo seis selecionados.
“Mercario AND Regiao Amazonica” recuperou seis resultados,
com trés selecionados. “Mercario AND Populagdes Tradicionais”
apresentou um resultado, incluido na revisao. “Ingestao de
Alimentos AND Regido Amazonica” recuperou dois resultados,
ambos selecionados. Por fim, “Seguranca Alimentar AND Regiao
Amazonica” apresentou quatro resultados, dos quais dois foram
selecionados, totalizando 120 registros recuperados.

Foram estabelecidos como critérios de inclusdo: artigos
cientificos disponiveis em texto completo, publicados nos altimos
cinco anos, nos idiomas portugués ou inglés, indexados nas bases
selecionadas e que apresentassem relagao direta com a tematica,
abordando consumo ou ingestao de pescado ou alimentos,
seguranga alimentar, exposigdo ou contaminagao por mercurio,
Regido Amazodnica e/ou populagdes tradicionais. Foram excluidos
estudos que nao apresentassem pertinéncia com o objetivo da
revisdo, nao contemplassem os eixos tematicos definidos,
estivessem fora do periodo ou idiomas estabelecidos, nao
disponibilizassem texto completo ou fossem identificados como
duplicados.

A selecao dos estudos ocorreu por meio da leitura criteriosa
dos titulos e resumos, verificando sua pertinéncia aos objetivos e
aos critérios de elegibilidade. Inicialmente, foram selecionados 16
registros. Durante a organizagio dos materiais, foram
identificadas duplicidades referentes aos estudos de Santos et al.
(2021) e Jacques et al. (2025). Apds a exclusao dos registros
duplicados, permaneceram 14 artigos distintos para a analise
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final. Os estudos foram lidos integralmente e analisados de forma
qualitativa, critica e reflexiva, buscando identificar convergéncias,
particularidades e lacunas relacionadas aos beneficios nutricionais
e culturais do consumo de pescado, a seguranga alimentar e aos
riscos associados a exposigao ao mercurio no contexto amazonico.

Durante a elaboragao do capitulo, ferramentas de inteligéncia
artificial generativa foram utilizadas como apoio a elaboracao das
representagdes visuais e a organizagao textual. Ressalta-se que a
selecio das evidéncias, a interpretacdo dos estudos, a analise
critica e a elaboragio do conteudo permaneceram sob
responsabilidade dos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os achados da literatura permitiram organizar a discussao
em quatro eixos fundamentais para compreender a relagdo entre o
consumo de pescado, a seguranca alimentar e a exposi¢cao ao
mercurio na Amazonia. Sao abordadas a importancia nutricional,
cultural e socioecondmica do pescado, o consumo como via de
exposi¢ao ao mercurio, os desafios para conciliar segurancga
alimentar e protegao a saude e as estratégias para redugao dos
riscos, considerando as especificidades territoriais, culturais e as
condicoes de vida das populagdes amazonicas.

Pescado, nutricdo e seguranca alimentar na Amazoénia

O pescado ocupa posi¢do central na alimentagdo de
diferentes popula¢des amazonicas, constituindo importante fonte
de proteina animal e de nutrientes essenciais. Entre comunidades
ribeirinhas, o consumo de peixe estd integrado as praticas
alimentares cotidianas e aos modos de vida construidos em
estreita relacdo com os rios e seus recursos. Cestonaro (2022), ao
comparar ribeirinhos da Amazonia com moradores urbanos de
Sao Paulo, identificou maior participagao de alimentos naturais e
minimamente processados na alimentagao amazonica, destacando
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0 peixe entre os principais alimentos responsaveis pelo consumo
energético dessa populagao.

Além de sua importancia nutricional, o pescado apresenta
dimensdo econdmica e sociocultural. A pesca constitui atividade
relacionada a subsisténcia, a obtencao de alimentos e a
organizacao da vida comunitdria, sendo influenciada pelas
condi¢bes de acesso e disponibilidade alimentar. Santos et al.
(2021) demonstram que as praticas alimentares na Amazonia
ocidental sdo atravessadas por condi¢des socioecondmicas, prego,
variedade, praticidade e valorizagao de alimentos regionais. Nesse
contexto, o acesso aos alimentos nao pode ser compreendido
isoladamente das condi¢des de vida e do territorio.

Para populagdes indigenas amazonicas, essa relagao € ainda
mais significativa. Vasconcellos et al. (2021) apontam que o peixe
constitui a principal fonte de proteina animal para comunidades
Munduruku, assumindo papel fundamental na seguranca
alimentar e nutricional. De forma semelhante, Oliveira et al. (2021)
evidenciam a relevancia do pescado na alimentagao de indigenas
amazoOnicos, ressaltando que os padrdes de escolha das espécies
também fazem parte das praticas alimentares dessas populagdes.

Assim, o pescado ndo deve ser compreendido apenas como
um alimento, mas como componente dos sistemas alimentares
amazonicos, relacionado a nutricdo, subsisténcia, economia,
cultura e territério. Dessa forma, recomendacdes indiscriminadas
de reducdo ou eliminagdo do consumo podem produzir
consequéncias que ultrapassam a dimensdo nutricional, afetando
praticas alimentares, condi¢des econdmicas e modos de vida. O
desafio consiste, portanto, em conciliar a preservacdo desses
beneficios com a necessidade de protecao diante dos riscos
associados a exposi¢ao ao mercurio.

Consumo de pescado como via de exposi¢ao ao mercuario

O consumo de pescado constitui uma importante via de
exposi¢do humana ao mercurio, especialmente em populagdes
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com alta frequéncia de ingestao de peixes. Na Amazonia, essa
relacdo é particularmente relevante, pois o pescado integra os
sistemas alimentares de comunidades indigenas e tradicionais.
Entre os Munduruku, o peixe representa uma importante fonte de
proteina animal, relacionando a exposicdo ao mercdrio
diretamente =~ a  seguranca  alimentar e  nutricional
(VASCONCELLOS et al., 2021).

No ambiente aquatico, o mercurio pode ser transformado e
acumulado nos organismos, aumentando sua concentracao ao
longo da cadeia alimentar. Oliveira et al. (2021) identificaram
maiores concentragdes do metal em espécies de peixes carnivoras
consumidas por indigenas amazonicos, enquanto espécies nao
predatérias apresentaram menor possibilidade de exposigao.
Assim, o risco nao depende apenas do consumo de pescado, mas
também das espécies escolhidas.

As concentragdes de mercurio variam conforme a espécie, o
tamanho e a posi¢dao na cadeia alimentar. Picaluga et al. (2025)
observaram diferencas importantes entre espécies comercializadas
no sudeste brasileiro, com niveis mais elevados em algumas
espécies de maior porte e predominancia de metilmercurio em
grande parte das amostras. Na Amazonia, a preocupagao é
ampliada pela contaminacao associada ao garimpo, sendo
identificadas exposigOes superiores aos valores de referéncia entre
comunidades Munduruku (VASCONCELLOS et al., 2021).

Entretanto, o consumo de pescado nao significa
automaticamente intoxicagdo por merctrio. A exposi¢ao depende
da espécie consumida, concentracdo do metal, quantidade e
frequéncia de ingestao, duracao da exposicdo e caracteristicas
individuais. Portanto, estratégias de protecdo devem considerar
esses fatores, evitando recomendacdes generalizadas que
desconsiderem a  importancia nutricional, cultural e
socioecondmica do pescado para as popula¢des amazonicas.
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O conflito entre seguranca alimentar e reducao da exposicao

A relagao entre consumo de pescado e exposi¢ao ao mercurio
evidencia um conflito complexo entre protecio a sadde e
seguranca alimentar. Na AmazoOnia, o peixe nao representa
apenas uma escolha alimentar, mas integra praticas de
subsisténcia, cultura e organizagdo da vida comunitdria. Dessa
forma, recomendacgdes generalizadas para interromper ou reduzir
indiscriminadamente  seu  consumo  podem = produzir
consequéncias que ultrapassam o controle da exposigao ao
mercurio (Figura 1).
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Figura 1. Caminho de exposi¢ao ao mercurio na amazonia legal.
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O merctirio (Hg) é liberado
na natureza por atividades
naturais e, principalmente,
por atividades humanas
(como mineragéo, garimpo
e industrias).

No ambiente aquético, o
mercurio pode ser transformado
por microrganismos em
metilmercurio (CH;Hg), uma
forma téxica e facilmente
absorvida pelos seres vivos.

O metilmercurio é absorvido
pelo fitoplancton e zooplancton
e, em seguida, por pequenos
organismos aquaticos e peixes
menores.

O metilmercurio se acumula nos
tecidos dos organismos ao longo
do tempo, pois o corpo elimina
pouco dessa substancia.

A concentragio de metilmerctirio
aumenta a cada nivel tréfico.
Peixes grandes e predadores
apresentam os maiores niveis

de contaminagéo.

Peixes de maior porte e
longevidade acumulam mais
metilmercurio e tornam-se
contaminados.

O consumo de pescado
contaminado € a principal
via de exposigao humana
ao metilmercirio.

Apés a ingestao, o metilmercirio
é absorvido no intestino, entra na
corrente sanguinea e se distribui
por diversos érgdos, incluindo o
cérebro e o sistema nervoso.

A exposicao ao metilmerctirio
pode causar danos a satide,
especialmente em gestantes,
bebés e criangas, mas também
em adultos.

0 MERCURIO PERCORRE UM CAMINHO INVISIVEL,

MAS 0S SEUS EFEITOS PODEM SER DURADOUROS.
INFORMAR, MONITORAR E PROTEGER E ESSENCIAL.

Fonte: Elaborada pelos autores com auxilio de inteligéncia artificial
generalista (Chat GPT), 2026.
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Entre populagdes que dependem do pescado como principal
fonte de proteina animal, a substitui¢do desse alimento pode ser
dificil ou mesmo inviavel diante das condi¢des econdmicas, da
disponibilidade de outros alimentos e das praticas alimentares
estabelecidas. Santos et al. (2021) demonstram que o acesso e a
aquisi¢ao de alimentos na Amazodnia ocidental sao influenciados
por fatores como preco, variedade, praticidade e condi¢des
socioecondmicas, evidenciando que as escolhas alimentares estao
relacionadas as possibilidades concretas de cada grupo.

Esse cendrio torna inadequada uma abordagem que associe
simplesmente “peixe” a “risco”. Vasconcellos et al. (2021)
evidenciaram situacdo de elevado risco entre comunidades
Munduruku, nas quais o consumo de pescado contaminado
apresentou estimativas de ingestdo de metilmerctrio superiores
aos valores de referéncia. Entretanto, o proprio estudo demonstra
que o pescado possui papel fundamental na seguranga alimentar e
nutricional e na cultura dessa populagao.

Assim, o desafio ndo consiste em eliminar o pescado da
alimentagdo, mas em buscar formas de reduzir a exposi¢cao sem
comprometer seus beneficios nutricionais, culturais e
socioecondmicos. Uma possibilidade é estimular o consumo
seguro e diversificado, considerando diferencas entre espécies,
tamanho dos peixes, frequéncia e quantidade consumida. Oliveira
et al. (2021) contribuem para essa perspectiva ao demonstrarem
que espécies ndo predatdérias podem representar alternativa para
reduzir a exposi¢ao, considerando os padrdes de concentragao de
mercurio observados nos peixes avaliados.

Portanto, a redugdo dos riscos deve ser territorialmente
contextualizada e construida de maneira compativel com as
praticas  alimentares locais. = Recomendacdes especificas,
monitoramento do pescado, atencdo diferenciada a grupos mais
vulneraveis e estratégias para conciliar o consumo de pescado e a
redugdao da exposi¢ao (Quadro 1), como a diversificagdo das
espécies consumidas e a orientagdo sobre espécies com menor
potencial de acumulacdo de merctrio, podem contribuir para
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equilibrar protecao a sauide e seguranga alimentar. Dessa maneira,
enfrentar a exposi¢do ao mercurio exige superar orientagdes
simplistas e reconhecer que, para muitas populagdes amazonicas,
proteger a saude também significa preservar o acesso ao alimento,
a cultura e ao territorio.

Quadro 1. Estratégias para conciliar consumo de pescado e reducao da

exposigao.
Situacao Estratégia
Consumo frequente da mesma espécie Diversificar espécies
Comunidade dependente do pescado Evitar recomendagdes de exclusao
Auséncia de informacgoes locais Fortalecer monitoramento
Gestantes e criancas Orientagdes especificas

Comunidade com habitos tradicionais Incorporar conhecimentos locais

Informacges sobre contaminagao Comunicacgao clara e

contextualizada

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos estudos analisados na
revisao.

Estratégias para conciliar pescado e protecao a saade

Diante do conflito entre os beneficios do pescado e os riscos
relacionados ao mercurio, as estratégias de protegdo a saude
devem buscar a redugao da exposicao sem desconsiderar a
importancia desse alimento para a seguranca alimentar. Nesse
sentido, recomendagdes generalizadas de exclusdo do pescado
devem ser substituidas por orientagdes que considerem as
caracteristicas das espécies consumidas, a frequéncia e a
quantidade de ingestao, além das condicdes especificas de cada
territorio.

No ambito comunitario, a educacgao alimentar e nutricional e
a educacdo em saude podem favorecer a construgao coletiva de
estratégias de redugao de riscos. Rodas de conversa, participacao
de liderangas comunitdrias e atuagao de agentes comunitarios e
indigenas de satde podem aproximar as informagodes cientificas
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das experiéncias e praticas alimentares locais. Essa participagao é
importante para evitar orientagdes descontextualizadas e
fortalecer a autonomia das comunidades na tomada de decisdes
sobre sua alimentagao.

Além disso, estratégias de vigilancia sao fundamentais para
sustentar recomendagdes adequadas. O monitoramento ambiental
e do pescado, associado ao biomonitoramento de populacdes
expostas, pode produzir informagdes especificas sobre os
territdrios e subsidiar agdes de protegao. Vasconcellos et al. (2021)
demonstram a relevancia da avaliacao dos niveis de merctrio no
pescado e dos riscos associados ao seu consumo em comunidades
Munduruku. Portanto, a integra¢do entre vigilancia ambiental,
vigilancia sanitdria e atengdo a saude pode favorecer respostas
mais adequadas, articulando protecdo da satide, seguranca
alimentar e respeito aos modos de vida amazonicos.

Nesse contexto, evidencia-se um paradoxo (Figura 2)
relacionado ao consumo de pescado na Amazonia: a0 mesmo
tempo em que o peixe representa importante fonte de nutrientes,
subsisténcia, renda e manutencao de praticas culturais, também
pode constituir uma das principais vias de exposi¢ao ao
metilmercurio. Essa condigao demonstra que o pescado nao pode
ser compreendido exclusivamente como um fator de risco, assim
como a contaminagao por mercdrio nao deve ser desconsiderada
diante de sua importancia alimentar e sociocultural. Dessa forma,
o enfrentamento desse problema exige estratégias que considerem
simultaneamente a protecio da saude e a preservacao da
seguranga alimentar das populagdes amazonicas.
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Figura 2. Ilustracdo do paradoxo do consumo de pescado na Amazonia
legal.
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Fonte: Elaborada pelos autores com auxilio de inteligéncia artificial
generalista (Chat GPT), 2026.

CONCLUSAO

Portanto, concluir a andlise sobre o consumo de pescado e a
exposicdo ao mercurio na Amazobnia exige reconhecer a
importancia desse alimento para as populagdes amazonicas,
especialmente indigenas e ribeirinhas. O pescado representa fonte
de proteina, subsisténcia, renda, cultura e parte dos modos de
vida. Assim, enfrentar a exposi¢ao ao mercurio nao deve ocorrer
em detrimento da segurancga alimentar dessas populagoes.

Entretanto, o consumo de pescado pode constituir importante
via de exposi¢do ao metilmercurio, sobretudo quando envolve
espécies com maiores concentracdes do metal e consumo
frequente. Os padrdes de exposi¢ao relacionam-se a espécie, ao
tamanho, a quantidade e a frequéncia de consumo. Dessa forma, a
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redugao dos riscos requer compreender essas particularidades e
evitar recomendagoes generalizadas de eliminagao do pescado.

Nesse sentido, conciliar satide e seguranga alimentar significa
priorizar estratégias de reducdo da exposicao. Entre elas,
destacam-se a diversificacdo das espécies consumidas, a
orientacdo quanto a quantidade e frequéncia, a atencdo aos
grupos vulneraveis, o monitoramento do pescado e das condig¢oes
ambientais e o acompanhamento das populagdes expostas. Além
disso, a educagdo em saude e a participagdo comunitdria podem
contribuir para construir orientacdes adequadas a realidade
territorial.

Assim, é necessario evitar que alimentacao e prote¢ao a saude
sejam compreendidas como escolhas opostas. O caminho mais
adequado consiste em reduzir a exposi¢do ao mercurio sem
desconsiderar os beneficios do pescado, valorizando
conhecimentos e praticas locais. Dessa maneira, torna-se possivel
promover protegao a saude, seguranca alimentar e respeito a
cultura amazodnica, reconhecendo que cuidar dessas populacoes
também significa preservar seus modos de vida e sua relagao com
o territorio.
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CAPITULO 4
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Resumo

O estudo objetivou analisar os determinantes socioambientais e os
modos de vida cotidianos que configuram a vulnerabilidade das
comunidades ribeirinhas amazonicas frente ao risco de afogamento.
Realizou-se uma revisao integrativa da literatura com busca estendida ao
Google Académico para contornar barreiras de indexagao e resgatar a
literatura cinzenta, aplicando-se uma escala de relevancia de 1 a 5 para a
selecio amostral. O corpus final tendeu a 12 produgdes cientificas
concentradas na ultima década. Os resultados epidemioldgicos
demonstraram a severidade do agravo na Regido Norte, onde 70% dos
obitos ocorrem em rios e persistem altas taxas de subnotificagdo.
Conclui-se que o afogamento na Amazonia ¢ um fenomeno estrutural e
ocupacional condicionado pelo pulso das aguas e vazios assistenciais,
cuja mitigacdo exige intervencgOes intersetoriais, materiais educativos
regionalizados e capacitagdo comunitaria em primeiros socorros.
Palavras-Chave: Satide Coletiva. Populagdes Ribeirinhas. Mudanga
Climatica. Vulnerabilidade Social. Prevencao de Acidentes.



INTRODUCAO

O afogamento configura-se historicamente como um
gravissimo e negligenciado desafio de satde publica global,
figurando entre as principais causas de mortalidade por traumas
nao intencionais no mundo (Silva et al., 2021). No senso comum e
em grande parte da literatura e dos manuais tradicionais de
prevencgao, a ocorréncia desse agravo € frequentemente associada
a contextos de lazer, recreacdo em periodos de férias e atividades
esportivas em praias ou piscinas (Gomes et al., 2024; Silva et al.,
2021). Sob essa Otica convencional, o trauma por submersao
costuma ser tratado como uma fatalidade pontual, intimamente
ligada a imprudéncia individual, falha de supervisao
momentanea ou comportamentos de risco (Gomes et al., 2024).
Contudo, ao deslocar o olhar para o Norte do Brasil, estabelece-se
a base para desconstruir essa visao: a matriz explicativa centrada
no lazer mostra-se insuficiente para retratar a realidade
amazonica, onde o afogamento assume contornos de um agravo
cronico e imposto pela propria dinamica do territdrio,
caracterizando-se por uma elevada gravidade epidemioldgica e
severidade clinica (Ferreira et al., 2021).

A persisténcia e a gravidade cronica desse agravo no
cotidiano regional evidenciam-se nos registros de mortalidade na
regiao de Santarém e no estado do Pard, que frequentemente se
destaca nas estatisticas de submersao na regiao Norte. Conforme
dados veiculados em reportagem jornalistica de abril de 2026,
apenas nos primeiros meses do ano, o Corpo de Bombeiros ja
registrou cinco mortes por afogamento na regidao de Santarém,
somando-se ao tragico cendrio do ano anterior, no qual 37 pessoas
perderam a vida nas aguas locais (Nunes; Gamboa, 2026). Diante
desses episodios, as autoridades locais costumam apontar fatores
imediatos e comportamentais como os principais causadores das
tragédias, destacando a auséncia do uso de coletes salva-vidas e o
consumo de bebidas alcoolicas. Esse cendrio evidencia que o
ambiente fluvial nao representa um balnedrio esporadico, mas um
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espaco de trafego, subsisténcia e convivéncia didria onde a perda
de vidas humanas se apresenta como uma constante, vinculando a
ocorréncia dos acidentes hidricos diretamente ao transporte
fluvial e as atividades laborais na varzea (Ferreira et al., 2021;
Silva et al., 2021).

Entretanto, a mera atribui¢io do afogamento a fatores
comportamentais imediatos — como a negligéncia no uso de
equipamentos de protecao ou escolhas individuais — mostra-se
insuficiente para compreender a teia mais profunda de
vulnerabilidade das comunidades tradicionais que habitam as
areas ribeirinhas. Na Amazonia, o convivio com os rios comanda
as dinamicas sociais e molda um territory predominantemente
aquatico que serve como via compulséria para a mobilidade, o
acesso a escola, o comércio e a busca por assisténcia, constituindo
um espago geografico sob o dominio do pulso sazonal das dguas
(Santos, 2020). A relagdo com a agua nessa regidao é, portanto,
diaria e estrutural, envolvendo de modo indissociavel a forma
como as populagdes vivem, habitam e se movem, expondo
contradi¢des socioespaciais severas e lacunas na infraestrutura
habitacional que potencializam o risco em satde (Almeida et al.,
2022; Pacifico et al., 2021; Soeiro; Lima; Silva, 2025). Diante disso,
quais sdo os determinantes socioambientais e os modos de vida
cotidianos que configuram a vulnerabilidade das comunidades
ribeirinhas amazonicas frente ao risco de afogamento?

OBJETIVOS

Analisar, por meio da literatura cientifica, os determinantes
socioambientais e os modos de vida cotidianos que configuram a
vulnerabilidade das comunidades ribeirinhas amazonicas frente
ao risco de afogamento.
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Obijetivos especificos

Identificar as atividades cotidianas, laborais e de transporte
que expoem as populagdes ribeirinhas ao risco continuo de
afogamento no territério amazonico.

Analisar a influéncia dos fatores socioambientais e sazonais
da regido amazoOnica na configuracdo das vulnerabilidades das
habitagdes e comunidades ribeirinhas.

Discutir o papel da intersetorialidade entre a satide publica e
a seguranga publica na formulagao de estratégias preventivas e de
educacdo aquatica adaptadas a realidade sociocultural da
Amazonia.

MATERIAL E METODO

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao
integrativa da literatura, desenhada para investigar a
determinagao socioambiental dos afogamentos em comunidades
ribeirinhas da Amazonia. Inicialmente, a condu¢dao do
levantamento bibliografico nas bases de dados tradicionalmente
utilizadas no campo da saude coletiva — tais como a Biblioteca
Virtual em Satde (BVS), SiELO e PubMed — evidenciou limites
operacionais no resgate de producdes especificas sobre o territério
amazonico. A aplicagdo de estratégias de busca estruturadas a
partir do acrénimo PCO (Populagao, Contexto e Outcome),
parametrizada com os conceitos centrais de ribeirinhos,
Amazonia, afogamento e determinantes sociais da saude, resultou
em um quantitativo inexpressivo de produgdes cientificas nesses
repositorios formais, quando rigidamente cruzados por meio de
operadores booleanos. Essa escassez inicial de registros nao indica
a auséncia do agravo na regiao, mas evidencia a necessidade de
estratégias de busca alternativas capazes de contornar a dispersao
e as barreiras de indexagao de perioddicos locais e de circulagao
estritamente regional, que frequentemente publicam sobre a
dinamica de populagdes tradicionais e rurais da Regiao Norte.
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Diante dessa limitagdo operacional e com o objetivo de
ampliar a sensibilidade metodologica, o percurso de busca foi
estendido ao indexador Google Académico. Essa escolha
justifica-se pela abrangéncia horizontal e pela capilaridade da
plataforma, que viabilizam uma varredura complementar
indispensavel para este cendrio. A inclusao desse buscador
permitiu nao apenas rastrear a chamada literatura cinzenta —
como dissertacOes, teses e relatdrios institucionais de alto valor
contextual —, mas também recuperar artigos originais publicados
em periodicos indexados que, devido a especificidade de seus
escopos regionais e as variagdes na calibracdo de descritores
padronizados, nao foram capturados pelas interfaces de busca
restritiva das bases de dados tradicionais. Dessa forma, o recurso
ao Google Académico atuou como uma ferramenta de superagao
metodoldgica, garantindo o acesso a uma amostra representativa e
territorialmente densa sem descaracterizar o rigor cientifico e a
validacao académica das produgdes selecionadas.

A busca no indexador académico, orientada pela mesma
estratégia PCO e sua indagacdo central acerca dos afogamentos
em comunidades ribeirinhas amazodnicas, resultou em um
universo inicial de 177 publica¢gdes. Diante da extensao desse
montante e com o intuito de conferir maior precisao semantica a
selecao, utilizou-se o suporte de uma plataforma externa de
laboratdrio de inteligéncia artificial baseada na API do Google
Scholar. Essa ferramenta automatizada realizou a analise de
proximidade conceitual e reproducdo semantica dos termos
dentro dos resumos e corpos dos artigos, o que permitiu
recuperar as 20 produgdes de maior impacto e estrita aderéncia
tematica ao escopo da investigacao. Para garantir o rigor cientifico
e mitigar potenciais vieses de selecao decorrentes do
processamento algoritmico, esses 20 artigos foram integralmente
recuperados e submetidos a um processo minucioso de validagao
e triagem qualitativa manual. Cada estudo foi avaliado
individualmente e classificado dentro de uma escala de relevancia
estipulada de 1 a 5, na qual o escore mensurava o grau de
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alinhamento do texto com os objetivos da pesquisa e a presenca
de dados especificos sobre a dindmica de risco e assisténcia no
territério amazonico.

A atribuicao das pontuagdes na escala de relevancia seguiu
critérios operacionais rigidos baseados no escopo tematico e
geografico de cada obra, concebida como um sistema tipoldgico
estruturado para qualificar a natureza e o aprofundamento do
dado A nota 1 foi destinada a artigos que discutiam o afogamento
em cendarios exclusivamente urbanos, maritimos ou artificiais,
como piscinas, sem aderéncia a dinamica rural ou fluvial. A nota 2
foi aplicada a estudos que abordavam a Amazonia ou populagoes
ribeirinhas, mas focavam em outros agravos de saude,
mencionando os acidentes aquaticos de forma estritamente
superficial. A nota 3 englobou pesquisas que traziam dados
epidemioldgicos gerais sobre afogamentos em aguas doces ou na
Regiao Norte, fornecendo uma base macroessencial para a
compreensao da letalidade regional, mesmo sem focar no modo
de vida ribeirinho. A nota 4 foi conferida a trabalhos que
analisavam as condi¢oes de vida, vulnerabilidades estruturais,
percepgoes sobre tecnologias hidricas e dificuldades de acesso a
saude no territorio amazonico, aproximando-se do gargalo
assistencial e da infraestrutura de varzea. Por fim, a nota 5 foi
reservada aos estudos de maxima relevancia, que investigavam o
afogamento e os acidentes aquaticos diretamente no contexto
fluvial e estuarino amazodnico, articulando tanto as rotinas
domésticas, laborais e a infancia na varzea, quanto as dinamicas
de navegabilidade, seguranca hidrovidria, sinistros com
embarcacOes ou agdes educativas locais.

A definicdo do referencial tedrico deste capitulo foi
estritamente vinculada aos resultados dessa avaliacao qualitativa.
Estabeleceu-se como critério de elegibilidade definitivo a inclusao
apenas dos artigos que obtiveram pontuag¢des correspondentes
aos niveis 3, 4 e 5 da escala de relevancia e janela temporal de 10
anos. Essa escolha justifica-se pelo fato de que, a medida que a
escala avanca da nota 3 para as notas 4 e 5, as producdes passam a
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agregar, cumulativamente, densidade qualitativa e
contextualizagao territorial micro, garantindo que a discussao
tedrica seja sustentada por dados empiricos densos,
contemporaneos e regionalizados. Os estudos que receberam
notas 1 e 2 foram sumariamente excluidos por tratarem do tema
de forma tangencial ou por focarem em cendrios maritimos e
urbanos inteiramente incompativeis com a realidade fluvial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de selecao e triagem qualitativa, submetido ao
critério de exclusao temporal de publicagdes superior a dez anos,
resultou na inclusao de 12 produgdes cientificas que atenderam
integralmente aos critérios de elegibilidade estabelecidos para
investigar os afogamentos na Amazonia ribeirinha. A
caracterizacao geral do corpus documental revela uma distribuicao
concentrada estritamente na tltima década, com destaque para a
atualidade e contemporaneidade dos debates. Do ponto de vista
da tipologia dos trabalhos selecionados, observa-se uma
composicao heterogénea, constituida por sete artigos originais
publicados em periddicos indexados, trés dissertagdoes de
mestrado e uma tese de doutorado vinculadas a programas de
pos-graduacao stricto sensu, além de um livro em formato de
relatério analitico institucional. Essa diversidade de fontes confere
ao capitulo a sustentacdo metodoldgica necessdria para mapear
tanto o panorama epidemiolédgico atual quanto as especificidades
sociais e geograficas da regido.
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Quadro 1. Caracterizacao e classificacao dos estudos selecionados
segundo a escala de relevancia.

Tipo d
Autor (Ano) PO ¢ Foco Tematico Principal Nota
Producao
Gomes et al. . N Pr.everjgéo na primei.ra infancia e
Artigo Original | ativacdo de tecnologia leve em 5
(2024) .
satde.
Brito e Estudo etnografico sobre saberes e
Santana Artigo Original | cuidados na primeira infancia 4
(2024) amazonica.
. Percepgdes ribeirinhas sobre a
Batista e Artigo Original | implantagdo de tecnologias sociais | 4
Neu (2024) 8 8 P antas 8
hidricas.
. Andlise de geociéncias forenses
Soeiro et al. . . . .
Artigo Original | aplicada a acidentes com 5
(2025) ~
embarcagdes.
Disseminacao de primeiros socorros
Lima (2020) | Artigo Original | e prevengao de acidentes 5
comunitarios.
Almeida et Artico Orieinal Itinerarios e desafios no acesso a 4
al. (2022) i & rede de urgéncia e emergeéncia.
. Anadlise epidemioldgica de
Ferreira et . - -
Artigo Original | afogamentos na Regido 3
al. (2021) .
Metropolitana de Manaus.
Silva et al. . . Perfil epidemioldgico dos casos de
Artigo O 1 3
(2021) rHgo Lrigiha afogamento no estado do Para.
Pacifico et Relatério/Livro I,mpacto de .tecnolog,ias de acesso a 4
al. (2021) agua na rotina de varzea.
1 ;
santos | Disetagiode | % B CR B e 4
(2020) Mestrado A 8
emergeéncia.
Medeiros et | Livro/ Condig¢des de saade nc') contexto da
. Reserva de Desenvolvimento 4
al. (2018) Relatério .
Sustentavel.
N Tese de Praticas populares e representagdes
B 2017 4
bas (2017) Doutorado de satide no Baixo Madeira.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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A andlise quantitativa dos estudos com base nos escores
atribuidos na escala de relevancia permitiu organizar o corpus em
trés blocos de evidéncias bem delimitados. O primeiro bloco,
classificado com a nota 3 de relevancia, é composto por duas
produgdes de cunho epidemioldgico e estatistico regional,
representadas pelos artigos de Silva et al. (2021) e Ferreira et al.
(2021) . O segundo bloco, correspondente a nota 4, agrega seis
produgdes focadas na caracterizagao estrutural, assistencial e de
acesso as redes de satude e infraestrutura no territdério amazonico,
englobando as pesquisas de Santos (2020), Béas (2017), Almeida et
al. (2022), Medeiros et al. (2018), Pacifico et al. (2021) e Batista e
Neu (2024). Por fim, o terceiro bloco de resultados retine as quatro
produgdes restantes que alcangaram a nota maxima 5 na escala de
relevancia, por abordarem diretamente o nexo causal entre o
modo de vida ribeirinho e a ocorréncia ou prevengao de acidentes
aquaticos recentes, englobando as investigagoes de Gomes et al.
(2024), Brito e Santana (2024), Lima (2020) e Soeiro, Lima e Silva
(2025). A concentracao da maior parte da amostra nos escores 4 e
5 demonstra que, com o descarte das produgdes que
tangenciavam o tema, a literatura regional contemporanea assume
o protagonismo metodoldgico do capitulo, fornecendo um
volume robusto de dados qualitativos e locais que justificam o
refinamento amostral controlado adotado nesta pesquisa.

Bloco 1: panorama estatistico e epidemioldgico dos afogamentos
na regiao

A discussao dos dados epidemiologicos revela que a Regido
Norte do Brasil apresenta um cendrio alarmante quanto a
mortalidade por afogamento, evidenciando sua magnitude em
comparacao ao panorama nacional. Conforme apontam Silva et al.
(2021), a referida regido possui um risco de morte por afogamento
de 4,7 por 100.000 habitantes, taxa substancialmente superior a da
regiao Sudeste, que registra 2 por 100.000 habitantes. Embora as
regides mais populosas do pais concentrem maiores nimeros
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absolutos nos registros do Datasus, a severidade no Norte
destaca-se negativamente devido as peculiaridades geograficas
locais, visto que aproximadamente 70% dos &bitos registrados
ocorrem em rios e represas, que sao os ecossistemas dominantes e
abundantes na Bacia Amazonica (SILVA et al., 2021).

Esses altos indices de letalidade correlacionam-se
diretamente com a densidade e a importancia da malha
hidrografica amazonica para o territdrio. Ferreira et al. (2021)
destacam que a abundancia de 4guas dita a dinamica social e
econdmica regional, fazendo com que o transporte, o comércio, a
moradia e o lazer ocorram invariavelmente sobre os rios. Essa
interagdo diaria e continua atua como o principal fator de
exposi¢ao ao risco, convertendo o meio natural em um cendrio
propicio a incidentes, especialmente devido a infra¢des como a
superlotacdo de embarcagOes e a nao utilizagao de equipamentos
de protegao individual por parte dos tripulantes e passageiros
(FERREIRA et al.,, 2021; SOEIRO; LIMA; SILVA, 2025). Ademais, a
literatura evidencia que a falta de postos de vigilancia salva-vidas
e a auséncia de avisos de perigo nas extensas areas aquaticas de
uso comum agravam consideravelmente a vulnerabilidade da
populagao local (SILVA et al., 2021).

Apesar da gravidade evidenciada pelos nimeros oficiais, a
analise dos dados macroepidemioldgicos do Datasus possui
limites metodoldgicos expressivos, esbarrando na cronica
subnotificacdo. Diversos estudos demonstram que existe uma
falha estrutural na coleta de dados e uma cobertura insatisfatoria
nos sistemas de informagdo, cendrio que afeta severamente a
compreensdo da mortalidade na regiao Norte (SILVA et al., 2021).
Os registros oficiais nao conseguem capturar a totalidade dos
eventos, mascarando particularmente os afogamentos nao fatais,
que constituem a grande maioria das ocorréncias em ambientes
aquaticos, mas que raramente geram notificacdes formais (SILVA
et al, 2021). Nas comunidades rurais e ribeirinhas, o
distanciamento geografico dos grandes centros urbanos e a
dificuldade de acesso rapido a rede de urgéncia e emergéncia

71



contribuem diretamente para a invisibilidade estatistica desses
casos.

Conforme relatam Gomes et al. (2024), a subnotificacdao de
afogamentos nao fatais ¢ altamente expressiva na Amazonia,
calculando-se que, para cada trés criangas que sofrem esse tipo de
agravo, apenas uma chega a dar entrada nos servigos hospitalares
de urgéncia. Para aprofundar a distor¢do do quadro, observa-se
que o afogamento infantil frequentemente € invisibilizado pelo
Estado e tratado no contexto social como uma "tragédia" ou um
evento inevitavel atrelado ao modo de vida amazoénico (GOMES
et al., 2024). Esse fendmeno de invisibilidade institucional, quando
somado a acentuada escassez de financiamento para pesquisas
cientificas e producao de literatura médica sobre o tema no
hemisfério sul, oculta a real magnitude do agravo e dificulta o
planejamento de politicas preventivas eficazes (GOMES et al.,
2024; SILVA et al., 2021).

Bloco 2: caracterizacao estrutural, assistencial e de acesso a
infraestrutura

A discussdo sobre a caracterizagdo estrutural e assistencial
das comunidades ribeirinhas amazonicas revela que a
configuracao fisica do territorio é profundamente moldada pelo
"pulso das &guas", caracterizado pela ciclicidade extrema de
cheias e vazantes. Conforme analisado por Santos (2020) e
Almeida et al. (2022), o ambiente amazodnico constitui um
"territorio liquido", onde a dinamica dos rios comanda os modos
de vida e a estruturagdo do espago. Medeiros (2018) e Pacifico et
al. (2021) destacam que as habitagdes e as infraestruturas nas
varzeas precisam se adaptar constantemente: no periodo das
cheias, as aguas invadem as terras, forcando os moradores a
viverem em palafitas, elevarem o piso de suas residéncias ou
construirem "marombas" para se protegerem das inundagdes e
dos ataques de animais. Em contrapartida, durante a seca
extrema, as moradias flutuantes precisam ser deslocadas, e a
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retracdo das aguas afasta as comunidades dos leitos perenes,
aumentando significativamente a distancia fisica para a coleta de
agua, que pode chegar a até um quilometro. Além disso,
fendmenos de desbarrancamento, como a "terra caida", agravados
pela variagao do nivel das aguas, destroem casas e infraestruturas,
obrigando familias inteiras a migrarem para dreas mais altas
(MEDEIROS, 2018; BOAS, 2017).

Essas continuas transformagdes geograficas impdem severas
barreiras de mobilidade fluvial, o que compromete o
tempo-resposta do socorro especializado e dilata o itinerario
terapéutico da populacdo ribeirinha. Almeida et al. (2022)
demonstram que o deslocamento para acessar os servigos de
urgéncia e emergéncia nas sedes municipais pode demorar de
algumas horas a até 18 horas de viagem, utilizando-se
embarcagdes de pequeno porte ('rabetas”) ou "ambulanchas".
Durante o periodo de vazante (seca), o isolamento geografico se
agrava substancialmente, pois o surgimento de bancos de areia
impede a passagem de barcos maiores em determinados rios,
prolongando o tempo de viagem e aumentando o consumo e os
custos com combustiveis (SANTOS, 2020; BOAS, 2017). Diante
desse isolamento cronico e da caréncia de profissionais de satde
de nivel superior alocados de forma permanente nas
comunidades, os ribeirinhos precisam flexibilizar seus caminhos
na busca por cura. Boas (2017) e Santos (2020) evidenciam que a
auséncia de uma rede rapida do Estado leva essas populagdes a
integrarem de forma contundente as praticas populares de satide
aos seus percursos, recorrendo a curandeiros, parteiras e
benzedeiras como forma de assisténcia primdaria e de
enfrentamento imediato a precariedade do socorro médico oficial.

Somando-se aos desafios logisticos, a auséncia de
infraestrutura de saneamento basico e de acesso a agua potavel
atua como um determinante estrutural que empurra as
comunidades de varzea para situagdes de alta vulnerabilidade
fisica. Pacifico et al. (2021) apontam que cerca de 60% da
populacao rural do Amazonas retira 4gua para consumo humano
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diretamente dos rios, igarapés e lagos, em grande parte sem
tratamento adequado para torna-la potavel. O esgotamento
sanitario costuma ser feito de forma precaria, através de fossas
negras (muitas vezes prdximas a pogos) ou com a pratica do
"pau-da-gata" (defecagao ao ar livre nas matas), o que contamina
diretamente o solo e os lencéis freaticos (BOAS, 2017; PACIFICO
et al., 2021). Durante o periodo das cheias, o nivel da 4gua inunda
essas areas e dissemina patogenos fecais e parasitas (como
helmintos e protozodrios). J& durante as secas, o uso de aguas
paradas, esverdeadas e com alta concentragao organica resulta em
elevadas taxas de verminoses, dermatoses e diarreia aguda,
afetando especialmente a saude infantil (MEDEIROS, 2018;
PACIFICO et al., 2021). Consequentemente, a ineficiéncia no
provimento de tecnologias de saneamento e politicas publicas
adequadas mantém a populagdo aprisionada a um ciclo continuo
de exposicdo a riscos biolégicos no préprio domicilio (BOAS,
2017; PACIFICO et al., 2021).

Bloco 3: o nexo causal entre 0 modo de vida ribeirinho e a
ocorréncia ou prevencao de acidentes aquaticos

A discussao sobre o nexo causal entre o modo de vida
ribeirinho e a ocorréncia de acidentes aquaticos revela que o
afogamento na Amazobnia possui uma matriz eminentemente
doméstica e ocupacional. Conforme evidenciam Soeiro, Lima e
Silva (2025), a navegagao e o transporte hidrovidrio formam a base
da mobilidade didria na regiao estuarina, convertendo o ambiente
fluvial em um espago de intensa circulagdo para o trabalho, o
comércio, 0 acesso a saude e a educacgao. No contexto doméstico e
laboral, Gomes et al. (2024) destacam que as atividades cotidianas
basicas, como banhar-se no rio, buscar 4gua e usar embarcacdes
como "cascos" para o trajeto escolar ocorrem frequentemente sem
supervisao e sem equipamentos de protecdo, como os coletes
salva-vidas. A propria dinamica da pesca artesanal e os afazeres
de subsisténcia, discutidos sob a otica analitica desse grupo de
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maxima relevancia, inserem precocemente os sujeitos na agua,
fazendo com que o afogamento decorra dessa exposi¢ao nao
intencional continua ou da queda em recipientes desprotegidos —
baldes, bacias destampadas e pogos — acessiveis no proprio
domicilio ou quintal ribeirinho.

Essa exposicao ambiental permanente contribui para a
naturalizacdo do ambiente fluvial e gera uma forte habituagao
cultural ao risco, que impacta diretamente as praticas de cuidado
e a supervisdo na primeira infancia. Brito e Santana (2024)
demonstram, por meio de seus estudos etnograficos, que a
educacao nas comunidades das dguas fundamenta-se fortemente
no "aprender fazendo" e no convivio intergeracional. As criancas
sdo inseridas muito cedo no cotidiano produtivo, passando a
pilotar rabetas sozinhas por volta dos sete anos de idade ou
ajudando os pais no extrativismo e na pesca. O rio é um risco
onipresente, mas a adaptagao € tida como regra de sobrevivéncia:
a crianca geralmente aprende a nadar logo aos dois anos,
internalizando o contato com o corpo hidrico de forma ludica e
naturalizada. Todavia, Gomes et al. (2024) enfatizam que essa
naturalizacdo da realidade amazodnica culmina em uma
supervisao negligente por parte dos cuidadores. A falsa percepgao
de que a crianga pequena ribeirinha ja sabe reconhecer perigos
iminentes leva a auséncia da vigilancia direta de adultos e a falta
de barreiras fisicas (como cercas em pontes), transformando
atividades de lazer e exploragao infantil em cendrios propicios
para oObitos precoces, muitas vezes aceitos como tragédias
inevitaveis pela comunidade e invisibilizados pelo Estado.

Diante desse nexo de risco tdao enraizado, a mitigagao de
acidentes exige intervencdes intersetoriais e a formulacao de
"tecnologias leves" atreladas a educacao contextualizada e ao
treinamento em primeiros socorros. Gomes et al. (2024) ilustram a
eficdcia dessa perspectiva relatando a elaboragdo e a ativagao de
um folder educativo regional focado na prevencao de
afogamentos, qualificado como tecnologia leve em saude. Essa
tecnologia opera através da micropolitica do "trabalho vivo", em
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que profissionais da Estratégia de Satde da Familia e agentes
comunitdrios dialogam com os moradores sobre os fatores de
risco invisibilizados em suas proprias casas e ensinam o uso de
flutuadores improvisados (galhos ou garrafas plasticas) para
interromper o afogamento de forma segura. Corroborando essa
via, Lima et al. (2020) evidenciam a importancia da capacitagao da
populacao ribeirinha em primeiros socorros por meio da
intersetorialidade entre o ensino médico (projetos de extensao
universitdria), enfermagem, gestao publica e a Defesa Civil (Corpo
de Bombeiros). Essa educagdo aquatica contextualiza saberes
vitais para o periodo da "hora de ouro" da emergéncia,
capacitando populares a realizarem a reanimagao cardiopulmonar
(RCP) apenas com as maos, desobstrucao de vias aéreas e resgates
apropriados enquanto a assisténcia especializada nao chega. Ao
unir o saber académico das equipes de socorro a vivéncia da
populagao ribeirinha, promove-se o fortalecimento comunitario e
a percepgao ativa dos riscos do territorio.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise integrada da literatura cientifica contemporanea
permitiu descortinar que o afogamento nas comunidades
ribeirinhas da Amazonia constitui um grave problema de satude
publica, cuja génese ultrapassa a perspectiva reducionista do
acidente fortuito ou da conduta negligente individual. As
evidéncias textuais consolidaram o entendimento de que o risco
de submersao é um componente estrutural do territdrio, moldado
pela auséncia de saneamento basico, pela necessidade imperiosa
da coleta didria de dgua nos rios de varzea e pelas severas
barreiras geograficas decorrentes do pulso sazonal das aguas.
Ficou demonstrado que a habituagao cultural ao ambiente liquido
e a naturalizacdo do perigo expdem precocemente a primeira
infancia a cendrios de extrema vulnerabilidade, enquanto a
escassez de infraestrutura de transporte e comunicagdo nas areas
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isoladas gera vazios assistenciais que dilatam o tempo-resposta do
socorro oficial, elevando a letalidade do agravo na regiao.

Diante da complexidade desse panorama socioespacial, a
superagao dos gargalos amazoOnicos evoca a superagao de
modelos preventivos padronizados e a consolidacdo de politicas
publicas intersetoriais de base territorial. O capitulo evidencia que
a fusdo entre o conhecimento epidemioldgico da enfermagem e a
capacidade técnico-operacional do bombeiro militar representa a
estratégia mais vidvel e robusta para romper o ciclo histdrico de
invisibilidade institucional que cerca esses agravos. O
fortalecimento comunitdrio, impulsionado pela ativacdo de
tecnologias leves em satde, pelo desenho de materiais educativos
regionalizados e pela capacitagdo sistematica de populares em
manobras de primeiros socorros para a hora de ouro, configura-se
ndo apenas como uma alternativa de mitigagao de danos, mas
como uma ferramenta de sobrevivéncia e emancipagao das
populagdes das dguas no Norte do Brasil.
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Resumo

O capitulo aborda a exposi¢ao ao mercurio entre mulheres indigenas e
ribeirinhas da Amazonia, destacando vulnerabilidades socioambientais,
repercussoes para a saude materno-infantil e a importancia da vigilancia
em saude. Inicialmente, apresenta o merctrio como contaminante
ambiental de elevada toxicidade, relacionado principalmente ao
garimpo, que contribui para a contaminacao de rios, solos e organismos
aquaticos. Nesse contexto, essas populagdes apresentam maior
vulnerabilidade pela estreita relacdo com os rios e dependéncia do
pescado para subsisténcia, seguranca alimentar e reprodugao cultural. O
metilmercirio pode se acumular na cadeia alimentar, tornando o
consumo frequente de peixes uma importante via de exposi¢do. Entre
mulheres em idade fértil, gestantes e lactantes, destacam-se riscos ao
desenvolvimento fetal e infantil. Diante disso, ressalta-se a necessidade



de fortalecer a Atencao Primadria, o pré-natal, o biomonitoramento e a
vigilancia ambiental. Conclui-se que o enfrentamento exige estratégias
intersetoriais, educacdo em saude e reducgdo de danos, respeitando
habitos alimentares e culturais.

Palavras-Chave: Mercurio. Mulheres indigenas. Populagdes ribeirinhas.
Sauide materno-infantil. Vigilancia em satude.

Abstract

This chapter addresses mercury exposure among Indigenous and
riverine women in the Amazon, highlighting socio-environmental
vulnerabilities, impacts on maternal and child health, and the
importance of health surveillance. Mercury is presented as a highly toxic
environmental contaminant, mainly associated with gold mining, which
contributes to the contamination of rivers, soils, and aquatic organisms.
In this context, these populations are particularly vulnerable due to their
close relationship with rivers and dependence on fish for subsistence,
food security, and cultural practices. Methylmercury can accumulate in
the food chain, making frequent fish consumption an important route of
exposure. Among women of reproductive age, pregnant women, and
breastfeeding women, potential risks include adverse effects on fetal and
child development. Therefore, strengthening Primary Health Care,
prenatal care, biomonitoring, and environmental surveillance is
essential. Addressing mercury exposure requires intersectoral strategies,
health education, and harm reduction measures that respect local dietary
and cultural practices.

Keywords: Mercury. Indigenous women. Riverine populations.
Maternal and child health. Health surveillance.

INTRODUCAO

O desastre de Chernobyl (1986), que expds milhdes de
pessoas a agentes toxicos, ilustra como a contaminagao ambiental
pode gerar efeitos prolongados sobre a saide humana e ao meio
ambiente, marcando um dos cendrios de exposicao mais criticos
na historia da humanidade. (Who, 2021; Saenko et al., 2011). De
forma analoga, os graves impactos da intoxicacdo por metais
pesados resultaram na Convengao de Minamata sobre Mercurio,
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um tratado global estruturado para proteger a saude e os
ecossistemas das emissOes antropogénicas dessa substancia
(Brasil, 2024)

O mercurio (Hg), agente quimico classificado como altamente
prejudicial ao meio ambiente e a saide humana, pode ser tanto
encontrado naturalmente no ambiente quanto produzido e
liberado por agdes antrépicas (WHO, 2021). Entretanto, durante a
sua utilizagdo na extracdo de minérios valiosos, como o ouro,
grande parte é desprezada nos rios e no solo (Nunes et al., 2023).
Nesse processo, o Hg inorganico é convertido em metilmercurio
(MeHg) por bactérias aquaticas, por meio da metilacao
microbiana — sua forma organica mais toxica —, que passa a
contaminar diferentes organismos da cadeia alimentar, incluindo
peixes, que estao presentes na cultura e na alimentagao local.
(Jacques et al., 2025).

A Amazobnia, popularmente vista como guardia da maior
biodiversidade do planeta, detém uma incomparavel riqueza
bioldgica. Contudo, tal patrimoénio natural é constantemente
ameacado pela ambicao humana, que insiste em poluir e despejar
metais pesados em seus rios, comprometendo o equilibrio dos
ecossistemas e a saude das populagdes tradicionais que os
habitam. Tal cendrio reflete diretamente no pescado que chega ao
consumo daqueles que o possuem como principal fonte de
proteina, a exemplo de comunidades ribeirinhas e indigenas
(Crespo-Lopez et al., 2021).

Estudos como o de Boischio e Barbosa (1993), demonstram
que as mulheres em periodo fértil, gestantes e lactantes se
enquadram nos grupos mais vulneraveis a exposi¢ao mercurial.
Isso ocorre devido ao MeHg possuir alta lipossolubilidade,
atribuindo-o potencial de ultrapassar a barreira hematoencefalica
e placentdria. Sob essas condi¢des, mecanismos transferéncia da
mae para o feto, por meio do corddao umbilical, podem gerar
efeitos sobre o neurodesenvolvimento, malformagao congénita e
até indugao do parto prematuro (Bello et al., 2023). Além disso,
entre as mulheres lactantes, o mercario organico também pode
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acumular-se no bebé, uma vez que a amamentacgao constitui via
adicional de exposi¢ao (Bello et al., 2023). Em mulheres em idade
fértil, a exposicao mercurial também pode estar associada a danos
renais e alteracd0es enddcrinas, decorrentes do estresse oxidativo,
podendo desencadear quadros inflamatérios e contribuir para
possiveis disfun¢des cardiometabolicas, além de atingir o sistema
nervoso central (Khoury et al., 2013; Pan; Gong; Liang, 2024).

OBJETIVO

Analisar as evidéncias sobre a exposicao mercurial entre
mulheres indigenas e ribeirinhas, com énfase nos determinantes
socioambientais, nas implicagdes materno-infantis e nas
estratégias de vigilancia e cuidado.

MATERIAL E METODO

O presente capitulo caracteriza-se como uma revisao
narrativa realizada no ano de 2026. O levantamento bibliografico
foi realizado nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science,
SciELO e LILACS. A busca dos artigos foi realizada nos idiomas
inglés e portugués. Para a identificacdo dos artigos, foram
utilizados os seguintes descritores: “merciirio”, “metilmerciirio”,
“mulheres indigenas”, “populagio ribeirinha”, “gestantes”, “saiide
materno-infantil”, “consumo de pescado” e “exposicio ambiental”,
combinados pelos operadores booleanos AND e OR, em lingua
inglesa e portuguesa, conforme as especificidades de cada base de
dados. Por se tratar de revisdao narrativa, os estudos incluidos
apresentam delineamentos heterogéneos (predominantemente
transversais), biomarcadores distintos (cabelo, sangue e cordao
umbilical) e pontos de corte variados, o que limita comparagdes
diretas entre os teores reportados.

Para selecao dos artigos, foram considerados trabalhos
originais que abordassem mulheres indigenas e ribeirinhas
expostas ao mercurio na Amazonia, com énfase nas
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vulnerabilidades socioambientais e vigilancia em satde, sem
delimitagdo temporal, disponivel nos idiomas portugués e inglés.
A opgao por nao delimitar o periodo de publicagao se justifica
pela escassez de estudos especificos sobre exposi¢ao ao Hg em
mulheres indigenas e ribeirinhas na Amazonia, bem como pela
relevancia de dados historicos sobre contaminagao mercurial na
regiao. Foram excluidos estudos duplicados, incompletos, artigos
de revisdao e publicacdes que nao apresentassem relagdo direta
com a tematica investigada. Para o gerenciamento das referéncias
bibliograficas e das citagdes utilizadas no capitulo, foi utilizado o
software Zotero , que auxiliou na organizacao, armazenamento e
insercao das referéncias ao longo do texto.

Durante o processo de elaboragao deste capitulo, ferramentas
de inteligéncia artificial generativa foram utilizadas como apoio: o
Google Gemini na elaboragao das representagdes visuais, e o
ChatGPT e o NotebookLM na organizagao textual e revisao de
redagao. A selecao das evidéncias, a interpretacdo dos estudos e a
andlise critica permaneceram sob responsabilidade exclusiva dos
autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A exposi¢ao ao mercdrio na Amazonia brasileira vai muito
além de um problema toxicoldgico, caracterizando-se como um
reflexo de vulnerabilidades multidimensionais estruturadas por
determinantes territoriais, alimentares, sociais e assistenciais
(Basta et al., 2021; Hacon et al., 2020; Vasconcellos et al., 2021). A
analise integrada das evidéncias cientificas disponiveis revela que
as comunidades tradicionais, especialmente os povos indigenas e
a populacao ribeirinha, encontra-se no centro de um problema
socioambiental em que o territdrio e a dieta sdo simultaneamente
fontes de reprodugao cultural e vias de contaminag¢ao (Hacon et
al,, 2020; Vasconcellos et al, 2021). Diante desse cenario, os
resultados a seguir discutem sobre o caminho da exposigao ao
mercurio e seus potenciais danos a saude materno-infantil.
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Territorio, pescado e exposi¢cao ao mercurio

Para as populagOes tradicionais da Amazonia, a relacdo com
os rios e a floresta constitui a base de sua reprodugao social,
cultural e econdmica (Hacon et al., 2020; Vasconcellos et al., 2021).
O rio ndo ¢ apenas um limite geografico, mas um territério de
identidade e subsisténcia, onde a atividade pesqueira apresenta
relevancia vital (Vasconcellos et al., 2021). Sob a perspectiva
nutricional, o pescado caracteriza-se como a principal fonte de
proteina animal para essas comunidades, promovendo a sua
seguranga alimentar e nutricional (Hacon et al., 2020; Vasconcellos
et al, 2021). Além do aporte proteico, o pescado fornece
micronutrientes essenciais, como vitaminas, minerais e acidos
graxos poli-insaturados das séries Omega-3 e Omega-6, que
desempenham fungdes cardioprotetoras e sao fundamentais para
o desenvolvimento cognitivo (Hacon et al., 2020; Vasconcellos et
al., 2021). No entanto, o consumo de pescado contaminado nessas
regioes caracteriza-se como uma “nao escolha” estrutural (Basta et
al.,, 2021; Hacon et al., 2020). Para muitas dessas comunidades,
especialmente em dreas de extrema pobreza e isolamento, o
pescado é a tnica fonte proteica de qualidade economicamente
acessivel e disponivel (Hacon et al., 2020; Vasconcellos et al., 2021).

A dieta das comunidades tradicionais amazonicas
caracteriza-se pela alta frequéncia do consumo de pescado,
estando presente em multiplas refei¢des diarias (Vasconcellos et
al, 2021). A exemplo disso, em comunidades indigenas
Munduruku da Terra Indigena Sawré Muybu, 96% das familias
consomem peixe regularmente, ou seja, trés ou mais vezes por
semana (Vasconcellos et al., 2021), com ingestdao diaria média
expressiva, alcangando 168,58 g para mulheres em idade fértil e
216,75 g para homens adultos (Vasconcellos et al., 2021). A
auséncia de renda regular estd associada a niveis elevados de Hg
no cabelo ( 6,0 na comunidade (Razao de prevaléncia - RP: 1,3; IC
95%:1,0-1,8), indicando que a escassez de recursos financeiros
inviabiliza o acesso a proteinas comerciais alternativas nos
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mercados urbanos (Basta et al., 2021; Vasconcellos et al., 2021).
Somado a isso, o isolamento geografico e a falta de energia elétrica
limitam a conservagdo de alimentos frescos, obrigando
comunidades remotas, como Lago Puruzinho, no Rio Madeira, a
depender do peixe local defumado pelo método tradicional do
moquém, o que explica médias capilares de mercurio total (HgT)
significativamente superiores (11,34) as encontradas em
comunidades menores e isoladas, como Sao Sebastido do Tapurt
(7,97) (Mendes et al., 2021).

O risco de exposi¢ao humana ¢ modulado pela sazonalidade
hidroldgica e pelas caracteristicas troficas do peixe (Santos et al.,
2007; Vasconcellos et al., 2021). No periodo de cheia, cerca de 60%
dos peixes consumidos pertencem a niveis trdficos elevados
(piscivoros), o que resulta em maior ingestao de MeHg em relacao
a seca, quando a dieta se diversifica com espécies herbivoras e
detritivoras (Santos et al., 2007, Vasconcellos et al., 2021). Os
processos de biomagnificagao determinam teores elevados de Hg
nos peixes carnivoros, na TI Sawré Muybu, os piscivoros
apresentam média de 0,44 (Alcancando 0,71 em piranhas-pretas),
enquanto as espécies nao piscivoras registraram apenas 0,10
(Vasconcellos et al., 2021). No Amap4d, das amostras de peixes com
teores acima do limite de 0,5 da Organizagao Mundial da Saude
(OMS), 77,6% correspondem a espécies carnivoras (Hacon et al.,
2020). Adicionalmente, a bioacumulacdo demonstrada pela
correlagao linear positiva entre o comprimento padrao do peixe e
o teor muscular de Hg mostrou-se estatisticamente significante
apenas para espécies piscivoras (R? = 0,36; p = 0,0005),
confirmando que peixes carnivoros de maior tamanho
representam riscos maiores (Vasconcellos et al., 2021).

A dindmica e a biodisponibilidade desses contaminantes sao
influenciadas diretamente pelos impactos antrépicos no
ecossistema (Hacon et al., 2020; Mendes et al., 2021). O garimpo
artesanal libera diretamente merctrio metdlico no ambiente
(Hacon et al, 2020; Vasconcellos et al., 2021), enquanto o
desmatamento e as queimadas liberam Hg retido nos solos e na
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vegetacdo, causando o escoamento para os corpos d’agua (Hacon
et al, 2020). Esse processo ¢ intensificado pelas barragens de
usinas hidrelétricas, que alteram a hidrodinamica dos rios e
favorecem o desenvolvimento de ambientes andxicos adequados
para a metilacdo bacteriana do merctrio inorganico (Mendes et
al.,, 2021). Geograficamente, a probabilidade de contaminacao
acima do limiar seguro da OMS é 29 vezes maior em Aaguas
continentais do que em zonas costeiras (OR = 29; IC 95%:
15,3-54,6), decorrente da dilui¢do pelas marés na costa e do
despejo direto de rejeitos de mineragdo nas nascentes dos rios
(Hacon et al., 2020). Essa vulnerabilidade territorial reflete-se na
distribuicao epidemioldgica humana, onde mulheres Munduruku
residentes na aldeia Sawré Aboy, situada as margens do Rio
Jamanxim, drea sob intensa invasdo de garimpos ilegais,
apresentam prevaléncia de contaminacao elevada (6,0 2,5 vezes
maior em relacao aquelas que habitam aldeias localizadas
proximo a foz no Rio Tapajos (RP: 2,5; IC 95%: 1,4-4,4) (Basta et al.,
2021).

Do ponto de vista metodoldgico, questiondrios baseados na
memoria dos pacientes mostram que o consumo semanal de peixe
relatado estd associado de forma significativa, porém leve, aos
niveis de Hg no sangue (r = 0,2518; p 0,01) (Vasconcellos et al.,
2021), demandando o monitoramento direto e continuo do esfor¢o
diario de captura pesqueira ativa conduzido pelas comunidades
para andlises de projecao robustas de ingestao de MeHg (Mendes
et al., 2021; Vasconcellos et al., 2021). Esse conjunto de evidéncias
responde ao primeiro eixo do objetivo deste capitulo, ao
demonstrar que 0s determinantes socioambientais
territorialidade, sazonalidade hidroldgica, nivel tréfico do
pescado e fontes antrépicas de contaminagdao, condicionam
diretamente a exposi¢ao mercurial de mulheres indigenas e
ribeirinhas.
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Exposicao ao longo do ciclo reprodutivo

A exposicdo de mulheres indigenas e ribeirinhas da
AmazoOnia ao mercurio caracteriza-se por um acumulo continuo
estabelecido desde a infancia devido a dieta de subsisténcia no
territorio (Santos et al., 2003, 2007). Nas comunidades
Munduruku, a gravidez foi estatisticamente associada a teores de
Hg no cabelo 6,0, com prevaléncia significativamente maior em
gestantes comparadas a nao gestantes (RP: 1,5; IC 95%: 1,0-2,1)
(Basta et al., 2021). Uma vez consumido, o MeHg ¢é quase
inteiramente absorvido e distribuido pela corrente sanguinea
(Santos et al.,, 2007). O cabelo atua como um biomarcador de
exposicao cronica, apresentando uma razao mediana de particao
cabelo:sangue de 269 em mulheres ribeirinhas expostas na bacia
do Rio Madeira (Mendes et al., 2021).

A vulnerabilidade  gestacional ¢ agravada pela
transponibilidade placentdria do metilmercurio (Santos et al.,
2007). Uma investigacdo epidemioldgica conduzida com 1.510
mulheres em trabalho de parto e seus respectivos recém-nascidos
em Itaituba comprovou de forma contundente esse processo de
transferéncia ativa (Santos et al., 2007). A média de Hg no sangue
materno foi de 11,53 , enquanto no sangue do cordao umbilical
alcancou 16,68 (Santos et al., 2007). Em todas as faixas etarias
maternas analisadas, os niveis de Hg nos recém-nascidos foram
sistematicamente maiores que os de suas maes, atingindo médias
criticas de 14,37 nas maes e 21,87 no cordao umbilical no
subgrupo de 31 a 40 anos de idade (Santos et al., 2007). O modelo
de regressao linear estabelecido revelou que a concentracao
materna € uma preditora direta e significativa da dose de
exposigao fetal intrauterina (r = 0,5283; p = 0,0000), sustentada por
uma correlacdo positiva entre ambas as matrizes sanguineas (r =
0,8019; p =0,0000) (Santos et al., 2007).

Ap0s o nascimento, a exposi¢ao pos-natal secunddria persiste
por meio do aleitamento materno (Dos Santos et al., 2015; Santos
et al., 2007). Em lactantes ribeirinhas expostas da bacia do Rio
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Madeira, andlises de protedmica e espectrometria demonstraram
que o Hg se associa de forma especifica a metaloproteina
Lisozima C (Dos Santos et al., 2015). Esta proteina desempenha
papel essencial na defesa imunoldgica do leite humano, contudo,
o significado clinico dessa ligacao sobre a imunidade do lactente
nao foi informado (Dos Santos et al., 2015). A continuidade da
exposicao infantil consolida-se apds o desmame pela introducao
da dieta so6lida compartilhada com o nucleo familiar (Mendes et
al.,, 2021). Ha uma associagao significativa () entre os niveis de
mercurio no cabelo das maes e de seus filhos, confirmando a mae
como preditora da carga corporal infantil (Mendes et al., 2021). A
média de HgT no cabelo infantil alcangou 6,07 em Lago
Puruzinho e 6,47 em Sao Sebastido do Tapurd (Mendes et al.,
2021). Situagdo andloga foi documentada entre os indigenas
Pakaandva, em Rondodnia, onde a média capilar infantil alcangou
niveis extremamente preocupantes de 10,54 em criangas menores
de 2 anos e 9,34 naquelas de 3 a 5 anos, superando a média geral
das mulheres adultas (8,91 ) (Santos et al, 2003). Como
mecanismos fisioldgicos de filtragem e eliminac¢do do organismo,
as vias fecal e urindria sao ativas (Mendes et al., 2021). As taxas
médias de eliminagdo fecal de HgT em ribeirinhas (0,52 em peso
seco) foram comparaveis as de seus filhos (0,49 em peso seco),
registrando-se correlagao positiva significativa entre as fezes e o
cabelo apenas no estrato das criangas (r,0,38; p = 0,005) (Mendes et
al., 2021).
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Figura 1. Caminho da exposi¢ao materno-infantil ao merctrio, desde a
atividade garimpeira até as vias de exposi¢ao intrauterina e pos-natal.
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Fonte: Elaborada pelos autores com auxilio de inteligéncia artificial
generativa (Google Gemini), 2026.

Potenciais implica¢des para a satide materno-infantil

O sistema nervoso fetal em rapido desenvolvimento é o alvo
bioloégico de maior vulnerabilidade aos efeitos neurotdxicos do
MeHg (Santos et al., 2007; Vasconcellos et al., 2018). Como
mencionado, por ser lipofilico, o MeHg altera processos de
migra¢ao neuronal, divisao celular e sinaptogénese, o que pode
culminar em comprometimentos intelectuais irreversiveis na
infancia em niveis de exposi¢do consideradas seguras para
adultos (Santos et al., 2007; Vasconcellos et al., 2018). Com base no
modelo de dose-resposta consensual de que cada aumento de 1,0
de Hg no cabelo materno acarreta a perda de 0,18 pontos de QI na
crianga, o estudo de carga de doenga quantificou esses prejuizos
cognitivos (Vasconcellos et al., 2018).
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Tabela 1. Exposicao materna ao mercurio e estimativas de impactos
cognitivos e de carga de doengas em criancas na Amazonia.

Cenario Exposicao | Criancas | Incidéncia DALYs Autor
materna | com perda | de RML
(Hg) 2 pontos de
QI
Rio 6,49 34,31% 5,96/1.000 71,2/1.000 | Vasconcell
Madeira - (2.775) criangas osetal,
Porto Velho nascidos (2018)
vivos
Amazonia - 19,91 79,63% 18,03/1.000 | 215,2/1.000 | Vasconcell
Modelage criangas/ano | osetal,
m regional (2018)

Nota: Hg = mercurio; QI = quociente de inteligéncia; RML = deficiéncia
intelectual leve; DALYs = anos de vida ajustados por incapacidade
(Disability - Adjusted Life Years).

Fonte: Adaptada de Vasconcellos et al., 2018

Ao nascimento, a triagem obstétrica de 1.510 partos em
Itaituba identificou prevaléncias de 7,3% de baixo peso ao nascer,
7% de cianose neonatal, 1% de ictericia e 12,3% de necessidade de
internagdo em terapia intensiva (Santos et al., 2007). Contudo,
devido a multiplos fatores de confusdo obstétricos e infecciosos
nao descritos, nenhum sinal clinico cldssico de intoxicagao por
mercurio congénito pdde ser causalmente associado de forma
direta aos niveis bioldgicos de Hg do cordao na ocasiao do parto
(Santos et al, 2007). Em contrapartida, as evidéncias de
morbidade cronica no adulto exposto apontam forte correlagao
sistémica, na populacdo indigena Munduruku, a exposicao a
teores de Hg 6,0 esta significativamente associada a ocorréncia de
hipertensao arterial sistémica, tanto no grupo geral acima de 12
anos (RP: 1,6; IC 95%: 1,3-2,1) quanto especificamente no estrato
das mulheres em idade fértil (RP: 1,9; IC 95%: 1,2-2,3) (Basta et al.,
2021).
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O diagnostico de intoxicagdo clinica na Amazonia depara-se
com a interferéncia de enfermidades endémicas e fatores
nutricionais (Santos et al., 2007; Vasconcellos et al., 2021). Baterias
de testes neurofisioldgicos revelam disfung¢des visuais subclinicas
e déficits motores sutis em niveis de Hg capilar substancialmente
inferiores ao limite classico de 50 (Santos et al., 2007). Todavia, a
confirmagao clinica definitiva de intoxicagdo mercurial exige
controle rigoroso de viés de confusdo como desnutri¢ao cronica,
parasitoses intestinais e maldria recorrente, as quais mimetizam
ou agravam sintomas neuropsicologicos (Santos et al., 2007;
Vasconcellos et al.,, 2018). Além disso, os prejuizos do MeHg
podem ser amenizados pelos fatores nutricionais protetores
inerentes ao pescado (Hacon et al., 2020; Vasconcellos et al., 2021).
Acidos graxos poli-insaturados e antioxidantes como o selénio
contrabalangam os danos celulares causados pelo merctrio,
modulando os desfechos toxicologicos finais a depender das
espécies de peixes consumidas pelas comunidades (Hacon et al.,
2020; Vasconcellos et al., 2021).

Os dados apresentados atendem ao segundo eixo do objetivo,
evidenciando que a exposi¢do mercurial materna se associa a
implicacdes mensuradveis para a saude da mulher e da crianga,
desde a transposi¢do placentdria até desfechos no
neurodesenvolvimento e na morbidade materna.

Vigilancia e cuidado de mulheres expostas

A identificacdo epidemioldgica de grupos de risco
prioritarios aponta de maneira consensual para as mulheres em
idade fértil, gestantes, lactantes e criangas menores de 5 anos
(Basta et al., 2021; Santos et al., 2003, 2007). Diante dos riscos ao
neurodesenvolvimento fetal, as evidéncias apontam a necessidade
de preenchimento obrigatério de prontudrios com histdrico
detalhado da frequéncia de consumo e das espécies de peixe
consumidas pelas familias durante o acompanhamento pré-natal e
nas consultas pré-concepcionais (Santos et al., 2007).
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O papel da Atencdo Primaria a Satde (APS), por intermédio
das equipes de satide da familia e agentes de satide locais (ACS e
AIS), é estratégico para o monitoramento territorial direto das
familias e difusdo de estratégias de redugao de danos (Basta et al.,
2021; Hacon et al., 2020). As orientagdoes devem evitar a proibigao
indiscriminada do peixe, medida que induziria desnutrigao
proteico-caldrica e destruicdo de praticas culturais identitdrias
(Hacon et al., 2020; Vasconcellos et al., 2021). Assim, preconiza-se
o aconselhamento dietético direcionado:

Tabela 2. Recomendagdes alimentares para reducao da exposigao ao
mercurio por meio do consumo de pescado entre populagdes
amazoOnicas.

Recomendacio Orientacao Espécie Autor

Até 200g/semana  [Surubim, tucunaré, Hacon et al., 2020;

Restricao de para adultos; 1x trairdo, mandubé,
., A . Vasconcellos et al.,
piscivoras més para gestantes [pirapucu e 2021
e criangas piranha-preta
, araqui, curimata,
Herbivoros, Jaraqui, Hacon et al., 2020;

Substituicio branquinha,

L. . |detritivoros e Vasconcellos et al.,
trofica preferencial| pacu-branco,
onivoros . . 2021
caratinga e tainha
Evitar peixes . ,
Gestantes em , Peixes carnivoros e
carnivoros e Hacon et al., 2020

territorio criticos . , onivoros
reduzir onivoros

Fonte: Adaptada de Hacon et al., 2020 e Vasconcellos et al., 2021.

A operacionalizagdo da vigilancia ambiental requer a
integragdo ativa entre a Atengao Primadria, os Distritos Sanitdrios
Especiais Indigenas (DSEI) e o programa de Vigilancia em Satude
de Populacdes Expostas a Contaminantes Quimicos (VIGIPEQ)
(Basta et al., 2021; Santos et al., 2007). Essa integracao deve
garantir que os dados de biomonitoramento sejam
sistematicamente notificados e registrados em fichas clinicas e
prontudrios (Vasconcellos et al., 2018). Além disso, é necessario a
consolidagao de redes de referéncia para o encaminhamento
especializado de gestantes e criancas que apresentem alteracdes
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motoras e neuropsicoldgicas subclinicas identificadas nas triagens
(Santos et al., 2007; Vasconcellos et al., 2018). Por fim, o processo
deve incorporar a devolutiva ética dos resultados de forma
dialogada e acessivel no territdrio, fomentando a educagdo em
saude e assegurando o controle social (Basta et al., 2021; Santos et
al.,, 2007). As estratégias descritas respondem ao terceiro eixo do
objetivo, ainda que os dados disponiveis indiquem que sua
efetividade permanece aquém do necessario para reverter o
cenario de exposigao cronica.

CONCLUSAO

A exposi¢cao ambiental ao mercdrio na Amazonia configura
um complexo dilema sociocultural e econdmico refletido, de
forma expressiva, em comunidades tradicionais da regido.
Apontadas como algumas das principais fontes de exposigao
ambiental, as atividades garimpeiras ilegais protagonizaram o
estopim do atual cendrio de exposi¢ao. Tal influéncia antrdpica,
sendo capaz de mobilizar o merctrio pelos rios amazonicos e
contaminar seres vivos, como os peixes, vulnerabiliza aquelas
populagdes que dependem da pesca para sua subsisténcia, seja
através do consumo ou venda.

A problematica assume especial relevancia no que se refere a
saide materno-infantil, dada a maior vulnerabilidade fetal aos
efeitos do mercuario no organismo. Tendo em vista a perpetuacgao
da exposicao fetal durante a gestagdo pela transposicao do MeHg
pela barreira placentdria, e até mesmo, durante a amamentacao, é
crucial a adogao de habitos para mitigar a exposigao materna, e,
por consequente, do feto ou infante ao merctirio. A APS contribui
neste processo por meio do acompanhamento pré-natal, incluindo
sugestoes de ado¢ao de medidas nutricionais, como a substituicao
do consumo para um pescado de nivel tréfico mais baixo ou
ainda, quando possivel, o rodizio entre diferentes fontes proteicas.

No entanto, a dificuldade na identificagdo de um quadro de
exposicao mercurial devido interferéncia de fatores intrinsecos,
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somada a banaliza¢gdo do problema, que incide diretamente na
falta de capacitacdo para enfrentamento em diferentes niveis,
incluindo desde profissionais da satde até mesmo a propria
populagdao, remetem a um problema de saude publica de
responsabilidade  politico-social. Dessa forma, se torna
imprescindivel a adogdo de estratégias mais solidas de
biomonitoramento da exposi¢do mercurial e suas implicagdes
clinicas, principalmente entre grupos de maior vulnerabilidade,
como ¢é o caso de mulheres indigenas e ribeirinhas da Amazonia.

Ainda, se faz util a inclusao de uma abordagem intersetorial
envolvendo diferentes agentes sociais, tais quais servigos de
saude, instituicdes de ensino e pesquisa, instituicdes de protegao
ambiental, além das proprias comunidades. Resultando nao
apenas no controle da exposi¢do ao mercurio como ainda em
agoes voltadas para o combate das desigualdades socioambientais
que culminam na vulnerabilidade dessas populagdes.
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Resumo

O mercario (Hg) é um metal de elevada toxicidade, destacando-se o
metilmercurio (MeHg), associado principalmente a neurotoxicidade. A
exposi¢ao ao Hg pelo consumo de peixes contaminados e pela mineragao
de ouro constitui importante questdao de satide publica. Este estudo
objetivou descrever as principais matrizes biologicas utilizadas no
biomonitoramento humano do Hg e os critérios necessarios para sua
selecao e interpretacdo, considerando sua aplicacao na vigilancia em
saude. Foi realizada revisao narrativa nas bases de dados BVS, Web of
Science e PubMed, complementada por busca manual. Os resultados
evidenciaram que o sangue € indicado para exposicdo recente ao MeHg,
a urina para mercurio inorganico e o cabelo para exposigao cronica ao
MeHg, com variabilidade dos valores de referéncia internacionais. Nesse
contexto, uma abordagem multimatriz pode aprofundar a avaliagao
quando necessaria. Conclui-se que a selecdo adequada da matriz e a



harmonizacao dos valores de referéncia sdao fundamentais para a
vigilancia em satde.

Palavras-Chave: Merctrio. Monitoramento ambiental. Exposi¢ao
ambiental. Satide Publica. Brasil.

Abstract

Mercury (Hg) is a highly toxic metal, with methylmercury (MeHg)
standing out as the form primarily associated with neurotoxicity.
Exposure to Hg through the consumption of contaminated fish and gold
mining constitutes an important public health concern. This study aimed
to describe the main biological matrices used for human Hg
biomonitoring and the criteria required for their selection and
interpretation, considering their application in health surveillance. A
narrative review was conducted in the BVS, Web of Science, and
PubMed databases, complemented by manual search. The findings
showed that blood is indicated for recent MeHg exposure, urine for
inorganic mercury, and hair for chronic MeHg exposure, with variability
in international reference values. In this context, a multi-matrix approach
may provide a more comprehensive assessment when necessary. In
conclusion, appropriate matrix selection and harmonization of reference
values are essential for health surveillance.

Keywords: Mercury. Environmental Monitoring. Environmental
Exposure. Public Health. Brazil

INTRODUCAO

O merctrio (Hg) é um metal pesado de ocorréncia natural
que se apresenta sob trés formas quimicas principais (elementar,
inorganica e organica), cada uma com toxicocinética e potencial
toxicologico distintos (ATSDR, 2024). Sua mobilizagao ambiental,
intensificada por atividades antropicas como a mineragao de ouro,
resulta em contaminagdo persistente de ecossistemas aquaticos,
nos quais o mercurio inorganico é convertido em metilmerctrio
(MeHg) por agao microbiana, biomagnificando-se ao longo da
cadeia trofica. Em razao de sua toxicidade e persisténcia, o
mercurio é atualmente regulado pela Convengdo de Minamata,
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tratado internacional voltado a reducdo de emissdes e da
exposi¢ao humana ao metal (World Health Organization, 2024).

A exposi¢ao humana ao mercurio, sobretudo na forma de
metilmercario, estd associada a efeitos adversos amplamente
documentados, com destaque para a neurotoxicidade,
particularmente grave durante o desenvolvimento fetal e infantil
além de efeitos renais e cardiovasculares (ATSDR, 2024). O
reconhecimento da magnitude desse problema em escala global
consolidou-se a partir de episodios historicos de contaminagao em
massa, como a intoxicagdo alimentar por grdos tratados com
fungicida mercurial ocorrida no Iraque na década de 1970 (Bakir
Et Al.,, 1973), casos que impulsionaram décadas de pesquisa sobre
os efeitos do MeHg em populagdes expostas via consumo de peixe
(Mergler Et Al., 2007).

Diante dessa complexidade toxicocinética, 0
biomonitoramento humano (HBM) definido como a mensuracao
de substancias quimicas ou de seus metabodlitos em matrizes
bioldgicas humanas consolidou-se como principal estratégia para
estimar a dose interna de exposicao de individuos e populagdes
(Angerer; Ewers; Wilhelm, 2007). No caso do mercurio, cabelo,
sangue e urina sao as matrizes mais utilizadas, cada uma
refletindo predominantemente uma forma quimica e uma janela
temporal distintas de exposi¢do, o que exige critérios
metodoldgicos especificos para sua selegio e interpretacao
(Esteban-Lopez Et Al., 2022).

Nesse sentido, a escolha da matriz biologica deve considerar
as diferengas entre cabelo, sangue e urina, especialmente em
relacdo as formas quimicas do mercurio avaliadas e aos periodos
de exposicao representados por cada matriz. Estudos demonstram
que o cabelo é utilizado principalmente na avaliagcao da exposicao
cronica ao mercurio, enquanto o sangue € empregado para
estimar a exposi¢do recente e a urina é mais indicada para a
avaliagdo da exposi¢do ao merctrio inorganico (Bonsignore Et Al,
2016; Dominguez-Morueco Et Al.,, 2022; Esteban-Lopez Et Al.,
2022). Além disso, fatores relacionados as caracteristicas dos
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individuos, a contamina¢ao externa e aos procedimentos de
andlise podem interferir na interpretacdo dos resultados,
especialmente no cabelo (Yu Et Al., 2023; Singh Et Al., 2023).

Essa diversidade de matrizes e fatores de interpretagao
representa um desafio para a comparacao dos resultados entre
estudos e para a utilizacdo do biomonitoramento na vigilancia em
saude. A relagdo entre as concentra¢des de mercurio em diferentes
matrizes pode variar de acordo com as caracteristicas e o padrao
de exposicao das populagoes, dificultando a utilizagdo de critérios
unicos de interpretacdo (Gutiérrez-Mosquera Et Al., 2018). Assim,
compreender as caracteristicas e limitagdes de cada matriz
biolégica é fundamental para a adequada interpretagao da
exposi¢ao ao mercurio e sua aplica¢dao na vigilancia em saade.

Apesar da relevancia cientifica do biomonitoramento, sua
efetiva incorporagao a sistemas de vigilancia em satide permanece
um desafio, tanto pela heterogeneidade metodologica entre
estudos quanto pela necessidade de valores de referéncia
consolidados para interpretacao clinica e populacional (Angerer
Et Al., 2011). No Brasil, esse desafio vem sendo reconhecido
institucionalmente, como demonstra o langcamento, em 2025, do
Plano Estratégico para Medidas de Atengao, Vigilancia e
Promogao a Saude de Populagdes Expostas ao Mercurio, pelo
Ministério da Satde (Brasil, 2025). E nesse contexto que se justifica
a sistematizagao, neste capitulo, do conhecimento sobre matrizes
bioldgicas, interpretacdo da exposicdo e suas aplicagdes na
vigilancia em saude.

OBJETIVO

Descrever as principais matrizes bioldgicas utilizadas no
biomonitoramento humano do mercurio e os critérios necessarios
para sua selecao e interpretagao, considerando sua aplicagao na
vigilancia em saude.
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MATERIAL E METODO

O presente trabalho consiste em uma revisao narrativa da
literatura, de abordagem qualitativa, realizada no ano 2026. O
levantamento bibliografico foi realizado na Biblioteca Virtual em
Saude (BVS) e nas bases de dados Web of Science e PubMed,
utilizando uma estratégia de busca elaborada com descritores
controlados e palavras-chave relacionados ao biomonitoramento
humano do merctrio, combinados pelos operadores booleanos
AND e OR, conforme as especificidades de cada base de dados.
Foram utilizados, em portugués, os termos: biomonitoramento
humano, merctirio, metilmerctrio, biomarcadores, sangue, cabelo,
urina, exposi¢do ambiental e exposi¢ao ocupacional, bem como
seus correspondentes em inglés: human biomonitoring, mercury,
methylmercury, biomarkers, blood, hair, urine, environmental exposure e
occupational exposure. Adicionalmente, foi realizada busca manual
nas listas de referéncias dos estudos selecionados, com o objetivo
de identificar publicagdes relevantes nao recuperadas na busca
inicial e consideradas pertinentes ao escopo da revisao.

Foram considerados trabalhos originais e relatérios técnicos
realizados com seres humanos, relacionados ao
biomonitoramento humano do mercurio e as matrizes bioldgicas
utilizadas na avaliacdo da exposigao, publicados nos dltimos 10
anos, nos idiomas portugueés e inglés. Foram excluidos trabalhos
duplicados, estudos que ndo apresentavam relacao direta com a
tematica do capitulo, resumos publicados em eventos cientificos,
paginas de internet sem carater institucional ou cientifico e
publicagdes sem acesso ao texto completo.

A selecao das referéncias ocorreu de forma intencional,
considerando a relevancia cientifica, a atualidade das evidéncias e
a contribui¢do das publica¢cdes para o objetivo da revisao. As
referéncias recuperadas foram organizadas na plataforma Rayyan
(Ouzzani et al., 2016) utilizada como ferramenta de gerenciamento
bibliografico, organizagao das publicagdes e acompanhamento da
leitura dos estudos. Inicialmente, foi realizada a leitura dos titulos
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e resumos para identificacio das publicacdes com maior
pertinéncia ao escopo da revisao, seguida da leitura na integra dos
estudos selecionados, permitindo a extragdo e organizagdo das
informagdoes de interesse. As evidéncias reunidas foram
sintetizadas e organizadas em eixos tematicos correspondentes
aos objetivos do capitulo, subsidiando a elaboracao do contetido
textual. Como estratégia complementar de sintese e comunicagao
cientifica, foram elaborados quadros das sinteses dos estudos
selecionados, por fichamento e executados no software google
planilhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura revisada evidencia que a escolha da matriz
biolégica no biomonitoramento humano do mercario nao ¢é
arbitraria, mas depende diretamente da forma quimica do metal
predominante na exposicao, da via pela qual ela ocorre e da janela
temporal que se pretende avaliar (Quadro 1). Entre as matrizes
identificadas, o sangue total, o sangue seco em papel-filtro (dried
blood spot - DBS, incluindo variantes, como o volumetric absorptive
microsampling - VAMS), a wurina, o cabelo e, de forma
complementar, o leite materno e outras matrizes menos usuais
(dentes, saliva e unhas), configuram o conjunto mais amplamente
utilizado, seja isoladamente, seja em abordagens multimatriz.
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Quadro 1. Matrizes bioldgicas utilizadas no biomonitoramento humano do merctrio: caracteristicas, critérios de
selecao/interpretacao e aplicagdes na vigilancia em satde.

sem cadeia de
frio; pequeno

baixas exposigdes;
efeito do

artesanal)

Matriz Forma Janela de Vantagens Limita¢des Aplicacao na vigilancia em Estudos de
bioldgica |quimica de Hg exposicido saude referéncia
estudadas
Mede a carga | Coleta invasiva; . L. . .
. Base de inquéritos nacionais ,
corporal requer cadeia de . . Dominguez-Mo
recente; base frio; menos de biomonitoramento (ex.: rueco (2022);
’ . KoNEHS-Coreia) e de ’
. ~ | para valores sensivel para . . Santos et al.
Sangue HgTe Exposica N SR estudos multimatriz em .
de referéncia exposicao cronica - N (2026); Kim et
total MeHg o aguda A populagdes amazonicas
populacionais | isolada; valores N al. (2016);
. . para valores de referéncia e .
; podem ficar abaixo . Bonsignore et al.
. .. monitoramento de
monitorament | do limite de N (2016)
o o tendéncias
o longitudinal | quantificacao
Minimamente .
. . Risco de . L.
invasivo; L. Alternativa logistica para Jacobson (2023);
contaminacao do . . . , .
coleta . . . | triagem materno-infantil e Gonzalez-Rubio
Sangue - e papel-filtro/disposi ~
Exposi¢a | facilitada em . .. estudos em populacdes et al. (2023);
seco tivo; limite de o . .
HgT oaguda | campo e em . remotas ou vulneraveis com | Koutsimpani-W
(DBS/ . . detecgao pode ser | . .
recém-nascido | , . infraestrutura limitada (ex.: agner ef al.
VAMS) insuficiente em , . -
s/gestantes; areas de mineracgao (2022); Nyanza

et al. (2019)
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volume de hematdécrito (DBS)
amostra ainda em estudo
Pouco sensivel ao
MeHg; valores Vogel (2021);
Adequado & Monitoramento ocupacional Winter et al.
. frequentemente . .
Exposica para . . (profissionais de satide (2023);
; abaixo do limite de
. Hg o aguda/ | monitorament e bucal, trabalhadores de Schlathauer et
Urina . N . ) quantificagao; . .
inorgdnico | ocupacio | oocupacional; baixa reciclagem de e-lixo) e al. (2017); Leese
nal coleta nao representatividade protocolos harmonizados et al. (2025);
invasiva P de exposicio europeus (HBM4EU) Esteban-Lopez
posi¢ et al. (2022)
pregressa
Singh (2023);
Nao invasivo; Dominguez-Mo
L. ’ Influéncia de Matriz preferencial em rueco (2022);
facil coleta, -
tratamentos populacoes Spanu et al.
transporte e L. . g A [
quimicos capilares ribeirinhas/amazonicas, (2024); Pérez et
. . | armazenamen L . .
Exposica . e contaminacdo comunidades indigenas e al. (2019);
Cabelo HgT N to sem cadeia D - .
o cronica . . externa; especiagao | outras populagdes com alto | Tikhonov et al.
fria; permite . , .
medir exige métodos consumo de peixe para (2021); Ouboter
exXDOSICEO analiticos monitorar exposigao et al. (2018);
pA ¢ especificos alimentar crénica ao MeHg | Subhavana et al.
cronica
(2019); Yu et al.
(2023); Santos et
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al. (2026);
Esteban-Lopez
et al. (2022);
Packull-McCor

mick ef al.
(2026);
Gutiérrez-Mosq
uera et al.
(2018);
Schwedler et al.
(2017)
Permite
li 8}
Leite avaliar SO pouco
- exposi¢ao frequente;
materno e Exposica . N
., perinatal; auséncia de Usadas de forma
outras Variavel, o aguda/ . L
. (1 matrizes valores de complementar em estudos Ruggieri et al.
matrizes pouco de médio R N . .
. alternativas referéncia; voltados a exposigao (2017)
(dentes, | padronizada | alongo . . [ . .
. ampliam métodos analiticos materno-infantil
saliva, prazo -
opgdes em menos
unhas) .
contextos padronizados
especificos
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Abordage
m
Multimat
riz
(sangue,
cabelo e
urina)

HgT, MeHg
e Hg
inorganico
(conforme a
matriz)

Exposica
oagudae
cronica

Permite
triangular
diferentes

vias e
periodos de
exposicao,
fortalecendo a
interpretagao
do risco
individual e
populacional;
atil para
diferenciar
fontes
dietéticas de
ocupacionais

Maior custo
operacional; nem
sempre vidvel em

estudos de campo;
heterogeneidade
metodolodgica
dificulta
comparagao entre
estudos

Empregada em programas
de biomonitoramento
comunitario e ocupacional
para caracterizar perfis de
exposi¢ao mais completos

Bonsignore ef al.
(2016); Drysdale
et al. (2021);
Gutiérrez-Mosq
uera et al.
(2018); Lu
(2026); Korachi
et al. (2026); Imo
et al. (2018)

Nota: Hg= Merctrio; HgT = Mercurio total; MeHg = Metilmerctrio.
Fonte: Autores, 2026.
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O sangue total é apontado como a matriz de referéncia para
estimar a exposi¢do recente ao mercurio, especialmente ao
metilmercurio, por refletir diretamente a carga corporal circulante
nos dias ou semanas anteriores a coleta (Dominguez-Morueco Et
Al.,, 2022; Kim Et Al., 2016). Essa caracteristica o torna a base de
inquéritos populacionais consolidados, como os desenvolvidos na
Coreia do Sul, além de estudos multimatriz conduzidos em
populagdes amazodnicas (Santos Et Al., 2026; Bonsignore Et Al,
2016). Contudo, sua natureza invasiva, a necessidade de cadeia de
frio e a baixa sensibilidade para captar exposi¢des cronicas
isoladas limitam seu uso em contextos de campo ou em
populacoes de dificil acesso. Nesse cendrio, o sangue seco em
papel-filtro tem se consolidado como alternativa metodoldgica
relevante, sobretudo para triagem materno-infantil e para estudos
em dareas remotas ou de mineracdo artesanal, por dispensar
refrigeragao e exigir volume minimo de amostra (Jacobson, 2023;
Gonzalez-Rubio Et Al., 2023; Koutsimpani-Wagner Et Al., 2022;
Nyanza Et Al., 2019). Ainda assim, tratando-se de uma técnica
relativamente recente, ndo ha, até o momento, valores de
referéncia ou niveis de agao consolidados especificamente para
essa matriz, o que obriga a comparagdo indireta com os
parametros ja estabelecidos para o sangue venoso (Quadro 2),
uma limitagdo que a literatura reconhece, mas que nao impede
sua aplicagao como ferramenta de triagem.
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Quadro 2. Limites de referéncia e valores-guia utilizados na

interpretacao do merctrio por matriz bioldgica.

Matriz
biologica

Limites de referéncia / valores-guia
utilizados

Estudos de
referéncia

Sangue total

Valor-guia alemao (HBM-GV) de 5
pg/L; dose de referéncia da USEPA
equivalente a cerca de 5,8 ug/L em

Dominguez-Moruec
0 (2022); Santos et al.

Sangue seco

2026); Kim et al.
sangue; comparagao com o valor HBM-I ( ); Kim et a
(2016)
coreano
Ainda sem valores de referéncia ou
niveis de ag¢do proprios consolidados; a Jacobson (2023);

interpretacao é feita por comparacao

Koutsimpani-Wagne

DBS/VA
(DBS/VAMS) com os valores estabelecidos para ret al. (2022)
sangue venoso
Vralores .da Comissao Alema de Vogel (2021); Winter
Biomonitoramento Humano: valor de et al. (2023);
Urina referéncia 1 ug/L; HBM-1=7 ug/L; I
. Esteban-Lopez et al.
HBM-II = 25 ug/L; ajuste recomendado (2022)
pela OMS por creatinina (0,3-3,0 g/L)
EPA: 1, kg; JECFA, FAOQO:
us 0 mg/kg; JECFA/OMS/FAQ Spanu et al. (2024);
2,3 mg/kg; EFSA: 1,9 ug/g; Health ,
. Pérez et al. (2019);
Canada: 2 ug/g (mulheres em idade .
fértil/criancas), 6 ug/g (adultos), 30 ug/ Tikhonov et al.
Cabelo , £as), b HE/E POV HES (2021); Ouboter et al.
(nivel de agao); razao cabelo:sangue de (2018);
referéncia OMS/FAQ/JECFA de 250:1 o
(observada entre 280 e 303 nos estudos Esteban-Lopez ef al.
(2022); Singh (2023)

revisados)

Leite materno

Sem valores de referéncia ou limites de

;thl::;:s acdo consolidados internacionalmente Ruggieri et al. (2017)
Aplic:jl,' de forma combin'ada, os limites Bonsignore et al.

v [Pl et s (I e

multimatriz USEPA/]E,CFA/Health Canada par; al. (20511)(;21;;;; chi et

cabelo), permitindo triangular o risco

Fonte: Autores, 2026.

A urina, por sua vez, é a matriz mais indicada quando o
interesse recai sobre o mercurio inorganico, sendo amplamente
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empregada no monitoramento de populagdes ocupacionalmente
expostas, como profissionais da satide bucal e trabalhadores da
reciclagem de residuos eletroeletronicos (Leese Et Al., 2025;
Winter Et Al., 2023; Schlathauer Et Al., 2017). Sua interpretagao, no
entanto, é diretamente dependente dos valores de referéncia
adotados: destacam-se o valor de referéncia alemao de 1 ug/L e os
limiares HBM-I (7 pg/L) e HBM-II (25 pg/L) estabelecidos pela
Comissao Alema de Biomonitoramento Humano, além do ajuste
por creatinina recomendado pela Organizagao Mundial da Satde
para minimizar o efeito da diluigdo urindria (Vogel, 2021;
Esteban-Lopez Et Al., 2022) (Quadro 2). Essa dependéncia de
parametros externos ilustra um ponto central da discussao: a
mesma concentracdo absoluta pode ser interpretada como
fisiologica ou como indicativa de exposi¢ao excessiva, a depender
do referencial adotado pelo estudo ou pelo pais.

O cabelo se destaca como a matriz mais adequada para captar
exposicoes cronicas ao MeHg, sendo particularmente relevante em
populagdes com elevado consumo de peixe, como comunidades
ribeirinhas e indigenas amazodnicas, justamente o perfil
populacional de maior interesse para este capitulo (Singh, 2023;
Esplugas Et Al, 2025; Santos Et Al, 2026). Sua vantagem
operacional, coleta nao invasiva, auséncia de necessidade de
cadeia de frio e possibilidade de reconstru¢ao histdérica da
exposicdo por meio da segmentacdo do fio, ¢ amplamente
reconhecida na literatura (Spanu Et Al., 2024; Yu Et Al., 2023).
Entretanto, é também para essa matriz que se observa a maior
heterogeneidade entre os valores de referéncia utilizados
internacionalmente: enquanto a USEPA adota o limite de 1,0
mg/kg, a JECFA/OMS/FAO recomenda 2,3 mg/kg, a EFSA utiliza
1,9 ug/g e o Health Canada diferencia a populagao em faixas de 2
ug/g (mulheres em idade fértil e criangas), 6 ug/g (adultos) e 30
ug/g (nivel de agao) (Quadro 2). Some-se a isso a variabilidade da
razao cabelo/sangue, para a qual a OMS/FAO/JECFA adota o valor
de referéncia de 250:1. Entretanto, evidéncias posteriores indicam
que essa relacdo pode variar consideravelmente entre populagoes

110



e individuos, tendo sido observadas razdes médias superiores ao
valor convencional, como 280:1 e 293:1, enquanto estimativas
anteriores apontaram valores entre 200:1 e 296:1 (Pérez Et Al,
2019; Ouboter Et Al., 2018; Tikhonov Et Al., 2021), e torna-se
evidente que a interpretacao de resultados em cabelo exige cautela
redobrada: um mesmo valor absoluto pode ser classificado como
seguro ou como exposicao de risco, a depender exclusivamente do
referencial normativo escolhido pelo pesquisador ou pela politica
de vigilancia local.

O leite materno e outras matrizes menos convencionais, como
dentes, saliva e unhas, aparecem na literatura de forma mais
pontual, geralmente associadas a avaliagao da exposicao perinatal
e materno-infantil (Ruggieri Et Al., 2017). A auséncia de valores de
referéncia consolidados e de métodos analiticos padronizados
para essas matrizes, entretanto, ainda restringe sua aplicagdo a
contextos de pesquisa especificos, ndo configurando, até o
momento, ferramentas rotineiras de vigilancia em satude.

Por fim, a abordagem multimatriz, combinando, por
exemplo, sangue, urina e cabelo em um mesmo desenho de
estudo, representa uma estratégia que dialoga diretamente com a
variabilidade discutida acima: ao reunir matrizes com janelas
temporais e formas quimicas distintas, permite diferenciar fontes
dietéticas de fontes ocupacionais de exposi¢ao, além de
possibilitar a triangulacao de diferentes referenciais normativos
para um mesmo individuo ou populagao (Bonsignore Et Al., 2016;
Drysdale Et Al., 2021; Gutiérrez-Mosquera Et Al., 2018; Korachi Et
Al., 2026). Seu principal entrave € de ordem pratica: o maior custo
operacional e logistico torna essa estratégia pouco vidvel em
estudos de campo com recursos limitados, o que ajuda a explicar
por que a maioria dos estudos revisados ainda opta por uma
Unica matriz, escolhida em funcdo do objetivo especifico da
avaliacgao.
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CONCLUSAO

O panorama das matrizes bioldgicas utilizadas no
biomonitoramento humano do mercario é diversificado e
complementar, tendo sangue, urina e cabelo como matrizes
centrais, cada uma associada a uma forma quimica e a uma janela
temporal de exposicao distintas. Em conjunto, os achados
sintetizados reforcam que a selecdo da matriz bioldgica no
biomonitoramento humano do merctirio nao pode ser dissociada
da definigao prévia dos limites de referéncia que serao utilizados
para interpretar os resultados. O sangue total destaca-se na
avaliagao da exposigao recente, particularmente ao metilmercurio,
constituindo a base de inquéritos populacionais e de valores de
referéncia. O sangue seco em papel-filtro, emerge como alternativa
logistica minimamente invasiva para cenarios de campo, triagem
materno-infantil e populagdes de dificil acesso. A urina é a matriz
de escolha para o merctrio inorganico, sobretudo na vigilancia
ocupacional, e o cabelo revela-se a matriz mais adequada para a
exposicao cronica ao metilmercurio em populagdes com elevado
consumo de peixe, como ribeirinhos e indigenas amazonicos. J4 o
leite materno, dentes, saliva e wunhas cumprem papel
complementar em contextos especificos, ao passo que a
abordagem multimatriz pode permitir uma triangulacao de vias e
periodos de exposicao, ampliando a robustez da avaliacao
individual e populacional. Trata-se de uma decisao que impacta
diretamente a sensibilidade e a especificidade da vigilancia em
saude: a auséncia de harmonizagdo entre os valores-guia adotados
por diferentes agéncias (USEPA, JECFA, EFSA, Health Canada e a
Comissao Alema de Biomonitoramento Humano) constitui, mais
do que uma limitagao técnica, um desafio para a comparabilidade
entre estudos e para a formulacao de politicas publicas de
vigilancia baseadas em evidéncias. Por esta razao, recomenda-se,
que estudos e programas de vigilancia explicitem claramente a
matriz, a espécie quimica analisada e o referencial interpretativo
adotado, e que se avance na harmonizagao metodoldgica e no
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estabelecimento de valores de referéncia contextualizados as
realidades populacionais brasileiras, como condic¢do para politicas
publicas efetivas e baseadas em evidéncias.
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IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS
SOBRE A SAUDE DE POPULACOES
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SOCIOAMBIENTAIS E DESAFIOS PARA A
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Resumo

As mudangas climaticas representam importante ameaca a saude
publica, afetando de maneira desigual populagdes em situacdo de
vulnerabilidade socioambiental. Este estudo teve como objetivo analisar
evidéncias cientificas acerca dos impactos das mudangas climaticas sobre
a saude das populagdes vulnerabilizadas, com énfase nas desigualdades
em saude e nos desafios para a promocgao da satide e a equidade no SUS.
Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, de carater
descritivo-exploratdrio, realizada na base de dados PubMed, e nas
bibliotecas virtuais SciELO e LILACS, considerando publicacdes entre
2021 e 2026. Foram identificados 27 artigos, dos quais 18 foram
selecionados. Os resultados evidenciaram impactos relacionados ao
aumento de doengas infecciosas, cardiovasculares e respiratorias,
sofrimento psicoldgico, inseguranca alimentar e nutricional, escassez e



contaminacdo da 4gua. Conclui-se que os efeitos climaticos sao
potencializados pelas desigualdades sociais, demandando agdes
intersetoriais do SUS voltadas a vigilancia, prevencdo, adaptagdo,
promocao da saude e reducdo das vulnerabilidades.

Palavras-Chave: Mudanca Climatica. Satde Publica. Populagdes
Vulneraveis. Determinantes Sociais da Satde.

INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), as
mudangas climaticas constituem uma importante ameaga a saude
humana, uma vez que modificagdes nas condi¢des climaticas
favorecem a ocorréncia de eventos extremos, alteracbes na
disponibilidade de agua e alimentos, disseminacdo de doengas e
impactos sobre a satde fisica e mental. Esses efeitos sao agravados
pelas desigualdades sociais, fazendo com que populagdes mais
vulnerdveis estejam mais expostas aos riscos ambientais e
sanitarios. A intensificacdo dos eventos climaticos extremos, como
enchentes, secas e ondas de calor, sao consequéncias das
mudangas climaticas, produzindo impactos ambientais e sociais
que podem atingir de maneira desigual diferentes grupos
populacionais (Varela; Ramos, 2025). Esses eventos ultrapassam a
dimensdo ambiental ao produzirem impactos diretos e indiretos
sobre a satde da populagdo, incluindo o aumento de doencas
cardiovasculares e respiratdrias, agravos relacionados ao calor e
altera¢des no bem-estar. Dessa forma, seus efeitos configuram um
importante desafio para a saude publica, especialmente entre
grupos mais vulneraveis (Liu et al., 2023).

A vulnerabilidade é compreendida como uma condigao
influenciada por fatores sociais, econdmicos, ambientais e
estruturais que aumentam a suscetibilidade de determinados
grupos aos impactos das mudangas climaticas. Nesse sentido,
condi¢des como renda, idade, escolaridade, acesso aos servigos de
saude e caracteristicas do territério podem determinar diferentes
niveis de vulnerabilidade entre as populagdes. Os impactos das
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mudangas climaticas ndo atingem a populacdo de maneira
homogénea, uma vez que fatores como renda, idade, escolaridade,
condicdes de moradia, acesso aos servicos de saude e
caracteristicas territoriais influenciam a exposigao e a capacidade
de resposta aos riscos ambientais. Assim, populagdes socialmente
vulnerabilizadas tendem a apresentar maior suscetibilidade aos
efeitos climaticos sobre a saude (Li; Toll; Bentley, 2023). Algumas
populagdes apresentam maior vulnerabilidade aos impactos
climaticos por estarem mais expostas aos riscos ambientais e
possuirem menor capacidade de adaptagao e resposta. Condigoes
socioecondmicas, caracteristicas territoriais e acesso a recursos e
servicos podem ampliar essa vulnerabilidade, especialmente em
comunidades socialmente desfavorecidas (Yu et al., 2021).

A relacdo entre ambiente, territério e condi¢bes de vida
influencia diretamente o processo saude-doenga, uma vez que
caracteristicas sociais, econdmicas e ambientais podem produzir
diferentes niveis de exposi¢ao e vulnerabilidade entre os grupos
populacionais. Dessa forma, compreender o territdrio permite
identificar desigualdades e condi¢des que interferem na satde das
populacdes (Oliveira; Bezerra, 2023).

Os determinantes sociais da satide correspondem a condigoes
sociais que influenciam o processo satide-doenga e contribuem
para a producdo de desigualdades e iniquidades em saude,
tornando sua compreensdao fundamental para a elaboragao de
politicas publicas mais equitativas. As mudangas climaticas
também interferem nos determinantes sociais da saude,
agravando desigualdades preexistentes e aumentando a exposigao
de populagdes socialmente vulneraveis a riscos ambientais e
sanitarios (De Mario; Ziegler; Muchira, 2023).

As alteragdes nas condigdes climaticas, incluindo varia¢oes de
temperatura e precipitagdo, podem interferir diretamente nos
padrdes de ocorréncia de doengas, favorecendo a disseminagao de
agentes infecciosos e aumentando a ocorréncia de agravos a
saude. Evidéncias apontam associagdo entre temperaturas e
precipitagdes elevadas e o aumento de infecgdes gastrointestinais
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causadas por diferentes patdgenos bacterianos (Marchal et al.,
2024).

As mudangas climaticas estao relacionadas ao aumento de
diferentes doengas e agravos sensiveis ao clima, incluindo
doencas infecciosas, cardiovasculares, respiratorias e
neurologicas, além do aumento da mortalidade associada a
eventos meteoroldgicos extremos (Rocque et al., 2021). Entre os
principais agravos sensiveis as mudangas climaticas destacam-se
as doengas transmitidas por vetores, como dengue e maldria, além
das doengas cardiovasculares e da mortalidade associada as
temperaturas elevadas, com tendéncia de aumento da carga de
doenca em cendrios de maior alteracao climatica (Bianco ef al.,
2024).

OBJETIVO
Objetivo geral

Analisar os impactos das mudangas climaticas sobre a saude
das populagdes vulneraveis, destacando as desigualdades
socioambientais e os desafios para a promogao da saude, a
prevencao de agravos e a equidade no SUS.

Objetivos especificos

Identificar os principais impactos das mudancas climaticas
sobre a saude das populag¢des vulneraveis.

Analisar a relagao entre vulnerabilidade socioambiental,
determinantes sociais e desigualdades em satde.

Discutir estratégias do SUS para a promocao da saude,
prevencao de agravos e adaptagao as mudangas climaticas.
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MATERIAL E METODO

Este estudo trata-se de uma revisao narrativa da literatura, de
carater descritivo-exploratdrio, desenvolvida com o objetivo de
reunir e discutir evidéncias relacionadas a tematica proposta. A
busca bibliografica foi realizada na base de dados PubMed, e nas
bibliotecas virtuais SciELO e LILACS, considerando trabalhos
publicados no periodo de 2021 a 2026. A presente busca
bibliografica foi guiada pela seguinte pergunta de pesquisa:
"Quais sdo os impactos das mudangas climaticas sobre a saude
das populagdes vulneraveis e de que maneira as desigualdades
socioambientais desafiam a promocao da saude, a prevencao de
agravos e a equidade no Sistema Unico de Satide (SUS)?". Para a
selecao dos estudos, foram combinados os seguintes descritores e
seus correlatos: “Mudancas Climaticas”, “Satade Publica” e
“Populagbes Vulneraveis”. As estratégias de busca utilizaram os
operadores booleanos AND e OR. Foram incluidos artigos
originais publicados dentro do recorte temporal estabelecido, nos
idiomas portugués, inglés e espanhol, que abordavam
diretamente a temadtica proposta. Foram excluidos estudos
duplicados, pesquisas nao originais e trabalhos que nao
respondiam aos objetivos do estudo. Inicialmente, foram
identificados 27 artigos nas bases de dados consultadas. Apos a
aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao, 18 artigos foram
selecionados para compor a andlise da presente revisdao. Os
estudos  selecionados  foram  analisados de  forma
descritivo-exploratoria, considerando os principais aspectos
relacionados a tematica investigada. As informagoes encontradas
foram organizadas de acordo com os temas e evidéncias
identificados na literatura, possibilitando a construgao da
discussao apresentada no capitulo.

123



RESULTADOS E DISCUSSAO

As alteragOes climaticas, especialmente o aumento da
temperatura, podem favorecer a transmissao de arboviroses como
dengue, chikungunya e Zika ao modificar a competéncia vetorial
dos mosquitos do género Aedes. Além disso, podem modificar a
distribuicdo e a dinamica de doengas transmitidas por vetores,
como maldria, dengue e chikungunya, com efeitos que variam de
acordo com as caracteristicas ambientais e epidemioldgicas de
cada territorio. Essas alteragdes também podem favorecer a
ocorréncia de doengas relacionadas a 4gua, uma vez que
mudangas nos padroes de precipitacdo, chuvas intensas e
alteragdes no fluxo dos corpos hidricos podem modificar as
condi¢Oes de exposi¢ao aos agentes infecciosos. Nesse contexto,
projecoes climaticas indicam tendéncia de aumento do risco de
doencas de transmissao hidrica (Gomes et al., 2023; Salubi et al.,
2025). Entre as principais doencas sensiveis as alteracoes
climaticas, destaca-se a leptospirose, cuja ocorréncia esta
relacionada a condi¢bes como chuvas intensas, inundagdes e
outros eventos extremos, que favorecem o contato da populacao
com agua e solo contaminados (Herbreteau & Picardeau, 2026).
Esses efeitos podem ser mais expressivos entre populagdes
socialmente vulneraveis.

Para além das doencas infecciosas, as mudangas climaticas
também podem afetar a saude por meio da deterioracdo da
qualidade do ar. De acordo com Islam et al. (2025), a exposicao a
poluicdo atmosférica, especialmente ao material particulado fino,
esta associada ao aumento da morbimortalidade cardiovascular,
evidenciando os efeitos da qualidade do ar sobre a satide. Nesse
contexto, as fumacgas provenientes das queimadas constituem
importante fonte de material particulado atmosférico e estao
associadas ao agravamento de desfechos respiratorios,
especialmente entre individuos com asma e DPOC (Jiao et al.,
2024). Assim, a exposi¢do a polui¢ao atmosférica pode representar
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um importante mecanismo pelo qual as alteragdes ambientais
repercutem sobre a saude das populagdes.

Somados a polui¢ao atmosférica, o aumento da temperatura e
a ocorréncia de ondas de calor constituem outros importantes
fatores de risco a satide. A exposicao ao calor pode elevar o risco
de morbimortalidade cardiovascular, especialmente entre idosos e
outros grupos vulnerdveis. Além disso, pode contribuir para o
agravamento de doengas cronicas, com evidéncias de aumento da
mortalidade cardiovascular e respiratdria diante da elevacao da
temperatura, sobretudo em populagdes de paises de baixa e média
renda (Liu et al., 2022; Siddiqui et al., 2025). Dessa forma, os efeitos
das mudancas climaticas sobre a saude nado se restringem as
doengas infecciosas, mas também envolvem o agravamento de
condicdbes cronicas e o aumento da vulnerabilidade de
determinados grupos populacionais.

Além das repercussoes fisicas, as mudangas climaticas
também podem produzir impactos importantes sobre a satde
mental. A preocupacdo com as alteracdes ambientais pode
assumir a forma de ecoansiedade, manifestando-se por
sentimentos de medo, tristeza, impoténcia e ansiedade diante das
ameagas ambientais e das incertezas relacionadas ao futuro. As
enchentes, por sua vez, podem produzir repercussdes importantes
sobre a sade mental, especialmente entre pessoas submetidas ao
deslocamento e a perda de bens, estando associadas ao aumento
de sintomas de ansiedade e depressdao. A exposicao direta ou
indireta a eventos climaticos extremos pode desencadear
sofrimento psicologico, com aumento de sintomas de ansiedade,
depressao e estresse agudo entre individuos afetados por
desastres (Nieves & Jansen, 2025; Feter et al., 2026; Diefenthele et
al., 2024).

Outro importante eixo de impacto das mudangas climaticas
sobre a satude esta relacionado a seguranga alimentar e nutricional
das populagdes vulneraveis. As alteragdes climaticas podem
modificar as condigdes necessdrias a produgao e ao acesso aos
alimentos, uma vez que variagdes de temperatura, alteragdes no
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regime de chuvas, secas e eventos climaticos extremos podem
comprometer a produgao agricola, reduzir a disponibilidade de
alimentos e aumentar os custos de produgao, afetando de maneira
mais intensa populagdbes em situacao de vulnerabilidade
socioeconomica (Alpino et al, 2022). Além das perdas na
producao, os eventos climaticos extremos podem provocar
interrupgdes nos sistemas de abastecimento e reduzir a
capacidade das familias de adquirir alimentos. Nesse sentido, os
impactos climaticos podem contribuir para a inseguranca
alimentar por diferentes mecanismos, envolvendo ndo apenas a
disponibilidade dos alimentos, mas também o acesso e a
capacidade de utilizagao adequada desses recursos (Hadley et al.,
2023).

Nesse contexto, as mudangas climaticas representam um
desafio para todo o sistema alimentar, uma vez que seus efeitos
podem atingir simultaneamente a produgdo, a distribuigao, o
acesso e a qualidade dos alimentos. Fanzo et al. (2025) destacam
que eventos climaticos extremos podem comprometer a
estabilidade dos sistemas alimentares e, consequentemente,
repercutir sobre a qualidade da alimentagao e o estado nutricional
das populagdes. Entre os grupos mais vulneraveis encontram-se
as criangas, para as quais a inseguranga alimentar pode resultar
em consequéncias importantes para o crescimento e o
desenvolvimento. Altera¢des de temperatura, precipitagao, secas e
enchentes estao associadas a diferentes formas de desnutricao
infantil, especialmente por meio da reducdo da seguranga
alimentar e das condi¢des socioecondmicas que determinam o
acesso aos alimentos (Klapka et al., 2026). Dessa maneira, os
impactos climaticos sobre os sistemas alimentares podem ampliar
desigualdades nutricionais preexistentes e comprometer
especialmente os grupos que apresentam maior dependéncia das
condi¢Oes ambientais para garantir sua alimentagao.

A seguranca alimentar e nutricional também esta diretamente
relacionada a disponibilidade e a qualidade da dgua, uma vez que
a agua constitui elemento fundamental para o consumo, a higiene,
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o preparo dos alimentos e a manutencao das condi¢oes adequadas
de vida. O aumento da frequéncia de periodos de escassez hidrica
pode comprometer o acesso a dgua para consumo, higiene e
outras necessidades basicas, ampliando os riscos a saude.
Zimmermann et al. (2025) destacam que a escassez de dgua pode
repercutir sobre diferentes dimensdes da saude, incluindo
higiene, alimentagao, condi¢des de vida e ocorréncia de doengas.
Dessa forma, as alteracdes climaticas sobre os recursos hidricos
podem produzir consequéncias que ultrapassam a simples
redugao da disponibilidade de &gua, afetando diretamente
diferentes dimensdes da satide e do bem-estar.

Além da reducado da disponibilidade, as mudangas climéaticas
podem comprometer a qualidade da dgua disponivel para
consumo. O aumento das temperaturas pode favorecer alteragoes
microbioldgicas e quimicas nos sistemas de abastecimento,
criando novos desafios para a manutengao da seguranga da agua
potavel (Limaheluw & Van Der, 2025). Os eventos de inundagao
constituem outro importante fator de risco, uma vez que o contato
entre dguas de enchentes, esgoto, residuos e outras fontes de
contaminagdo pode comprometer os sistemas de abastecimento.
Bekkelund et al. (2025), ao analisarem os efeitos de uma inundagao
sobre a dgua potavel, identificaram altera¢gdes em indicadores de
qualidade microbiologica, evidenciando a vulnerabilidade dos
sistemas de abastecimento diante de eventos climaticos extremos.

A alteragao na qualidade da agua pode, consequentemente,
favorecer a ocorréncia de doengas relacionadas a 4agua,
especialmente em situa¢des nas quais o acesso a dgua segura e as
condi¢oes adequadas de higiene é reduzido. Salubi et al., (2025)
demonstram que alteragbes na precipitacdo e a ocorréncia de
chuvas intensas podem modificar o risco de doengas transmitidas
pela dgua. Dessa forma, os efeitos das mudangas climaticas sobre
os recursos hidricos ultrapassam a questdao da disponibilidade,
envolvendo também a qualidade da 4gua, a higiene, o
saneamento e a prevengao de doengas. Essa relagao evidencia a
necessidade de considerar os impactos climaticos sobre a satde de
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maneira integrada, especialmente em populag¢des vulneraveis, nas
quais as limitagdes de infraestrutura e acesso aos servigos podem
potencializar os efeitos dos eventos climaticos.

CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que as mudancas climaticas constituem
um importante determinante das condi¢cdes de saude das
populagdes, produzindo impactos que ultrapassam a dimensao
ambiental e repercutem sobre diferentes aspectos do processo
saude-doenca. As evidéncias analisadas demonstram que eventos
como ondas de calor, secas, enchentes, queimadas e alteragoes nos
regimes de precipitacdo estdo associados ao aumento de doengas
infecciosas, cardiovasculares e respiratdrias, agravos relacionados
a saude mental, inseguranga alimentar e nutricional e
comprometimento da disponibilidade e qualidade da agua. Esses
impactos nao ocorrem de maneira homogénea, sendo
intensificados entre populagdes socialmente vulnerdveis, que
apresentam maior exposi¢do aos riscos ambientais e menor
capacidade de adaptacdo e resposta.

Diante desse cendrio, evidencia-se a necessidade de fortalecer
estratégias de promogao da saude, prevencdo de agravos e
adaptagdo as mudangas climaticas, considerando as
desigualdades sociais e as especificidades de cada territério. No
ambito do SUS, torna-se fundamental ampliar a¢des de vigilancia
em satude, educagdo em saude, atengdo as populagdes vulneraveis
e preparacao dos servigos para eventos climaticos extremos,
articulando politicas de sauide, meio ambiente, saneamento,
seguranga alimentar e assisténcia social. Assim, o enfrentamento
das mudancas climaticas exige uma abordagem intersetorial e
equitativa, capaz de reduzir vulnerabilidades, fortalecer a
capacidade de resposta dos territorios e contribuir para a garantia
do direito a satide e para a promogao da equidade.
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As relagoes entre ambiente, sociedade e saude ocupam posicao
central nos debates contemporaneos, especialmente diante das
mudangas climaticas, da degradacao ambiental e das
transformacades territoriais que repercutem sobre as condi¢gdes
de vida e o perfil epidemiolégico das populagoes. Este volume
reune capitulos cientificos que discutem as interfaces entre
sustentabilidade, meio ambiente e saude, contemplando
investigacoes e experiéncias relacionadas aos impactos
ambientais, aos riscos sanitarios, as condigdes socioambientais
e aos desafios para a protecao da saude humana e dos
ecossistemas. Provenientes do Il Congresso Internacional
Interprofissional em Saude Coletiva, os estudos reunidos nesta
obra contribuem para compreender a complexidade das
relagcbes entre saude e ambiente, incluindo realidades
territoriais como a Amazonia, cuja diversidade socioambiental
exige abordagens cientificas contextualizadas. A coletanea
propde reflexbes sobre a necessidade de integrar
conhecimentos, politicas publicas e praticas profissionais na
construcdo de respostas aos desafios socioambientais,
reconhecendo a sustentabilidade como dimensao fundamental
da saude coletiva.
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