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Parte 111

APLICABILIDADE DOS INDICADORES EM SAUDE
AMBIENTAL

Christovam Barcellos
Helen Gurgel

Marcel de Moraes Pedroso
André Sobral

A primeira tarefa que se impde na analise de relacionamento entre indicadores é a
escolha de indicadores para cada um dos niveis da cadeia explicativa do modelo
For¢ca Motriz-Pressao-Situagdo-Exposi¢ao-Efeito-A¢does — FPSEEA. Para cada um
desses estagios, devem ser construidos, com base em diferentes fontes de informagao,
indicadores que demonstrem inter-relagdes. O primeiro passo é o reconhecimento de
que um s6 indicador ndo permite uma avaliacio completa dos problemas de satde.
Deve-se, nesse caso, identificar os possiveis indicadores de for¢a motriz, pressdo,
situagdo, exposicao e efeito relacionados ao problema, assim como as agdes necessarias

em cada um desses niveis.

Neste capitulo serdo apresentados alguns exemplos de como os indicadores podem
ser utilizados e interpretados de acordo com o modelo de organizac¢ao de indicadores
FPSEEA, no qual em cada camada da matriz podem-se identificar indicadores

relacionados com aquele que se esta analisando.

No primeiro exemplo vamos analisar as doencas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado - DRSAI, utilizando como exemplos indicadores referentes

a quatro municipios do estado do Rio de Janeiro. O indicador se expressa como a

razdo entre o numero de internagdes hospitalares por DRSAI por dez mil habitantes,
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calculada para os municipios de Itatiaia, Resende, Rio Claro e Volta Redonda, situados
na regido do Médio Paraiba, estado do Rio de Janeiro. O indicador inclui somente as
internacées ocorridas no ambito do Sistema Unico de Saude — SUS (SOBRAL, 2008).

Esse grupo de doengas recebe essa denominagédo por estar relacionado a precariedade
dos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio, coleta e destinagdo
final dos residuos sélidos, drenagem urbana, bem como a inadequagdo da higiene
populagdo. A andlise desse indicador permite conhecer, monitorar e avaliar a situaciao
de saude de uma populagdo relacionada as condi¢cdes de precariedade ou mesmo

auséncia de saneamento ambiental, além de subsidiar as acdes nesta area (IBGE, 2008).

Esse indicador tem sido utilizado pela Coordenagao-Geral de Vigilancia em Saude
Ambiental ~-CGVAM como ferramenta de mensura¢ao dos efeitos das pressoes
ambientais e da exposi¢do humana a situacao de precariedade do saneamento ambiental

sobre a saude da populagido (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 — Taxa de internacoes hospitalares (SUS) por doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) por dez
mil habitantes — 1998-2005

Unidade da
Federacao, regiao

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
de governo e

municipios
JE::‘;?:;“ Riode | 55 | 132 | 139 | 148 | 210 | 147 | 124 | 123
Médio Paraiba 10,7 | 14,6 | 13,8 @ 143 | 267 | 180 | 146 | 16,1
Itatiaia 43 | 33 | 76 | 81 | 139 | 113 | 63 | 50
Resende 5,7 9,9 7,3 6,3 16,2 11,3 14,6 11,3
Rio Claro 26 | 132 | 37 | 84 | 13,7 182 | 133 | 89
Volta Redonda 88 | 101 | 91 | 11,5 | 130 | 97 | 54 | 70

Fonte: (BRASIL, 2007).
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Nesse exemplo, a andlise da série histdrica, tendo como pardmetro o ano de 2005,
mostra que, de modo geral, houve aumento do indicador, principalmente nos
municipios de Itatiaia, Resende e Rio Claro. A taxa no estado do Rio de Janeiro e em
Volta Redonda manteve-se praticamente constante. Os graficos 5.1 e 5.2 demonstram,
respectivamente, o comportamento do indicador na série histérica e a comparagio
entre os valores no inicio e no final do periodo, o que permite a visualizagdo sobre a

melhora ou n3o do indicador.

Grafico 5.1 — Taxa de internacoes hospitalares (SUS) por doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) por dez
mil habitantes — 1998-2005
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Fonte: (BRASIL, 2007).
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Grafico 5.2 — Taxa de internacoes hospitalares (SUS) por doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) por dez
mil habitantes — 1998 e 2005

Taxa de internac&o (x 10.000)

Rio de Janeiro  Médio Paraiba ltatiaia Resende Rio daro Volta Redonda

® 1998 m 2005

Fonte: (BRASIL, 2007).

Como ndo houve redugdes significativas das taxas, em um primeiro momento
poderiamos concluir que os sistemas de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario
e coleta de residuos solidos ndo tém sido suficientemente eficientes para evitar
ou minimizar os efeitos do saneamento inadequado sobre a saide da populagio.
Entretanto, devemos considerar também que a qualidade dos dados de morbidade
depende das condi¢des com que o sistema de vigildncia epidemioldgica conta para
detectar, investigar e realizar testes especificos para a confirmagao diagndstica da
doenga. Podem ocorrer problemas de notificagio em alguns locais e dificuldade de
acesso aos servigos de saude para certos grupos populacionais, ou seja, é provavel que
haja casos de doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado que nao
foram registrados (IBGE, 2008). Assim, o aumento das taxas pode estar vinculado a
melhora da capacidade dos sistemas de informag¢do em captar os casos de doengas

relacionadas ao saneamento inadequado. E importante ressaltar também que alguns

casos de DRSAI podem nio ter demandado internagéo.
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Portanto, a varia¢do no resultado do indicador (aumento ou diminuicdo da taxa de
internac¢do) depende principalmente dos seguintes fatores: a melhora no sistema
de saneamento bdsico e ampliacdo do acesso a tais servicos ou a melhora nos

registros de internagdes.

Se analisarmos esse indicador de efeito, de acordo com o modelo de organizagao de
indicadores FPSEEA, podemos identificar alguns indicadores situados nas outras

camadas da matriz que podem ser a ele associados (Quadro 5.1).

Quadro 5.1 — Exemplos de indicadores que podem ser associados as
doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI)

Forca Motriz

Indicador de pobreza (% de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a linha
de pobreza)’

Taxa de crescimento populacional (diferenca % entre a populagdo em dois ou mais
anos considerados)

Taxa de urbanizacdo (% de pessoas que vivem em domicilios urbanos)

Renda familiar per capita (total de rendimentos de uma familia dividido pelo nimero de
pessoas da mesma familia)

Pressao

Coleta de esgoto sanitario (% de domicilios sem servico de rede coletora de esgotamento
sanitario e/ou pluvial)

Tratamento de esgoto (% de distritos sem tratamento de esgoto sanitério coletado)

Saneamento inadequado (% de domicilios sem condicdes simultaneas de abastecimento de
agua por rede geral, esgotamento sanitario por rede geral e lixo coletado diariamente)

Coleta de lixo (% de domicilios sem servigo de coleta direta ou indireta regular de lixo, inclusive
queimado ou enterrado, jogado em terreno baldio ou logradouro, rio, lago ou mar e outros)

Inundagdes ou enchentes (% de municipios que sofreram inundacdes ou enchentes nos
ultimos dois anos)

Qualidade da agua (% das amostras de dgua coletadas pela Vigilancia em Satde Ambiental
com auséncia de coliformes termotolerantes na rede de distribuicdo, de acordo com a Portaria
MS n° 518/2004)

Continua
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Continuacéo

Exposicao

Agua encanada (% de pessoas que vivem em domicilios sem dgua canalizada para um ou mais
cébmodos, provenientes de rede geral, de poco, de nascente ou de reservatério abastecido por
agua das chuvas ou carro-pipa)

Tratamento de dgua (volume em % de agua distribuida por dia sem tratamento)

Instalagdes inadequadas de esgoto (% de pessoas que vivem em domicilios particulares
permanentes sem acesso a instalagdes adequadas de esgoto, ou seja, que tém banheiro de
uso exclusivo e com escoadouro conectado a rede coletora de esgoto ou pluvial ou a uma
fossa séptica)

Coleta de lixo (% de pessoas que vivem em domicilios em que a coleta de lixo ndo é realizada
diretamente por empresa publica ou privada, ou em que o lixo ndo é depositado em cagcamba,
tangue ou deposito fora do domicilio)

Efeito

Taxa de mortalidade infantil (nGmero de ébitos de menores de 1 ano de idade, por mil nascidos
vivos, na populacdo residente em determinado espaco geografico, no ano considerado)

Internacdo por Doenca Diarreica Aguda (DDA) em menores de 5 anos (taxa de internacao
hospitalar por DDA de criancas menores de 5 anos e a populacao residente de menores de 5
anos, por mil criancas)

Acao
Existéncia de conselhos municipais de Satde e Meio Ambiente

Gastos publicos com satide como proporcao do PIB (% do produto interno bruto que
corresponde ao gasto publico com satde, desagregado por esfera de governo — federal,
estadual e municipal)

Cobertura populacional por equipes do Programa Satde da Familia (PSF) e Agentes
Comunitarios de Saude (ACS) (% da populacao residente em determinado espaco geografico,
no ano considerado, que recebe atendimento regular por tais equipes)

Fonte: (BRASIL, 2007; RIPSA, 2008).
Nota: ' Percentual de pessoas com renda domiciliar per capita inferior ao equivalente a meio salario minimo vigente.

Existem algumas formas simples de se analisar esse conjunto de indicadores, entre
as quais se destacam as séries temporais e os mapas. As séries temporais permitem
examinar a evolu¢do de um ou mais indicadores ao longo de um periodo. Quando
se usam modelos de andlise de indicadores, é interessante comparar a inter-relacido
dos indicadores, procurando estabelecer relagdes que expliquem como evoluiram os

processos sociais, econdmicos, ambientais e epidemioldgicos. Um exemplo muito

simples desse tipo de analise é mostrado no grafico a seguir.
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Grafico 5.3 - Producao de ouro e transmissao de malaria
em Mato Grosso — 1985-1996
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Fonte: (DUARTE; FONTES, 2002).

O que o grafico acima representa é a associacao entre a produgdo de ouro no estado
do Mato Grosso e o Indice Parasitario Anual (IPA) de malaria no periodo entre 1895 e
1996. O IPA significa o nimero de exames positivos de maldria (cédigos B50 a B53 da
CID-10) por mil habitantes, em determinado espago geografico, no ano considerado.
A comprovagio da positividade do exame resulta da presenga do parasita (protozoério
do género Plasmodium) na corrente sanguinea do individuo infectado, detectada por

meio de exames laboratoriais especificos (RIPSA, 2008).

Nesse caso, foi encontrada associagdo positiva e estatisticamente significante (p<0,001)
entre a produgdo de ouro e a incidéncia parasitaria anual de malaria em Mato Grosso
(MT). Podemos observar no grafico que o periodo entre 1988 e 1991 representou

o pico da atividade de producao industrial do ouro em MT, porém a partir de 1991

houve decréscimo dessa producgdo basicamente associado a um conjunto de fatores
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concomitantes, como a exaustao dos depdsitos do ouro de superficie, a queda do prego
internacional do minério a partir de 1992 e a descoberta de outros garimpos de ouro
no estado do Para, que levou ao deslocamento da atividade mineradora para pontos
mais ao norte da regido amazonica (DUARTE; FONTES, 2002). Ao mesmo tempo,
observamos uma redugio do IPA, que também registrou seu pico entre os anos de 1990

e 1992, e uma tendéncia gradual de queda a partir desse mesmo ano.

Segundo os autores desse estudo a explicagdo para a queda do IPA pode se basear na
hipétese de que a queda da producio aurifera tenha determinado uma evasio maciga
de parte de uma populagio que estava exposta a alto risco de transmissdo da malaria da
regidao e/ou a mudanga de sua atividade ocupacional, o que ocasionaria, em tal grupo,
decréscimo do risco de transmissdo de malaria (DUARTE; FONTES, 2002).

Nos mapas, o mesmo processo pode ser estudado, recorrendo-se adiferentesindicadores.
Tomando como exemplo o problema do lixo em areas urbanas, podem-se listar algumas
informagoes que sdo uteis para a construgdo de mapas de risco: urbaniza¢io, coleta de
lixo, presenca de vetores, incidéncia de leptospirose. O segundo passo ¢ a verificagdo
das fontes de informagdo disponiveis para o mapeamento desses dados. Os dados
sobre o processo de urbanizagdo podem ser obtidos nos censos demograficos ou em
mapas fornecidos por drgaos de planejamento urbano. Os dados sobre a coleta de lixo
também estdo incluidos nos censos. Outras informagdes, como queixas da populagao
ou levantamentos realizados por técnicos, podem indicar locais de proliferacio de
ratos. Os dados acerca da incidéncia de leptospirose siao captados como rotina pelo
Sistema de Informagoes de Agravos de Notificagdo (Sinan), ou podem ser levantados
mediante busca ativa. Um mapa de risco do problema do lixo, entdo, deve conter todas
essas informagoes na forma de camadas que guardam separadamente os dados, mas

devem ser dispostas em um mapa tinico. Com a analise desse mapa pode-se obter uma

visao geral do problema e, além disso, tragar estratégias de controle.
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Mapa 5.1 — Casos de leptospirose, enchente e lixo durante o surto de
1996 na Zona Oeste do Rio de Janeiro

® Casos de leptospirose
Areas inundav eis

Distancia do foco de lixo

Mais de5000 m

1000a 5000 m
M 500a 1000 m
B 2502500 m .
B Local de acumulagéo de lixo

Fonte: (BARCELLOS; SABROZA, 2001).

O mapa 5.1 representa o resultado de um estudo que teve como objetivo averiguar o
contexto ambiental do surto de leptospirose que ocorreu no verdo de 1996, na Zona
Oeste do municipio do Rio de Janeiro, utilizando o Sistema de Informagoes Geograficas
(SIG). As areas de risco foram estabelecidas segundo o mapeamento das regides
sujeitas a inundagoes e de zonas em que ha acumulagido de lixo doméstico. Os autores

verificaram que as maiores taxas de incidéncia da doenga estavam na regido sujeita a
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inundagdes e em torno daquelas onde havia acumulagio de lixo, demonstrando assim
o papel dos fatores de risco ambientais e coletivos na determinac¢do da doenc¢a naquela
area (BARCELLOS; SABROZA, 2001).

Nao se pode esperar uma associagdo direta e linear entre os indicadores sugeridos.
Por exemplo, os locais proximos a uma fonte de contamina¢ao nem sempre sdo os
que apresentam maior contamina¢io. Da mesma maneira, as populagdes que habitam
areas mais contaminadas podem ndo ser as mais afetadas pela contaminagao. Cabe a
Vigilancia em Saude examinar esse conjunto de indicadores e, por meio da andlise de
sua inter-relagdes, analisar os contextos particulares em que ocorrem os problemas
de saude. A auséncia de relagdo entre os indicadores nao ¢ um resultado negativo de
uma investiga¢do; ao contrdrio, é antes de tudo uma pista para identificar padroes
de prote¢do ou de agravamento dos efeitos da exposigdo aos fatores ambientais sobre as

condic¢des de saude de determinada populagao.

Outro exemplo ¢é a associagdo entre a exposi¢do a substancias quimicas e a incidéncia
de doengas. Entre o uso de uma substancia quimica e o dano a saide de uma populac¢io
existe uma defasagem que pode variar de dias até alguns anos. Como, em alguns casos,
o tempo de laténcia de doengas relacionadas as exposicoes ambientais pode alcangar
alguns anos, a defasagem temporal entre mapas tematicos de exposicdo e de efeitos
pode prejudicar a superposi¢ao desses dados, que representam diferentes periodos.
Além disso, o local de residéncia pode nao representar o local de exposigdo, ou seja,
as condi¢des adversas geradoras da doenga. As pessoas expostas podem migrar para
outro bairro ou municipio. Outras vezes, a principal forma de exposi¢do se verifica no
trabalho e, quando se analisa a distribui¢ao espacial de um agravo tomando-se o local
de residéncia como referéncia espacial, pode-se obter um padrao que nio corresponde
aos riscos reais. Isso frequentemente prejudica a associagdo direta entre os indicadores
de exposicido e de efeito; porém, ainda que limitados, é importante utiliza-los para
monitorar, detectar e identificar situacdes relacionadas aos riscos ambientais a satde

das populagdes a eles expostas, permitindo comparagdes e identificacio de areas

prioritdrias para investiga¢do e agdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta publicagdo é oferecer aos profissionais que atuam ou possuam interesse
na area da saude ambiental um guia para a construgdo de indicadores, de modo a
contribuir para a sistematica utilizacao de dados nacionais, estaduais e municipais na
constru¢io de indicadores que permitam, mediante a analise da evolu¢ao temporal
e/ou a comparagdo espacial com outras realidades, subsidiar o planejamento, a gestao e
o desenvolvimento de estratégias e processos decisdrios para a prevengdo de problemas

relacionados a saide ambiental.

De modo geral, os modelos de organiza¢ao de indicadores apresentados tém como
caracteristica comum o fato de poderem ser utilizados tanto no nivel global e nacional
quanto no nivel local, por gestdes municipais. Entretanto, foi priorizado o modelo
de indicadores Forca Motriz-Pressao-Situacdo-Exposi¢io-Efeito-A¢des que, como
assinalado na introdugdo, tem sido utilizado pela Vigilancia em Saude Ambiental no
Brasil desde sua origem. Esse modelo apresenta a vantagem de permitir que sejam
utilizados diversos indicadores - sociais, demograficos, econdmicos, culturais,
ambientais, assim como os de exposi¢do e efeitos sobre a saide -, o que favorece a
proposi¢do e o estabelecimento de agdes relacionadas aos determinantes sociais e
ambientais que contribuem para as doengas. Mais do que isso, permite aos profissionais
da satude visualizarem e compreenderem os problemas de saide em um amplo contexto
social e ambiental, o que é necessario e bésico ndo sé para apresentarmos respostas as
necessidades de controle e prevencio de doengas, mas para avangarmos na formula¢io

de agoes e estratégias, das forcas motrizes aos efeitos, que fortalecam a promogao da

saude ambiental.
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