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Parte 11

INDICADORES DE SAUDE AMBIENTAL

Carlos Machado de Freitas
André Sobral

Marcel de Moraes Pedroso
Christovam Barcellos

Helen Gurgel

Atualmente, ¢ dificil ndo reconhecer que hd diversas inter-relagdes da satide com o
meio ambiente, pois a influéncia deste ultimo pode ser positiva ou negativa, na medida
em que promove condi¢des que propiciam o bem-estar ou, por outro lado, contribui
para o aparecimento e a manuteng¢do de doengas, agravos e lesdes traumaticas, assim
como a mortalidade na populagao como um todo, ou para grupos populacionais,
em particular (BRASIL, 2002). Diante deste quadro, como enunciado na pagina 2 da

publicagdo Vigilancia em Satide Ambiental: dados e indicadores selecionados 2007:

O acesso a informagdo em satde é essencial ndo s6 aos profissionais da area
e gestores como também para a populagdo em geral, que cada vez mais vem
buscando participar na tomada de decisdo em relagdo a sua saide e qualidade
de vida. As fontes de informagdo orientadas aos processos de tomada de
decisdo devem caracterizar-se por sua relevancia, oportunidade e adequagio
em relagao as politicas, aos programas e as prioridades dos governos federal,

estaduais e municipais.

Os processos de produgdo e de desenvolvimento social e econdmico que ocorrem

no ambiente interferem nas relacbes que se desenvolvem nos ecossistemas,
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determinando e contribuindo para a existéncia de condi¢des ou situagdes de riscos
que influenciam o padrio e os niveis de saide das populagdes, o que concorre para
a alteracao do perfil de morbimortalidade em fungdo da exposi¢do desses grupos a

diferentes situacdoes ambientais.

Entretanto, é preciso entender que ndo somente as dindmicas ambientais exercem
diretamente essa interferéncia nas condi¢oes de saude das populacdes; questdes
socioecondmicas, como acesso a educacdo, mercado de trabalho e urbanizagido
acelerada, por exemplo, estdo relacionadas com o crescimento de dreas com populagdo

vivendo em ambientes precarios e mais vulneraveis.

Em conjunto, todos esses fatores configuram situagdes de vulnerabilidade
socioambiental em todo o Pais, mas principalmente nas grandes regides
metropolitanas, onde ha amplo contingente populacional vivendo em areas com
infraestrutura inadequada. Essa vulnerabilidade pode ser entendida como uma
categoria analitica que expressa a interacdo e o carater cumulativo das situagdes de
risco e degrada¢dao ambiental — vulnerabilidade ambiental - e as situagdes de pobreza e
privagao social - vulnerabilidade social - (ALVES, 2006).

O conhecimento cientifico em torno das inter-relagées da degradagdo ambiental, os
processos socioecondmicos e as condi¢oes de saude das populagdes tem avancado; o que
permite elaborar um grande nimero de indicadores ambientais e de satide e estabelecer
relagdes entre eles (BRASIL, 2002). Para isso é fundamental que esteja disponivel para
todos os niveis de atuagido governamental (federal, estadual e municipal) um conjunto

de dados e informagdes do presente e do passado sobre a inter-relagio saude e ambiente.

E nesse contexto que cresce, no ambito do setor saude, a necessidade de indicadores
capazes de subsidiar a formulagao de politicas e as agoes em saide ambiental. Neste
capitulo serdo abordados alguns aspectos conceituais dos indicadores de saude

ambiental, a fim de facilitar a sua utilizacio.

Como ja vimos, os indicadores representam muito mais do que um conjunto de

dados em que eles estao baseados. Eles oferecem um modo de adicionar valor a esses




Satude Ambiental

Guia basico para construciao de indicadores

dados, convertendo-os em informagdo, como também evidéncias para a agdo na gestao
e na tomada de decisdo. Sdo, portanto, um importante elo na cadeia de gestao e tomada
de decisoes. Nesse contexto, um indicador de saude ambiental pode ser definido como
uma medida que sintetiza, em termos facilmente compreensiveis e relevantes, alguns
aspectos da relagdo existente entre a saude e o ambiente. Em outras palavras, trata-se
de uma forma de expressar o conhecimento cientifico sobre a inter-relagdo da saude
com o ambiente ao qual os gestores e tomadores de decisao podem recorrer quando

pretendem basear suas a¢cdes em evidéncias.

Para Corvalan, Briggs e Kjellstrom (2000), exatamente por incorporar a inter-relagao
do ambiente com a saude, os indicadores de saide ambiental sdo muito mais do
que simplesmente indicadores ambientais ou indicadores de saude considerados
de forma isolada. Segundo estes autores, quatro categorias de indicadores em uso
sao consideradas relevantes na temdtica do desenvolvimento e sua interface com
questdoes ambientais e de satide: indicadores de desenvolvimento sustentavel,

indicadores ambientais, indicadores de saide e indicadores de satide ambiental.

O surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel como um principio
politico e a adogdo da Agenda 21 pelos paises que participaram da Rio-92 tém sido
um grande estimulo ao desenvolvimento de indicadores na area da saiide ambiental.
Como ja observado na introdugéo, a prote¢ao e a promogio da saude exigem tanto
a integracdo do meio ambiente com o desenvolvimento quanto a informagao como
subsidio para a gestao e formulagao de politicas publicas. O processo de implantagido da
Agenda 21 Local estende essa necessidade ao nivel de governanca local, principalmente

dos municipios, aos quais se recomenda a produc¢ao de dados desagregados.

Embora em muitos casos os indicadores de desenvolvimento sustentavel estejam
referidos a objetivos econémicos de curto prazo, como o crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB), o desempenho econdmico de um pais ou de um estado ndo é em
si o principal objetivo do desenvolvimento sustentavel. Por outro lado, boa parte dos

indicadores ambientais e de saide ndo informa sobre o desenvolvimento sustentavel

em si, embora sejam fundamentais para sua manutengio (CORVALAN; BRIGGS;
KJELLSTROM, 2000).
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A seguir, serdo apresentadas as principais caracteristicas que diferenciam indicadores

ambientais, indicadores de saude e indicadores de saide ambiental.

Indicadores ambientais e indicadores de saude

Os indicadores ambientais podem ser definidos como uma forma de mensurar ou
avaliar as pressoes sobre o ambiente e a sua situa¢do, bem como a eficécia, a eficiéncia
e a efetividade da gestao ambiental. Sao indicadores que informam, principalmente,
sobre a qualidade dos compartimentos ambientais (ar, agua e solo), do ponto de
vista fisico-quimico, e sobre as condigdes da biodiversidade. Indicadores sobre
concentragao e emissdo de poluentes no ar, polui¢do orgéanica e inorgénica na agua e
no solo, gases do efeito estufa, recursos naturais, producdo de dejetos, variabilidades
climaticas etc. ndo foram criados especificamente para apontar problemas de satude,
embora estejam relacionados direta e indiretamente a estes (CORVALAN; BRIGGS;
KJELLSTROM, 2000; IBGE, 2008).

Os indicadores de satude, por sua vez, sdo utilizados para monitorar as condigdes de
saude das populagdes e avaliar as politicas publicas e os programas implementados;
sua elaboragao se iniciou com o registro sistematico de dados de mortalidade e de
sobrevivéncia. Segundo a Rede Interagencial de Informagdo para a Saude (Ripsa)
2008, esses indicadores sdo condigdo essencial para uma analise objetiva da situacao
sanitdria, assim como para a tomada de decisbes com base em evidéncias e para a
programacio de agoes em saude. Sdo indicadores frequentemente associados a doengas
especificas (infecciosas, respiratdrias, cardiovasculares etc.) e referidos a caracteristicas
da popula¢do, como idade, sexo, escolaridade etc. Na verdade, mensuram a doenca
em si (nimero de 6bitos por doenca diarreica aguda, em menores de 5 anos de idade)
como uma forma de monitorar o grau de “satde” da populagdo (se alto ou baixo),
de acordo com os valores alcangados nos parametros preestabelecidos. Pode-se dizer

que esses indicadores concentram sua atengdo apenas nos efeitos, sem definir qualquer

relacdo com as possiveis causas dos agravos.
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A constru¢do de um indicador de saude é uma atividade complexa que pode variar
desde a simples contagem direta de casos de determinada doenga até o calculo de
proporg¢oes, razdes, taxas ou indices mais sofisticados, como a esperanca de vida ao
nascer (RIPSA, 2008).

Além dos tradicionais dados sobre mortalidade, outras dimensdes do estado de saude
passaram a ser analisadas devido aos avangos no controle das doengas infecciosas e a
melhor compreensao do conceito de satde e seus determinantes sociais. Tais dimensoes
incluem os dados de morbidade, incapacidade, acesso aos servicos de saude, qualidade
da atengdo, condi¢des de vida, fatores ambientais, entre outros. Assim, vistos em
conjunto, os indicadores de saide devem refletir a situagdo sanitdria de uma populagao
e servir para a vigilancia de suas condi¢des de satide (RIPSA, 2008). E é nesse contexto
que se inserem os indicadores de satide ambiental, pois objetivam incluir de modo
mais sistematico os aspectos ambientais, acoplados aos outros, nos processos de

compreensdo das condi¢des de saude.

Indicadores de saude ambiental

Pode-se definir um indicador de saidde ambiental como uma expressao da relagdo entre
o ambiente e a saude, ou, mais especificamente, entre um indicador ambiental e um
indicador de saude, acrescida do conhecimento sobre a inter-relagdo do quadro da
situagdo ambiental, da exposicdo ambiental e dos efeitos sobre a satde (CORVALAN;
BRIGGS; KJELLSTROM, 2000). Tendo por base Januzzi (2004) podemos considerar
que os indicadores em saiide ambiental devem subsidiar as atividades de planejamento
e formulagéo de politicas de saide ambiental, bem como o monitoramento pelo poder
publico e pela sociedade civil das condi¢oes de vida e bem-estar associados a exposicao
e as situagdes ambientais resultante das pressoes e forcas motrizes que atuam sobre
a populagdo. Devem também subsidiar o necessario aprofundamento dos estudos e

pesquisas sobre as inter-relagdes das mudancas sociais, ambientais e sanitarias e as

condicoes de vida e de satde da populagao.
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Como visto anteriormente, um indicador ambiental constitui uma forma de descrever
o ambiente (natural, ocupacional, urbano, rural etc.) sem qualquer implica¢do direta
para a saude, por exemplo, os indicadores de emissdes atmosféricas, qualidade da
agua, extensdo das dreas de conservagao, entre outros. De fato, esses e outros elementos

ambientais demandam indicadores para o seu efetivo monitoramento e gestéo.

Vale a pena lembrar que os indicadores de satide descrevem apenas as condi¢oes
de saude sem qualquer referéncia as condigdes ambientais. Entretanto, tendo um
conhecimento prévio de uma possivel inter-relagdo das condi¢des ambientais e dos
efeitos sobre a saude, em determinado tempo e local, ambos os indicadores, ambiental
e de saude, podem ser convertidos em indicadores de saude ambiental. Portanto, a
forma como um indicador sera utilizado depende do contexto em que esta sendo

feita a analise.

Pode-se explicar o processo de inter-relagdo da saide com o ambiente com o exemplo
da exposicdo a poluicao ambiental. Muitos poluentes ambientais sdo produtos das
atividades humanas. Podem ser lancados no ambiente de varias maneiras, e dispersos
e acumulados em diferentes compartimentos ambientais (ar, 4gua, solo, alimentos
etc.). A exposi¢ao ocorre quando os humanos tém contato com os contaminantes em
qualquer um desses compartimentos. Pode ocorrer uma variedade de efeitos sobre
a saude - efeitos subclinicos, o desenvolvimento de doenca e agravos ou mesmo a
morte — dependendo da nocividade do poluente, da intensidade da exposiciao e da
suscetibilidade individual. Todo esse processo é conduzido por forcas persistentes
que podem pressionar o ambiente promovendo possiveis exposi¢des que aumentam a
probabilidade de efeitos adversos a satde humana. Assim, o crescimento populacional,
o desenvolvimento econdmico, as mudangas tecnoldgicas e, principalmente, a

organizagdo social e a politica atuam, em muitos casos, como raizes desses problemas.

A Figura 3.1 exemplifica a relagdo entre o ambiente, a saide e a saude ambiental e o

espago ocupado pelos indicadores de satide ambiental.
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Figura 3.1 — O espaco dos indicadores de saude ambiental

Dominio
Ambiental

Fonte: (CORVALAN; BRIGGS; KJELLSTROM, 2000, com adaptacoes).
Notas: A Indicadores de saide ambiental.
B Indicadores ambientais de potenciais impactos a satde humana
C Indicadores de saide com provaveis causas ambientais.
D Indicadores ambientais bem definidos.
E Indicadores de satude bem definidos.

A drea relacionada aos indicadores de satide ambiental (A) é formada pela intersecio
entre o ambiente e a satide. E a drea em que conhecidos, ou suspeitos, fatores ambientais
sao associados com conhecidas, ou supostas, condi¢oes de saude; por exemplo, os
efeitos da polui¢ao do ar sobre as doengas respiratdrias em criangas ou os efeitos de
um saneamento inadequado sobre as doengas gastrintestinais. A area B representa o
espaco em que o ambiente, ainda que nio influencie diretamente a saide humana,
pode contribuir para as condi¢des de saude de uma populagido. Como exemplo pode-se
citar o desflorestamento ou a desertificagao, cujos efeitos diretos ou indiretos, sobre a

saude humana, ainda n3o sio bastante definidos e conhecidos.

A area C representa a situagdo de saude (certos tipos de cincer) com provaveis causas

ambientais. As dreas D e E representam as respectivas areas ambiental e de satide em
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que nio hd relagdo aparente entre as exposi¢oes ambientais e os efeitos sobre a satde.
Entretanto, é preciso chamar a atenc¢do para o fato de que nesse esquema nao foram
incorporados fatores como condigdes sociais e econdmicas que podem afetar tanto
o ambiente como a saude, ja que a pobreza, por exemplo, pode exacerbar os efeitos
da exposi¢do a poluicdo ambiental sobre a saide, aumentando a suscetibilidade da
populagdo (como resultado de uma nutri¢ao inadequada) ou reduzindo o acesso aos
tratamentos precoces ou de preven¢io (CORVALAN; BRIGGS; KJELLSTROM, 2000).

Os indicadores de saude ambiental mais adequados sao aqueles construidos quando
a inter-relagdo do ambiente e da satde se encontra mais bem definida, de modo que a
maioria deles deve estar situada na area A. Nas areas B e C as inter-relagdes do ambiente
com a saide sdo menos diretas, de forma que qualquer indicador de satide ambiental
devera ser interpretado com cuidado particular e raramente sera possivel assumir que
as mudancas em um indicador refletem necessariamente os efeitos do ambiente na
sadde. As areas D e E sdo espagos de atuagao independente dos indicadores ambientais
e de saude, portanto os indicadores nelas presentes ndo podem ser considerados

prioritarios na mensura¢ao das condi¢oes de sade ambiental.

Ainda segundo Corvalan, Briggs e Kjellstrom (2000) as areas definidas ndo sdo
fixas. As fronteiras entre as areas descritas podem mudar de acordo com o nosso
conhecimento sobre as inter-relacdes das condi¢gdes ambientais e de saude. De acordo
com a ampliagao de nosso conhecimento, como resultado dos avanc¢os nas pesquisas
epidemioldgicas, por exemplo, a drea A pode expandir seus limites para abordar
progressivamente as dreas B e C. Da mesma forma, a medida que surgem novas teorias
sobre os potenciais efeitos da inter-relagao satide e ambiente, as areas B e C podem

expandir suas fronteiras em dire¢io as areas D e E.

Por outro lado, novas pesquisas podem refutar as inter-relagdes, anteriormente
assumidas, levando a contragdo das dreas ocupadas pela satide ambiental.
Nesse processo o significado e a utilidade desses indicadores podem mudar e

desenvolver oportunidades para a constru¢ao de novos indicadores, apontando para

novas questoes.
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Outra importante caracteristica dos indicadores de saide ambiental é a sua
aplicagdo na gestdo e nas politicas publicas da drea da saude. Qualquer indicador
de saude ambiental pode, em principio, ser tutil. Entretanto, para isso ele deve se
referir a aspectos da saide ambiental que sejam ao mesmo tempo relevantes para
os gestores e tomadores de decisdes da drea da saude e, direta ou indiretamente, de
facil tratamento. A coleta, o armazenamento e o manuseio de dados e informacdes
envolvem custos e estes precisam ser justificados, portanto ndo faz sentido coletar
dados e informagoes e tentar construir indicadores que ndo serdo utilizados para

auxiliar nas decisoes politicas.

Critérios para o desenvolvimento de indicadores em satide ambiental

Embora os indicadores sejam uma representaciao simplificada da realidade, sua
constru¢do nem sempre é uma operacdo simples. A complexidade inerente aos
indicadores exige que eles sejam desenvolvidos com base em termos bem definidos
a partir da escolha precisa dos dados necessarios para sua construcgao e interpretagao.
Quando adequadamente concebidos, os indicadores representam ganho de tempo,
além de reducdo de custos, e resultam em informagdes que sao ferramentas para os

gestores e tomadores de decisdes.

Bons indicadores requerem cuidado em seu planejamento e em sua construgdo. Para
isso é necessario que o usudrio tenha nogdes das questdes que serdo tratadas e da forma
como os sistemas envolvidos operam. Além disso, ¢ fundamental que o indicador
contemple algumas propriedades desejaveis, tais como relevancia social, validade,
confiabilidade, cobertura e sensibilidade, ja relacionadas no item Propriedades

desejaveis dos indicadores.

Além das qualidades e propriedades desejaveis ja citadas, fundamentais para a
constru¢ao de qualquer indicador, outras caracteristicas sdo igualmente importantes
para os indicadores em saude ambiental. Segundo Corvalan, Briggs e Kjellstrom

(2000), se um indicador sera utilizado para subsidiar a gestao e a tomada de decisdo

ele ndo pode ser estimado apenas em termos de sua validade cientifica. Fatores como
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utilidade (relevancia social), aceitabilidade e custos para sua constru¢do devem ser
observados, sobretudo porque os indicadores de satide ambiental tém como objetivo
demonstrar e mensurar as possiveis inter-relacdes da exposi¢do a uma determinada
situagdo ambiental e os efeitos, positivos ou negativos, sobre a saide humana. Portanto,
¢ necessario observar dois critérios fundamentais: os indicadores de saude ambiental

devem ter validade cientifica e relevancia social (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Critérios para avaliacao dos indicadores de saude ambiental

Indicador de salide ambiental deve ser:
A. Cientificamente valido

Com base em inter-relacdes conhecidas do ambiente e com a satide

Sensivel e especifico em relacdo as condicoes de interesse

Consistente e comparavel durante o tempo e o espaco

Robusto e nao afetado pelas pequenas mudancas na metodologia usada para
sua construcao

Representativo da realidade

Construido com dados confidveis e acessiveis

Com base em dados conhecidos e de aceitavel qualidade

B. Socialmente relevante

Relacionado diretamente a uma questao especifica de salde ambiental
Relacionado as condicdes ambientais e/ou de salde relevantes

Facilmente compreendido e aplicavel por potenciais usuarios

Periodicidade de atualizagdo e disponibilidade dos dados em tempo oportuno
Com base em dados disponiveis a baixo custo

Aceitavel pelos diferentes atores envolvidos no processo

Fonte: (CORVALAN: BRIGGS; KJELLSTROM, 2000, com adaptagoes).

E importante, contudo, observar que nem sempre todas essas caracteristicas serdo
alcangadas porumindicador em todas as circunstancias, assim como as propriedades
desejaveis detalhadas no item Propriedades desejaveis dos indicadores. Ainda que a

disponibilidade e a qualidade dos dados, a falta de recursos e a necessidade de

compatibilidade com outros indicadores possam vir a ser uma limitagao, o conjunto
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de critérios apresentados no Quadro 3.1 é uma lista importante para a construcao de
um indicador em saude ambiental. Um bom indicador deve contemplar a maioria

desses critérios.

Desenvolvendo indicadores de saude ambiental

Como ja observado, as inter-relacdes do ambiente e das condi¢des de saude ocorrem
em contextos de exposicdo humana aos riscos ambientais. Esses riscos podem tomar
muitas formas, ou seja, muitos sao totalmente naturais em sua origem, enquanto que
a maioria deriva das atividades e interven¢des humanas no ambiente, conforme o
modelo de desenvolvimento adotado por cada sociedade. Em todos esses casos, os
efeitos sobre a saude surgem somente se os humanos estiverem expostos aos riscos
presentes em local e tempo especificos. Como observam Barcellos e Quitério (2006),
o conceito ampliado de exposi¢do, tratado como um atributo ndo da pessoa, mas
do conjunto de relagdes complexas entre a sociedade e o ambiente, é central para
a definicdo de indicadores e para a orientacdo da pratica de vigilancia em satude
ambiental. A Figura 3.2 apresenta esquematicamente como podem ocorrer a interagdo

entre as atividades humanas, as altera¢des na situagdo ambiental, a exposi¢do e os

possiveis efeitos adversos sobre a saidde humana.
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Figura 3.2 — Cadeia de relacoes entre atividades humanas, exposicao e
efeitos sobre a saude

Atividades-fonte

Atividades industriais ~ Transportes Atividades domésticas Agricultura
Gestao de residuos Producao de energia

S N b

e
/N

Concentracao ambiental

Ar Agua Alimentos Solo

~N /7
C_ommrnrs >

Exposicao
Exposicao externa

Dose
Cl N

Efeitos sobre a saude

Precoce/Subclinico
Morbidade
Mortalidade

Fonte: (CORVALAN: BRIGGS; KJELLSTROM, 2000, com adaptacoes).
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A exposi¢do a determinadas situagdes ambientais pode, de modo direto e indireto,
afetar a saide humana. Esse processo envolve, simultaneamente, diferentes escalas
espaciais (local, regional e global) e temporais (mudangas de curto, médio e longo
prazos) que se inter-relacionam, de modo que os efeitos sobre a saude humana
podem ocorrer somente ao final de uma longa e complexa rede de eventos e situagoes

combinadas, conforme se pode verificar no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Tipologia das inter-relacoes das situacoes ambientais e
dos efeitos sobre a saude

Efeitos diretos e

Efeitos mediados e

Efeitos modulados

Mecanismo causal

de curto prazo

Simples e diretos,
ainda que
relacionados aos
determinantes
sociais e ambientais
de médio e longo
prazos

de médio prazo

Determinantes
ambientais com
maior presenca,
alterando de modo
mediado a situacdo
ambiental

e de longo prazo

Causacdo complexa;
maior visibilidade
dos determinantes
sociais

associadas a
exposicao aguda a
poluicdo atmosférica

Escala temporal Dias Semanas/meses Anos/décadas
Escala espacial Local Local/regional Regional/nacional
Numero de . : _

Dezenas/centenas Centenas/milhares Milhares/milhdes
afetados

Privacoes e doencas
Doencas do relacionadas aos
aparelho respiratério , eventos climaticos
Doencas relacionadas
e do aparelho extremos (secas
. a0 saneamento

Exemplo cardiovascular e enchentes).

ambiental
inadequado (DRSAI)

Neoplasias
associadas a
exposicdo a produtos
e residuos quimicos

Fonte: (HALES, 2004, com adaptacoes).

Isso significa que algumas mudangas ambientais, acopladas a determinadas estruturas

sociais e econdmicas, podem resultar em efeitos diretos sobre a satide, de curto e médio

prazos, resultantes de alteragdes na qualidade do ar e da agua, como determinadas
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doengas agudas a elas relacionadas (respectivamente, infec¢des respiratdrias e doengas
diarreicas, para citar alguns exemplos). Esses efeitos, a depender das escalas temporais
(dias, semanas, meses ou décadas) e espaciais (local, regional ou global) podem ser de
curto, médio ou longo prazos, afetando de centenas a milhdes de pessoas, como no

caso dos efeitos associados as enchentes e secas no Brasil e no mundo.

No capitulo seguinte apresentaremos algumas abordagens que tém sido frequentemente

utilizadas pelas areas da satide e ambiente para nortear a utilizagdo dos indicadores de

saude ambiental no trabalho relacionado a esses problemas.






