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Resumo

O objetivo deste artigo € discutir algumas questoes relacionadas a especificidade da epidemiologia aplicada ao contexto
ambiental, que Ihe imp@e caracteristicas especiais. O ambiente possui, pelo menos, duas dimensdes em mitua interagdo: uma
constituida de préticas sociais delineadas historicamente; outra, enfocada sob a luz do conhecimento cientifico. A primeira tem
a Declaracdo do Rio-92 como pano de fundo; e a segunda, tedrico-conceitual, introduz a epidemiologia em um modelo de
compreensdo que articula trés areas: produgéo, ambiente e satide. Em seguida, sé&o destacados alguns pontos emergentes do
desenvolvimento da epidemiologia no campo ambiental: a especificidade do objeto, acomplexidade das situac@es de risco e a
interdisciplinaridade. Como exemplo prético da aplicagéo da epidemiologia ambiental, é discutida a constitui¢&o de um sistema
de informacdes em salide ambiental, esteio da Vigilancia Ambiental em Satde.
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Summary

The objective of this article is to discuss some subjects related to the specificity of epidemiology when it is applied
to the environmental context, which imposes special characteristics to epidemiology. The environment possesses at
least two interacting dimensions: one constituted of social practices historically delineated and another including
theories from scientific knowledge. The first dimension of that context has the Rio-92 Declaration as background, and
the second one, theoretical-conceptual, introduces epidemiology in a model that articulates three areas: production,
environment and health. Afterwards, some points of that emerge development of environmental epidemiology are
highlighted: the object specificity, the complexity related to the risk situations and interdisciplinarity. A practical
example of application of environmental epidemiology through the initiation of an environmental health information
system is discussed, in order to support Environmental Health Surveillance.
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I Epidemiologia e satde ambiental

Introducao

Nos Ultimos anos, tem sido observado um maior
numero de estudos que procuram relacionar sadde e
ambiente. A ecologia e o desenvolvimento sustentavel
sdo exemplos de questBes que preocupam cidadéos e
estudiosos de todo o planeta e mobilizam organiza-
¢Oes governamentais e ndo governamentais em defesa
do meio ambiente e da satde humana. Legar as futu-
ras geragdes um ambiente mais saudavel é um grande
desafio. Entre as principais a¢Bes do governo brasilei-
ro nessa area, destaca-se a implantagdo da Vigilancia
Ambiental em Saude.

Vigilancia Ambiental em Salde é “um conjunto
de acOes que proporciona o conhecimento e a
deteccdo de qualquer mudanca nos fatores
determinantes e condicionantes do meio ambien-
te que interferem na satde humana, com a finali-
dade de identificar as medidas de prevencdo e con-
trole dos fatores de risco ambientais relacionados
as doencas ou outros agravos a saude.” Sao, por-
tanto, informacBes necessarias sobre: as situagdes de
risco existentes (fisicos, quimicos, bioldgicos, meca-
nicos, ergondmicos e psicossociais); as caracteristi-
cas especiais do ambiente que interferem no padrdo
de salde da populagdo; as pessoas expostas; e o0s efei-
tos adversos a satde. Para cada um desses grupos de
informagdes, é fundamental a implementagdo de sis-
temas de monitoramento que incorporem processos
de coleta de informag0es ja existentes — e criem
novos.

Sao inimeras as disciplinas envolvidas nas discus-
sdes sobre 0 monitoramento das situagbes de risco e
dos efeitos a salde relacionados com o ambiente.
Entre elas, a epidemiologia, que, pelo método cientifi-
Co, estuda a distribuicdo e os determinantes do estado
de salde-doenca — seja pela incapacidade, morbidade
ou mortalidade das populagdes —, oferecendo 0s ins-
trumentos metodoldgicos necessarios a orientagdo do
processo da vigilancia ambiental em sadde. Embora
seja uma disciplina Unica, sua aplicagdo nos estudos
sobre a relacdo entre 0 ambiente e a salide apresenta
especificidades que justificam a denominagdo de
Epidemiologia Ambiental.

Neste artigo, séo discutidas algumas questdes rela-
cionadas a especificidade da epidemiologia conferida
pelo contexto ambiental, que Ihe impde caracteristi-
cas especiais. Esse contexto possui, pelo menos, duas

dimensBes que interagem mutuamente e se comple-
tam. Por um lado, ele € politico, social e econdmico,
constitui-se de praticas sociais delineadas historica-
mente e define para que e para quem a epide-miologia
é util, qual o seu impacto social possivel. E por outro
lado, a luz do conhecimento cientifico, abrange teo-
rias importantes para a compreensao de como e em
que situaces utilizar, e como analisar os resultados
dos estudos epidemioldgicos em salde ambiental.
Assim, caracteristicas particulares do uso da

Entre as principais a¢bes do
governo brasileiro para garantir as
futuras geracdes um ambiente mais
saudavel, destaca-se aimplantacdo
da Vigilancia Ambiental em Sadde.

epidemiologia na salde ambiental impdem desafios
aos seus empreendedores, relacionados a especifi-
cidade de seu objeto, a interdisciplinaridade e com-
plexidade na constituicdo de um sistema de informa-
¢Oes para a Vigilancia Ambiental em Sadde. E o que
pretendemos analisar neste trabalho.

Breve nota sobre a sadde ambiental

A primeira conferéncia da Organizacéo das Na-
¢Oes Unidas (ONU) sobre o meio ambiente, em 1972,
foi um marco na historia das politicas ambientais. Va-
rias questdes foram merecedoras de preocupagdo e
intervengdo dos Estados e de uma certa articulagdo
internacional. O processo de tomada de consciéncia
gradual — e global — do uso predatorio do planeta e
de seus recursos, capaz de inviabilizar a vida em sua
superficie,? passa a ser correspondido por preocupa-
¢Oes e acBes articuladas nos niveis dos Estados nacio-
nais e internacionais. Ganham visibilidade questdes
relacionadas a pobreza, aos custos do uso racional
dos recursos naturais e ao desenvolvimento de novas
tecnologias ndo poluentes e poupadoras desses re-
cursos, bem como as disparidades entre paises cen-
trais e periféricos.

A Conferéncia das NagOes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Ja-
neiro, em 1992, consolidou, nos principios da “De-
claracdo do Rio sobre o Meio Ambiente e o Desenvol-
vimento”, alguns pontos relevantes ja apontados em

104 . Volume13-N°2-abr/junde2004 . Epidemiologia e Servigcos de Saude



1972, a saber:

- E da sobrevivéncia do planeta que se trata. Assim
sendo, todos os paises sao atingidos indistintamen-
te. A responsabilidade de proteger o planeta para
as geragOes futuras €, portanto, de todos, guarda-
do o respeito a eqiiidade como principio de justi-
¢a fundamental na distribuicdo dos 6nus da mu-
danca de rumo do desenvolvimento em diregéo a
protecdo ambiental.

- 0Os seres humanos ocupam o centro das preocu-
pacdes — 0 que coloca a satde humana em foco,
articulada ao ambiente e ao desenvolvimento.

- 0 desenvolvimento sustentavel almeja “garantir o
direito a uma vida saudavel e produtiva em harmo-
nia com a natureza”, para as gerag0es presentes e
futuras.

E assegurada a autonomia dos Estados (em ter-
mos de liberdade e responsabilidades) na promocéo
do desenvolvimento econdmico; eles deverdo respon-
der, eqitativamente, as necessidades de desenvolvi-
mento humano e ambientais das geraces presentes e
futuras. Introduz-se, de forma inequivoca, a associa-
¢do entre o desenvolvimento, a protegdo do ambiente
(nosso lar) e a preservagdo da satde e promogdo do
bem-estar humano de maneira sustentavel, ao longo
de geracoes.

Em termos internacionais, esse é o contexto politi-
co onde se insere a discussdo ambiental, para a qual a
Rio-92 foi um marco. Nela, foi aprovada a Agenda 21,
documento que estabelece uma série de orientacdes
para a integracdo de agdes em nivel mundial, no sen-
tido do desenvolvimento sustentavel, da salde huma-
na e da protecdo do ambiente.?

A sustentabilidade do modelo de desenvolvimento
econdmico, em termos de recursos naturais e sociais,
impde-se cada vez mais e com maior forca. Indepen-
dentemente de como o desenvolvimento, a salide e o
ambiente tém sido abordados e relacionados entre si,
€ a gestdo democrética e ética dos espagos urbanos,
rurais e naturais que podera garantir a sustentabilidade
de qualquer modelo de desenvolvimento. A idéia de
sustentabilidade vincula-se & justiga social como equli-
dade no acesso a recursos e bens e na implementagéo
de acOes com o objetivo de dirimir a pobreza, a fome
e a desnutrigdo, promovendo uma vida saudével para
todos — e, ao longo do tempo —, em beneficio das
futuras geragOes. Essa idéia apoia-se, exclusivamente,
na teoria e na pratica de que os mais diversos e legiti-
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MOS grupos sociais, muitos deles com interesses con-
traditorios, podem-se reunir em torno de um objetivo
principal e comum: a salde da humanidade. Em tor-
no dele, é possivel construir programas e metas para
serem ser negociados nos espacos democraticos, ga-
rantida a incluséo de todos os setores sociais interes-
sados (empresarios, comunidades, organizagdes de
trabalhadores, governo, etc.) e de todas as areas en-
volvidas (Salde, Educacdo, Fazenda, etc.). A condi-
¢80 de base para que possa haver incluséo de deter-
minados segmentos populacionais, geralmente exclu-
idos das decisdes de governo, é que haja informacdo
disponivel para todos.

N&o se pode falar em integragdo de setores, parti-

Os instrumentos desenvolvidos pela
epidemiologia permitem gerar
informagGes que facilitam a deciséo
em todos os niveis de interesse e
atuacdo em sadde e ambiente.

cipagdo da comunidade e da sociedade civil, ou ain-
da, em programa de vigilancia, sem a sua matéria-
prima: a informagéo de sadde. A disciplina que mais
nos oferece dados a produgéo de informagdes acerca
da salde da populagdo, em quantidade e qualidade, é
a epidemiologia. A aplicacdo da epidemiologia na area
ambiental é de importancia capital, portanto. Na im-
plantacdo do Projeto Vigisus pela Secretaria de Vigi-
lancia em Saude do Ministério da Saude (SVS/MS),
por exemplo, entre as principais ag0es estratégicas,
encontra-se a estruturacdo de um sistema de vigilan-
cia ambiental em sadde.

No contexto politico, econdmico e social constitui-
do de praticas e instrumentos desenvolvidos pela
epidemiologia ao longo da histdria, é possivel gerar in-
formacdes capazes de auxiliar a tomada de decisoes,
em todos os niveis e setores, pelos grupos de interesses
envolvidos nas questdes de satde e ambiente. Do ponto
de vista do conhecimento, o contexto abrange teorias e
conceitos que nos auxiliam a entender como e em que
situag0es utilizar, e como analisar os resultados dos es-
tudos epidemioldgicos em salide ambiental.

Para 0 conhecimento da relagdo satde e ambien-
te, nas areas de producdo, ambiente e sadde, a
multidisciplinaridade é essencial. Ela comporta uma
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I Epidemiologia e salde ambiental

infinidade de abordagens e articulagdes inter e
transdisciplinares que compreendem o ambiente
como resultado de processos ecoldgicos conduzidos
pela sociedade, mediante a aplicacdo das tecnologias
e técnicas com as quais 0s humanos interagem com a
natureza. S&o esses ambientes que podem configu-
rar situacBes de risco para a salde e a qualidade
de vida dos seres humanos.*

O modelo conceitual, aqui adotado, baseia-se no
entendimento de que as questdes pertinentes as rela-
¢Oes entre satide e ambiente devem ser pensadas como
integrantes de sistemas complexos. Um problema de
salde, uma epidemia de diarréia em uma determina-
da populagéo ou uma situacdo de risco ambiental para
a saude humana — um depdsito de residuos perigosos
em darea urbanizada, por exemplo —, s6 podem ser
tratados adequadamente se forem considerados 0s
sistemas complexos em que estdo inseridos. Pensar
complexo, segundo Morin, €, antes de tudo, diferenci-
ar e juntar. “Complexus significa o que é tecido jun-
to”.% Pensar complexo opde-se a forma tradicional de
conhecimento, que separa e reduz. Em salde
ambiental, seja qual for o problema a ser resolvido, se
a tentativa for de reduzi-lo ao dmbito de apenas uma
disciplina, certamente ndo serdo encontradas possibi-
lidades de gerar conhecimento que auxiliem a inter-
vengao.

Pensar na complexidade das situacBes ambientais
ou problemas de salde a elas relacionados significa
pensar em elementos articulados entre si, conforman-
do situacbes sempre mutantes e que vao construindo,
em um processo dinamico caracteristico, a sua pro-
pria historia. A compreensdo desse movimento e des-
sa historia é que permite uma intervencdo eficaz em
situagOes de risco.

Ainda sobre o exemplo sugerido de uma epidemia
de diarréia, se, em determinado momento, houver um
aumento do numero de casos em uma dada comuni-
dade, os elementos componentes da situacdo podem
ser diversos: contaminagdo da agua pelo esgoto,
desnutricdo cronica favorecendo o aparecimento e a
gravidade da diarréia, nivel socioeconbmico da co-
munidade bastante desfavoravel, grau de escolarida-
de baixo que favorece a falta de informacéo sobre hi-
giene pessoal e formas de protecdo a salde, aumento
recente da populacdo local (atraida pela industria que
se instalou nas proximidades), etc. Cada um desses
elementos articula-se com os demais e o conjunto deve

ser pensado em permanente movimento. O exemplo
da diarréia serve para se pensar a construgdo de um
sistema com elementos locais, da comunidade, cuja
organizagdo ascenda do nivel local, municipal, esta-
dual e nacional até o nivel planetario. Cada um desses
niveis encontra-se em profunda articulagdo com o0s
demais.

Suponhamos, ainda, que a nossa comunidade seja
de profunda tradigdo rural e tenha a oportunidade de
receber a sua primeira industria. A iniciativa valoriza-
ria, sobremaneira, 0s poderes executivo e legislativo
locais, pela perspectiva da abertura de novos empre-
gos e incremento na captacdo de recursos para a
municipalidade. Entretanto, no a@mbito estadual, per-
sistiria a grande disparidade entre as regides, dada a
distribuicdo de recursos bastante concentrada em al-
guns poucos municipios da regido metropolitana. No
nivel nacional, as diferengas se ampliariam. E em nivel
planetario, seria observada uma peculiar divisdo da
producdo, que destinaria as industrias mais poluentes
aos paises periféricos, em uma demonstragdo clara
da exploracdo da situagdo de vulnerabilidade econo-
mica e de caréncia — as vezes, de miséria absoluta —
de parcelas significativas de suas populagdes.

Aqui, encontra-se exposto, de forma sucinta, o que
pode ser pensado como sistema, cujos elementos
interatuam — entre si e com o problema de satde ou
situacdo de risco ambiental que se queira enfrentar.
Os elementos componentes desse sistema podem ser
hierarquizados conforme a proximidade, viabilidade
e grau de influéncia sobre o problema focalizado. Na
nossa comunidade hipotética, a curto prazo, se ndo
sdo viaveis alteracbes socioecondmicas significativas,
pode ser possivel consertar a rede de esgotos, conse-
guir recursos para 0 ensino e merenda escolar de
qualidade, diminuindo o grau de desnutricdo das cri-
ancas, etc.

Quando se pensa na contribuicdo da epide-
miologia, esta deve ser considerada no processo de
articulagdo producdo-ambiente-sadde, em toda a sua
complexidade. Anteriormente, quando foi citado Morin
e a sua critica a redugdo operada pelas disciplinas, o
objetivo foi chamar a atencdo do leitor para o fato de
que o objeto per si da saude ambiental — as relac6es
entre salde e ambiente — ndo é redutivel. Todavia, é
mister langar méo de todo o conhecimento de que
dispde e tem gerado a epidemiologia, sem perder de
vista seus limites, para enriquecer o seu poder de in-
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tervencdo no campo das relagdes entre salde e
ambiente.

Breve nota sobre a epidemiologia

A relagdo historica da epidemiologia com as ques-
tOes ambientais também € ilustrada em trabalhos clas-
sicos como o de John Snow, na Londres do século
XIX, em seu estudo sobre a transmissdo do colera e o
papel das aguas de abastecimento como veiculo de
propagacdo da doenca, quando afirma, em sua con-
clusdo, que “as fezes dos doentes de colera mistu-
ram-se com agua usada para beber ou para con-
sumo domeéstico, seja atravessando o terreno que
rodeia 0s pogos ou cisternas ou ainda correndo
por canais que desaguam em rios onde, algumas
vezes, populacBes inteiras se abastecem de agua”.
O autor pressupde a importancia do agente ambiental
facilitador da exposicdo (a agua) no cenario da ma-
nutencdo e reproducdo da epidemia.®

Inicialmente, o termo
Epidemiologia foi atribuido ao
estudo das epidemias. A introducéo
do raciocinio estatistico &
investigacdo epidemioldgica
expandiu os seus limites paraalém
das doencas infecciosas.

Antes mesmo de Snow, a relagdo da saude com o
ambiente estivera presente desde a Antigiiidade, com
destaque para a contribuicdo de Hipdcrates e seus
ensaios sobre a importancia dos ares, aguas e lugares
como determinantes de diferengas na morbidade dos
individuos.”® Também na Europa do século X1V, a peste
bubonica tornara-se uma pandemia, exigindo acdes
com o intuito de controlar a disseminacdo da doenga.
Uma das medidas tomadas foi o estabelecimento de
quarentena para 0S navios que aportavam em algu-
mas cidades da Europa. Naquele momento, a obser-
vacdo de que fatores como a migracéo de contingen-
tes humanos, caracteristicas ou mudancas nas condi-
¢Oes do ambiente influenciavam na propagacéo das
doencas, tornou-se muito importante para levantar
quais medidas deveriam ser tomadas no enfrentamento
do problema.’
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Posteriormente, a descoberta dos microorga-
nismos imprimiu impacto ao desenvolvimento da
epidemiologia, vinculando-a as ciéncias basicas da area
médica e retardando a sua constitui¢do como discipli-
na autbnoma, afastando-a da perspectiva ambiental
sob a qual ela nascera. No seu inicio, 0 termo Epide-
miologia foi atribuido ao estudo descritivo das epide-
mias. Mais tarde, a partir da introducdo do raciocinio
estatistico nas investigagOes epidemioldgicas, o objeto
da epidemiologia torna-se cada vez mais diversifica-
do, expandindo os seus limites para além das doencas
infecciosas.®

Os anos 50 do século XX assistem a uma consoli-
dacdo da disciplina, com aperfeicoamento dos dese-
nhos de pesquisa, estabelecimento de regras basicas
da andlise epidemioldgica, fixagdo de indicadores ti-
picos (incidéncia e prevaléncia), conceito de risco,
desenvolvimento de técnicas de identificagdo de casos
e identificacdo dos principais tipos de vieses.

A seguir, nos anos 60, o advento da computagéo
eletronica amplia as perspectivas da epidemiologia,
mediante a possibilidade de mdltiplas analises e con-
trole das variaveis confundidoras, além da possibili-
dade de trabalhar com grandes bancos de dados. Ins-
tala-se uma verdadeira revolucdo tecnoldgica nessa
area, e os atuais modelos de analise representam
uma aproximacdo cada vez mais afinada com a
Matematica.'

Apesar das transformagdes ao longo da historia, 0
modelo basico de analise epidemioldgica mantém-se
fincado no modelo etiolégico. O que se busca é colo-
car em evidéncia uma associacdo entre variavel inde-
pendente e fendmeno de saude. Inicialmente, busca-
vam-se causas e relacdes causais entre variavel e sal-
de. Em um processo de adaptacdo e incorporacdo de
novos objetos, das doencas onde se podia determinar
uma causa (para haver doenca, € preciso que 0
microorganismo esteja presente), a epidemiologia
passa a se ocupar, também, das doencas néo infeccio-
sas determinadas por uma rede de fatores causais. Os
fatores de risco séo, entdo, propostos como deter-
minantes de doenca.* Com a aplicagdo desses con-
ceitos ao campo da Satide Ambiental, sdo desenvolvi-
dos estudos que procuram associar fatores de risco
ambientais e efeitos adversos, determinando grupos
de risco segundo niveis de exposicdo variados, entre
outros caracteres.
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I Epidemiologia e satde ambiental

A epidemiologia na satde ambiental

A epidemiologia aplicada ao estudo de populacoes
de trabalhadores vem contribuindo para o estabeleci-
mento de nexo causal entre 0 aparecimento de pro-
blemas de salde e 0s agentes toxicos presentes em
ambientes de trabalho. Como tais agentes poluem o
ambiente em geral, as preocupacdes acerca dos ris-
cos ambientais e efeitos sobre a salide humana vol-
tam-se, também, e cada vez mais, para a populagao
geral ndo exposta ocupacionalmente.*?

Com a aplicagdo do método epidemioldgico, é
possivel ndo apenas demonstrar a associagéo causal
entre poluicdo ambiental e danos & saude humana,
mas também contribuir, junto com os estudos experi-
mentais toxicoldgicos, para o estabelecimento de nor-
mas de qualidade e referéncia dos fatores ambientais
e limites de exposicdo. A modificacdo ou elaboragéo
desses referenciais normativos pode ocorrer como
resposta a acontecimentos envolvendo seres huma-
nos, a exemplo do acidente nuclear de Chernobyl e a
elaboracdo de recomendacdes referentes a poluicdo
radioativa de alimentos.®

E da competéncia da vigilancia epidemioldgica o
desenho do modelo de distribuicdo espacial da do-
enca, inicialmente por transmissédo de microor-
ganismos patogénicos — na area de salde ambiental,
por exposicdo ambiental e distribuicdo dos
poluentes. Um dos mais conhecidos acidentes
ambientais, acontecido na década de 50, quando a
Baia de Minamata (Japdo) foi poluida por mercurio
organico proveniente de industria que produzia
acetaldeido, levou ao surgimento de milhares de ca-
sos de intoxicacdo e a ocorréncia da sindrome que
ficou conhecida como Doenca de Minamata. Logo, a
investigacdo epidemioldgica mostrou que a distribui-
¢do da doenca acompanhava o0 consumo de peixes
da baia. Ainda sobre a exposicdo ao merclrio como
contaminante ambiental, destaca-se, no Brasil, o caso
dos garimpos de ouro na regido amazonica, onde
trabalhadores estdo expostos ao mercudrio metalico
—, bem como as populagdes ribeirinhas locais, por
meio da ingestdo de pescado contendo teores eleva-
dos de mercurio organico.*

Esses estudos também indicam a importancia da
contribuigéo de diversas outras disciplinas que se ocu-
pam dos fatores ambientais — como a formagéo do
solo, queimadas, lixiviagdo, desflorestamento, deslo-

camento de massas de ar, etc. —, fundamentais diante
da disponibilidade do merctrio, inclusive natural, no
meio ambiente.’®

0 método epidemiolégico permite
demonstrar a associa¢ao causal
entre poluicdo ambiental e danos a
sadde, além de contribuir paraa
definicdo de normas de qualidade e
referéncia dos fatores ambientais e
limites de exposicao.

A preocupacdo com a finitude dos recursos natu-
rais e a consolidagdo da compreensdo do papel cen-
tral do processo produtivo como fonte de riscos para
0 ambiente — e, conseqlientemente, para a salde hu-
mana —, destaca a importancia da contribui¢do da
epidemiologia para tornar evidente a relago entre
ambiente e agravos a salde.

A epidemiologia oferece ndo sd a possibilidade de
calcular riscos pela exposicdo a determinados
poluentes ambientais, como também de implantar pro-
gramas de intervencdo e reducéo de riscos — sistemas
de vigilancia e monitoramento ambiental, por exem-
plo. Ademais, a aplicacdo dos conceitos e teorias da
epidemiologia as questdes de salde ambiental levan-
tou alguns desafios adcionais e especificos: a
especificidade do objeto, a complexidade das situa-
¢Oes de risco e a interdisciplinaridade.

A especificidade do objeto

Os processos produtivos compreendem ativi-
dades que incluem a extracdo das matérias-primas,
sua transformacdo em produtos, 0 consumo desses
produtos e, finalmente, o seu destino final sob a for-
ma de residuos. Em todas essas atividades, sao gera-
das situagBes de risco. O progresso tecnolégico ali-
viou grande parte da sobrecarga dos trabalhadores
e, em certa medida, protegeu-os do desgaste acentu-
ado dos primordios da industrializagdo. Contudo,
esse progresso tem acrescentado novos riscos, ndo
s6 aqueles que trabalham nas fabricas, mas para toda
a populacéo.

A cada ano, um sem numero de novos produ-
tos é lancado pelos diversos processos de trabalho. A
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velocidade com que sdo elaboradas novas formula-
¢Oes e introduzidas novas substancias no mercado
ndo é acompanhada pelo conhecimento de seus ni-
veis de toxicidade, consequiéncias para a salde huma-
na e caracterizacdo da poluicdo ambiental. Mesmo em
se tratando de substancias tradicionais, somente uma
pequena parcela delas encontra-se suficientemente es-
tudada. Acrescente-se o fato de que os efeitos croni-
cos de haixa dose sdo praticamente desconhecidos
para a quase totalidade dessas substancias. Sdo moti-
vos que fazem com que as fontes de risco de origem
quimica adquiram importancia crucial para a avalia-
¢do e intervencdo em saude ambiental, desafiando a
epidemiologia a dar respostas.'

Os agentes bioldgicos, a polui¢do da &gua de
consumo ou ainda as condiges do meio ambiente
que favorecem a proliferagéo de vetores sdo questdes
ambientais responsaveis por sérios impactos a salde
humana, reivindicando uma abordagem diferenciada
e especifica da epidemiologia.

A complexidade das situagdes de risco

A complexidade das situagdes reflete-se na
especificidade metodoldgica dos estudos nessa érea,
particularmente no que se refere as varidveis a serem
estudadas. De forma mais sistemética, podem-se re-
construir as situagdes que envolvem as relagdes sal-
de-ambiente a partir dos elementos que as compdem,
classificando-os em variaveis relacionadas com o
poluente, 0 ambiente, a populacéo exposta e a infra-
estrutura dos setores da Saude e do Meio Ambiente.

Quanto ao poluente, é elevado o ndmero de

variaveis a serem consideradas no desenho e desen-
volvimento dos estudos:

- tipo;

- fonte;

- concentragdo;

- poder de volatilizacao;

- odor;

- local;

- disperséo;

- padrdo de ocorréncia;

- estado fisico;

- cinética ambiental;

- tipo de solubilidade;

- transformacéo (biodegradabilidade, sedi-
mentagdo, acdo de microorganismos,
adsorgdo a particulas, interacdo com ou-
tras substancias);
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- persisténcia ambiental;

- vias de absorcéo;

- distribuicéo;

- biotransformacdo (oxidacéo, redugdo,

hidrolise, acetilagdo, metilacdo, conjugacao)

- acumulacio;

- tempo de laténcia;

- vias de eliminaco;

- tipos de efeitos adversos;

- outras.

Ainda sobre os poluentes, qualquer avaliagéo
de risco deve levar em conta 0 melhor local para a
coleta das amostras para analise. A freqiiéncia da sua
ocorréncia, sua cinética ambiental, a persisténcia no
ambiente, a capacidade de biotransformacdo, vias de
penetracdo no organismo, S0 aspectos importantes
dessa coleta.

No que diz respeito as caracteristicas do am-
biente onde se encontra o poluente, destacam-se as
varidveis referentes as condic@es hidrogréficas, geo-
I6gicas, topogréaficas e meteoroldgicas: aspectos fisi-
co-quimicos dos compartimentos ambientais, tem-
peratura, ventos, umidade do ar, permeabilidade dos
solos, drenagens, concentracdo populacional, vege-
tacdo, 4guas superficiais e profundas, etc.'® S&o exem-
plos dessas condigBes: a importancia dos ventos na
disperséo dos poluentes, a possibilidade de dimi-
nuicdo da exposicdo por via respiratoria de substan-
cias como a silica livre em ambientes umidificados,
as caracteristicas topograficas e a poluigdo de len-
¢Ois fredticos, o papel do pH para a ocorréncia, ou
ndo, de metilacdo de compostos mercuriais, entre
outros.

Quanto as variaveis de interesse relativas a po-
pulacdo exposta, deve-se levar em consideragao:
sexo, idade, susceptibilidade individual, grupos espe-
ciais, estado nutricional, raga, escolaridade, caracte-
risticas socioecondmicas, ocupacéo, padrdes de con-
sumo, habitos e doenca prévia, entre outras. Uma pes-
soa que apresenta um bom padrdo de vida, boa ali-
mentacdo e acesso a informacgdes tera um risco me-
nor de exposicdo a muitos fatores ambientais adver-
s0s a salide, caracteristicos de areas de baixo nivel
socioecondmico.

Por fim, deve-se conceder a devida importan-
cia as variaveis relacionadas com a infra-estrutura
dos setores da Saude e do Meio Ambiente, necessarias
para o desenvolvimento de qualquer atividade de vigi-
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lancia, e que incluem, entre outros condicionantes:
recursos humanos, equipamentos, apoio laboratorial,
programas de prevencdo e controle, programas de
reabilitacdo, seguridade social, etc.

A interdisciplinaridade

Ao se pensar na complexidade dos estudos so-
bre a relagdo saude-ambiente, conclui-se que a equipe
de pesquisa interessada em desenvolver programas de
vigilancia deve contar com a participagéo de profissio-
nais de diversas origens. Desde o desenho do progra-
ma de vigilancia até as propostas de recomendagdes
visando & protecdo da salde, o conhecimento gerado
nas mais diversas areas € indispensavel, especialmente
nos aspectos referentes a algumas variaveis epide-
mioldgicas, na avaliagdo de situagdes de risco e seus
efeitos a sadde relacionados com agentes quimicos que
poluem os diversos compartimentos ambientais. Sen-
do assim, uma primeira questdo metodoldgica a ser
observada, quando da realizagdo de estudos sobre ris-
cos ambientais, é que essa abordagem seja, necessaria-
mente, interdisciplinar e conduzida por equipes
multiprofissionais, dada a complexidade dos proble-
mas de saude relacionados ao ambiente.

Nos estudos sobre riscos
ambientais, aabordagem deve ser
multidisciplinar, obrigatoriamente
conduzida por equipes de
profissionais das mais diversas
areas, dadaacomplexidade dos
problemas de sadde relacionados ao
ambiente.

Considerando seus objetivos e acdes, a estru-
tura da vigilancia ambiental em sadde é multissetorial.
Ela compreende instituices da &rea da Salde e de
outros setores, identificadas de acordo com o objeto
de trabalho: &) instituicbes que geram informagGes
sobre os parametros ambientais, ligadas a diversos
setores da atividade socioecondmica que atuam dire-
tamente no componente ambiental da vigilancia; e b)
institui¢des que geram informagdes sobre danos & sau-
de das pessoas, pertencentes, em sua grande parte, a
area da Salde — organismos publicos ou privados, de-
dicados a monitoragdo bioldgica e ao estudo dos efeitos
de condicdo/exposicdo adversa & saude.

A informacdo em saude:
contribuicdo bésica da epidemiologia

A informac&o é indispenséavel para qualquer ativi-
dade de vigilancia. A implementacdo de um sistema de
informag&o no contexto da salide ambiental significa a
operacionalizacdo dos desafios apresentados. A utili-
zacdo do método epidemioldgico no desenvolvimento
de um sistema de vigilancia ambiental em sadide com-
preende o diagndstico da situacdo, o estabelecimento
do programa de vigilancia — inclusive com a realiza-
¢do de teste-piloto —, a andlise dos resultados, a
implementacdo de programas de prevencdo e contro-
le e, ainda, a avaliacdo do proprio sistema em relacdo
a0 Seu processo e impacto.

O sistema de informac&o para a vigilancia ambiental
organiza-se segundo uma certa hierarquia de infor-
macao. A partir de dados de salde e ambientais, sdo
construidos indicadores em um processo de consoli-
dacdo das informagGes orientado, necessariamente,
pelo modelo de compreensdo que discutimos anteri-
ormente. Com o0s elementos que compdem as situa-
¢Oes de risco ambiental para a saude humana e a
hierarquizago das suas variaveis, estabelecem-se 0s
indicadores. Os indicadores sdo parametros que per-
mitem, quantitativa ou qualitativamente, definir uma
dada situacdo ambiental ou de saude.

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) propde a
classificacdo desses indicadores segundo a sua inser-
¢do na estrutura do sistema, de tal forma que eles po-
dem ser indicadores de Forga Motriz — Pressdo —
Situacdo — Exposicdo — Efeito — AgOes. A propos-
ta da OMS'’ sistematiza a idéia, que procuramos de-
senvolver, de complexidade dos problemas de satde/
ambientais e inter-relacdo dos elementos dos sistemas
que os contém. Essa proposta, que ja fora incorpora-
da pela Fundagdo Nacional de Saude (Funasa), atual-
mente é adotada pela SVS/MS, 6rgdo responsavel pela
estruturacdo e desenvolvimento de um Sistema Nacio-
nal de Vigilancia Ambiental em Salide em nosso pais.8°

E preciso entender esse modelo de organizacéo
dos indicadores como um processo que devera ocor-
rer em todos os niveis, do local ao nacional, de forma
articulada, considerando a autonomia de cada nivel e
entendendo o processo de estruturagdo do sistema
de informagéo como um trabalho cooperativo.

A estruturagdo de um sistema de informacéo que
atenda a vigilancia ambiental deve considerar os ob-
jetivos dessa vigilancia para estabelecer, com eficiéncia
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e eficacia, a dinamica do deslocamento da informacdo
entre 0s varios pontos desse sistema. Sistema que deve
admitir certa flexibilidade no seu fluxo, possibilitando
uma resposta/agéo a altura da situaco-problema, em
tempo habil. A constante atualizacdo representa outro
aspecto relevante do seu funcionamento, sobre o qual
a vigilancia se edifica. Outra caracteristica fundamen-
tal dessa estrutura é a sua transparéncia e
permeabilidade a participacdo popular — ativa e criti-
ca —, interpretando e reinterpretando as informagdes
geradas pelo sistema.

Indicadores construidos a partir de
dados sobre saide e meio ambiente
permitem definiraqualidadeeo
grau de intensidade de uma
situacdo ambiental ou de saude.

O sistema de informag&o abrange um conjunto de
componentes interligados em niveis, que podem atu-
ar no plano local, regional ou nacional. Em cada um
desses niveis de atuacdo, estabelecem-se 0s caminhos
da informagdo desde a sua entrada no sistema, na
condicdo de dados obtidos (coleta), passando pelas
transformagdes ou consolidagdes ocorridas em de-
terminados estagios (processamento) e pela avalia-
¢do desses dados (analise), até a instrucdo para a
tomada de decisdo. Esse processo pode transcorrer
em condi¢bes que demandem pouquissimo tempo
entre 0 conhecimento do problema e a pratica da
acéo de controle. Entretanto, determinadas situagoes
podem solicitar um planejamento mais demorado e
que considere, por exemplo, uma condi¢do de ex-
posicdo obscura ou pouco definida. Na vigilancia
ambiental em salde, o resultado do conhecimento
proporcionado pelo sistema de informagdo deve
possibilitar a identificagdo, prevencdo, reducéo e
reversdo dos efeitos de uma condigdo ou exposicao
adversa a sadde.?

O tipo de informagdo necessério a um sistema de
vigilancia em salide ambiental compreende dados so-
bre: danos a saude (agravos, lesdes, etc.) devidos a
causas ambientais ou transmitidos no meio ambiente;
fontes de poluicdo, degradacdo ou poluicdo da
agua, ar e solo; fatores de risco que interferem na
relagdo saude-ambiente, como perfil da populagdo
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exposta, caracteristicas dos poluentes, situagao
socioecondmica e de ocupacdo da regido, etc.; e ins-
tituicbes ou servigos responsaveis pelo abasteci-
mento e qualidade de agua, coleta e disposicéo final
do lixo, esgoto, manejo de residuos perigosos, con-
trole de qualidade de alimentos, entre outros.

As fontes de informacédo a serem utilizadas pelo
Sistema de Vigilancia Ambiental em Salde poderéo
apresentar origens diversas:

- elaboracdo cientifica gerada/publicada;

- servigos/instituicdes;

- sistemas de notificacdo de agravos;

- outros sistemas de vigilancia;

- dados do setor industrial;

- obras ou processos de impacto ambiental;

- meios de comunicacio;

- comunidade;

- analises ambientais, entre outras.

Diferentemente de outros sistemas da vigilancia em
saude, o sistema de informagdo da vigilancia ambiental
em salde deve integrar aspectos de salde e ambiente.
Para tanto, as estatisticas geradas a partir de registros
dos diversos sistemas da area da Salde podem ser
associadas com os dados ambientais, permitindo a
elaboracdo de indicadores que correlacionem varia-
veis de ambas as areas.

Uma ferramenta interessante na andlise de situacdes
em salde ambiental — e cada vez mais utilizada — é o
geoprocessamento, um conjunto de tecnologias aplica-
do a coleta e tratamento de informacdes espaciais com
um objetivo especifico. Essa técnica possibilita a analise
da producdo e distribuicdo espacial dos riscos
ambientais a sadide, um recurso importantissimo para a
vigilancia ambiental.’” Tendo como base o georrefe-
renciamento de dados (processo de referéncia geo-
grafica de dados a um lugar da superficie da Terra), é
possivel a elaboragdo de mapas tematicos por geo-
processamento, localizando-se um determinado pro-
blema ambiental — &reas de poluigéo, por exemplo, em
que esses mapas podem destacar os niveis de poluicdo
de solos ou de outros compartimentos ambientais da
regido estudada. E, sob uma perspectiva integradora
dessas informag0es, 0s Varios aspectos de um proble-
ma ambiental, abordados em mapas distintos, s&o pos-
siveis de serem sobrepostos e relacionados, conseguin-
do-se uma visualizacdo mais completa da situacéo ou
mesmo a identificagdo de padrGes de transporte e acu-
mulagdo de poluentes na area de estudo.
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Entretanto, nem sé de recursos sofisticados de ana-
lise depende o estabelecimento de um sistema de in-
formacdo para a vigilancia em saude. O trabalho arti-
culado de todos os seus participantes, nos seus diver-
s0s niveis e competéncias, em atuacéo efetiva e inte-
grada, fara o sistema funcionar de fato, atendendo ao
seu propdsito: orientar a acdo da vigilancia no nivel
governamental, por parte de todos os envolvidos no
processo (organismos de representagdo da socieda-
de civil, organizacfes ndo governamentais (ONG), 6r-
géos de governo diversos).

Torna-se evidente, portanto, que a constituicdo de
um sistema capaz de gerar todas as informagGes ne-
cessarias ndo pode prescindir da constituicio de uma
equipe multiprofissional, nem da participacdo e arti-
culacdo entre os diferentes niveis — local, estadual, ou
nacional — e &reas de governo (Saude, Educacéo, Meio
Ambiente, Industria e Comércio, etc.), organizaces
da sociedade civil e a tradicional rede de informagdes
da vigilancia (rede de servigos de satde via notifica-
¢do, sistema de informacéo sobre mortalidade, busca
ativa e investigacéo de casos pela rede de atencéo pri-
maria, etc.). Aqui, duas questbes sdo absolutamente
indispenséveis e indissocidveis: participagdo e
informagéo.

A participacdo da populagdo e suas
organizagdes em um processo
transparente de planejamentoe
gestdo do Sistema de Vigilancia
Ambiental em Sadde confere maior
confiabilidade as informagdes e
eficacia as acdes.

O planejamento e a gestdo das acdes de protegéo e
promogédo da salide ambiental devem ser democrati-
cos e participativos, desde a escolha e o ordenamento
das prioridades entre os problemas a enfrentar, pas-
sando por toda a conducgdo do processo: escolha dos
indicadores e como construi-los, a partir de que da-
dos e fontes, etc. Em cada nivel, a participagéo da po-
pulagdo e suas organizacBes é um fator que confere
a0 sistema maior confiabilidade das informacdes (des-
de que todo 0 processo seja transparente) e maior
eficcia das agBes.

Quanto aos setores implicados nas questdes que
dizem respeito a salide ambiental, a Salde, nos trés
niveis de governo, vem-se estruturando para a implan-
tacdo de acdes de vigilancia e a construgdo de um
sistema de informacBes em salide ambiental. Hoje, 0
setor possui alguns sistemas de informago em opera-
cdo: sistemas de informagbes hospitalares e
ambulatoriais, SIH-SUS e SIA-SUS, e de Mortalidade,
SIM, disponibilizados pelo Datasus; Sistema de Nacio-
nal de Agravos de Notificacdo, Sinan, disponibilizado
pelo antigo Centro Nacional de Epidemiologia
(Cenepi), atual Secretaria de Vigilancia em Salde/MS;
entre outros, além dos sistemas locais. O setor do Meio
Ambiente possui estruturas independentes nos trés ni-
veis de governo, como o lbama, no nivel federal, a
Feema, no Rio de Janeiro, e a Cetesb de S&o Paulo. Sdo
estruturas que controlam as alteracfes ambientais, por
exemplo, concedendo licenca para o funcionamento
de uma fabrica mediante apresentagdo e aprovacao
de estudos de impacto ambiental; ou ainda,
monitorando os niveis de poluigéo do ar. O setor Tra-
balho, por meio das suas delegacias regionais, é res-
ponsavel pela fiscalizacdo dos ambientes de trabalho.

Consideracdes finais

Com este artigo, procuramos contribuir para as dis-
cussdes no campo da Saude Ambiental e da
Epidemiologia, apresentando alguns dos elementos que
constituem o contexto dos problemas de sadde relacio-
nados ao ambiente. Tanto do ponto de vista dos concei-
tos quanto do ponto de vista politico e social,
especificidades desse contexto moldam a aplicacdo da
epidemiologia na vigilancia ambiental em satde.

0O sistema de informacdo € a base da vigilancia e
coloca para a epidemiologia o desafio de construir
indicadores que sejam, a0 mesmo tempo, sofisticados
do ponto de vista técnico e simples do ponto de vista
do entendimento e avaliacdo. Porque, em saude
ambiental, é fundamental a articulacdo de saberes de
diversas areas do conhecimento, além de ndo ser pos-
sivel agir sem a parceria da populacéo. Trata-se, pois,
de construir uma linguagem comum, constituida de
numeros e conceitos “tecidos juntos” (como nos in-
forma Morin), para que as a¢Ges de vigilancia em sau-
de ambiental sejam efetivas e possam nao sé prevenir
0s agravos, mas também — e principalmente — promo-
ver saude, contribuindo para o desenvolvimento eti-
camente sustentavel.
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