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RESUMO

Palavras-chave

Objetivo. Avaliar o sistema de Vigilancia em Saude das PopulagGes Expostas a Substancias Quimicas
(Vigipeq) no Brasil no periodo de 2011 a 2021.

Métodos. Foram avaliados atributos qualitativos (simplicidade de uso; aceitabilidade/engajamento de pessoas
e instituicGes na vigilancia; flexibilidade/capacidade de adaptagao; e utilidade/cumprimento dos objetivos aos
quais o sistema se propde) utilizando um questionario semiestruturado e andnimo respondido por represen-
tantes das vigilancias em saude ambiental nas capitais. Os atributos quantitativos sensibilidade (deteccéo de
casos), representatividade (geragéo de informacdes precisas sobre eventos quanto a tempo, lugar e pessoa)
e valor preditivo positivo (VPP, eventos verdadeiros de areas contaminadas e populagdes expostas) foram
derivados do Sistema de Informacé&o de Vigilancia em Saude de Populagdes Expostas a Solo Contaminado.
As intoxicacdes exdgenas foram extraidas do Sistema de Informacao de Agravos de Notificac&o.
Resultados. De 2011 a 2021, houve 16 029 intoxicagcdes exdgenas e 17 753 registros de areas contami-
nadas/potencialmente contaminadas no Brasil. Conforme os questionarios, o sistema Vigipeqg é complexo,
pouco flexivel e tem baixa aceitabilidade. Entretanto, a sensibilidade para reconhecer exposigao foi elevada.
Os VPP para detectar tanto areas contaminadas quanto populacdes expostas e potencialmente expostas e
contaminadas foram baixos. O cumprimento dos objetivos demonstrou a utilidade da Vigipeq.

Conclusoes. A Vigipeq é util, porém pode melhorar quanto a aspectos operacionais de uso e direcionamento
dos dados obtidos. O monitoramento de agfes de vigilancia em salde ambiental pode ser otimizado pelo
estabelecimento de indicadores de desempenho e implementacao de ferramentas de previsao e intervencao
em eventos futuros.

Vigilancia em saude ambiental; substancias quimicas; avaliacdo de programas e projetos de salde; sistemas
de informagdo em saude; salde publica; Brasil.
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A exposicdo a substancias téxicas e a baixa qualidade
ambiental tem impactado a satide de populacdes humanas,
especialmente de grupos mais vulnerdveis, como gestantes,
criangas e idosos. Essa exposigao esta relacionada ao adoeci-
mento e a morte de milhares de individuos, especialmente em
paises de baixa e média renda, onde também sao produzidos
dois tercos dessas substancias (1-4). O solo, em particular, é um
filtro natural para absorcao, adsorcao e degradagao de poluen-
tes, de modo que, nesse meio, substancias quimicas como
fertilizantes, agrotdxicos e metais pesados podem interferir nos
compartimentos ambientais e promover a contaminagao de cor-
pos de dguas subterraneas (1, 4).

As informacoes sobre poluentes sdo utilizadas para identifi-
car a associagdo da satde e bem-estar populacional com o solo
e demais rotas de exposi¢ao (ar, agua, alimentos e produtos
de consumo); no entanto, para que isso seja possivel, € preciso
abordar algumas etapas da satide ambiental (5). A primeira é o
reconhecimento do territério e das atividades econdmicas pre-
sentes nele. Depois disso, é preciso buscar as rotas de exposicao
que ligam uma fonte de contaminagdo a populagao receptora,
coletar, analisar e interpretar dados sobre os riscos ambientais
e seus efeitos a sailde humana e elaborar acoes de redugéo,
controle ou eliminacdo da exposi¢do, assim como disseminar
dados, implementar estratégias e envolver as partes interessa-
das que trabalham para melhorar e proteger a satide ptblica
(6). Para isso, o Brasil, um pais com extenso territério, cobrindo
8,5 milhdes de km?, com biomas diversos, utiliza o sistema de
Vigilancia em Satide das Populagdes Expostas a Substancias
Quimicas — a Vigipeq.

A Vigipeq opera nas trés esferas do Sistema Unico de Satde
(SUS) brasileiro, na gestdao nacional de vigilancias em satide
ambiental (VSA) (6, 7) e nas vigilancias em satde (VS) muni-
cipais. Uma das ferramentas de coleta, andlise e priorizacao
sistematizada que a Vigipeq utiliza é o Sistema de Informacao
de Vigilancia em Satde de Populagdes Expostas a Solo Con-
taminado (Sissolo). Nesse sistema, sdo inseridas informagoes
sobre dreas contaminadas ou areas potencialmente contamina-
das por substancias quimicas e sobre populagdes expostas ou
potencialmente expostas, coletadas a partir de uma ficha de
campo. Sao também computados no Sissolo dados sobre ins-
tituigdes prioritarias (hospitais, escolas e outros) e cursos de
agua (8). Outra ferramenta de informacao para a VSA é o Sis-
tema de Informacgdo de Agravos de Notificagdo (SINAN), em
cuja ficha notificam-se compulsoriamente, desde 1997, casos de
intoxicagdo exégena (manifestagdes clinicas e/ou laboratoriais
devido ao desequilibrio organico causado por agentes t6xicos)
(9) de maltiplas fontes; e, desde 2004, casos de intoxicagdo por
substancias quimicas como agrotéxicos, gases toxicos e metais
pesados e suas circunstancias (10).

A VSA esta implantada no Brasil desde os anos 2000 (7),
porém ainda enfrenta diversas fragilidades: por exemplo, a nao
obrigatoriedade do uso da Vigipeq e do Sissolo, dificuldades
das equipes de VAS e VS (por exemplo, para obter dados para
execucdo e implementagao de acoes em VSA em seus territ6-
rios) e a falta de estudos de avaliagao de sistemas VSA. Diante
dessas limitagOes, e considerando a recomendacao de avaliacdo
periddica de sistemas de vigilancia (11), o presente estudo teve
como objetivo avaliar o desempenho do sistema Vigipeq no
periodo de 2011 a 2021 e propor recomendagdes.

Silva et al. » Vigilancia em saude ambiental

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo avaliativo do sistema Vigipeq com
base nas recomendagdes dos Centros para Controle e Prevencao
de Doencas (Centers for Disease Control and Prevention, CDC), dos
Estados Unidos (11), contemplando atributos qualitativos (sim-
plicidade, aceitabilidade e flexibilidade), atributos quantitativos
(sensibilidade, valor preditivo positivo [VPP] e representativi-
dade) e utilidade, definida como a capacidade do sistema de
cumprir os seus objetivos (11). Os pontos de corte utilizados
para avaliar cada atributo foram derivados de defini¢des do
préprio guia dos CDC e de outras avaliagoes de sistemas de
vigilancia e adaptados para esta, considerando a especificidade
dessa vigilancia e a escassez de estudos de VSA utilizando essa
metodologia. O nimero de intoxicagdes exdgenas e de eventos
registrados no Sissolo e SINAN foi contabilizado para um peri-
odo de 10 anos, de 2011 a 2021.

Atributos qualitativos

Para andlise dos atributos simplicidade e aceitabilidade, foi
enviado aos gestores de VS e VSA das 27 capitais brasileiras um
questiondrio semiestruturado, andnimo e voluntario, contendo
47 questdes. A avaliagdo desses resultados seria mantida se
houvesse adesao de pelo menos 70% das VSA /VS das capitais.

A simplicidade diz respeito a estrutura e facilidade de ope-
racdo do sistema (11). Para esse atributo, utilizaram-se as
informacdes fornecidas pelas VSA/VS das capitais brasileiras
a respeito da facilidade de preenchimento da ficha de campo
do Sissolo, da dificuldade de obter informagdes de campo sobre
contaminacao de areas e populagdes, da frequéncia exigida pelo
Sissolo para treinamentos ou capacitagdes e do tempo gasto
na utilizagdo do Sissolo. Para cada item, os gestores informa-
vam a resposta “simples” ou “complexo”. Para a consolidacao,
estimou-se o percentual de respostas “simples” e de respostas
“complexo”. A classificagao final do atributo seria “simples” se
a média ou a mediana final das respostas “simples” equivalesse
a 280%; e “complexo” se a média ou mediana das respostas
“simples” equivalesse a <80%.

A flexibilidade reflete a habilidade do sistema em adaptarse
a mudancas, sendo capaz de, quando necessario, alterar ou
ajustar objetivos, defini¢coes de caso e medidas de prevencao
e controle do sistema. Esse atributo foi avaliado com base na
existéncia de documentos orientadores e de acesso ptblico que
tratassem de conceitos, defini¢des, operacionalizagdo, qualifi-
cagao de profissionais, registro de riscos ambientais a satide e
indicadores, sendo que a coleta de tais informagoes foi feita pela
prépria equipe técnica da Vigipeq.

Para avaliagdo da flexibilidade, foram examinadas a lei
nacional do SUS (12) e a Instru¢do Normativa n° 7 de 2005
(7), que dispdem sobre as competéncias da VSA. A Vigipeq
competem as seguintes responsabilidades, em nivel nacional:
estabelecer normas, critérios e limites de exposi¢ao humana a
riscos a satide advindos de fatores quimicos e fisicos; e definir
indicadores nacionais para o monitoramento de contaminan-
tes ambientais na dgua, ar e solo de importancia e repercussao
na satide publica, bem como para a vigilancia e prevengao dos
riscos decorrentes de fatores fisicos, ambiente de trabalho,
desastres naturais e acidentes com produtos perigosos. A partir
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disso, foram levantados cinco componentes, sendo a Vigipeq
classificada como flexivel se a resposta fosse “sim” para quatro
ou mais componentes, e pouco flexivel se a resposta fosse sim
para menos de quatro.

A aceitabilidade, caracterizada pela vontade de pessoas e
instituigdes de participarem da vigilancia, foi avaliada com
base nas respostas cedidas pelas VSA/VS das capitais para as
seguintes perguntas: as informagdes do Sissolo sao importantes
para a tomada de decisdes em VSA? Os profissionais de VSA
realizam andlises de dados com as informagdes disponibiliza-
das no Sissolo? Para a consolidacao, estimou-se o percentual de
respostas “bem aceito”. Se >80% das respostas refletissem acei-
tabilidade, o pardmetro seria considerado bem aceito; se <80%,
baixa aceitabilidade (13).

Para a utilidade, foram considerados os seis objetivos defi-
nidos (6, 7) da Vigipeq: 1) identificar o cenario ambiental e
as atividades produtivas das areas com potencial de expo-
si¢do humana a substancias quimicas; 2) identificar pessoas
expostas e potencialmente expostas a substancias quimicas
ou mesmo intoxicadas; 3) identificar e caracterizar substan-
cias quimicas; 4) identificar rotas de exposi¢do (consumo de
dgua, consumo de alimentos e contato dérmico, entre outras);
5) direcionar o levantamento de doengas e agravos relaciona-
dos a exposi¢do humana a substancias quimicas; e 6) auxiliar
na definicdo e adocdo de medidas intra e intersetoriais de
minimizagao de riscos decorrentes da exposi¢ao a substancias
quimicas.

Atributos quantitativos

A sensibilidade de um sistema de vigilancia refere-se a pro-
porcao de casos de uma doenga (ou outro evento relacionado
a sauide) detectados pelo sistema, ou, em outro nivel, a capaci-
dade do sistema de detectar surtos e de monitorar mudancgas
no nimero de casos ao longo do tempo (11). Devido a ausén-
cia de dados alternativos publicos ou internos na Vigipeq (por
exemplo, relatérios de substancias laboratorialmente encontra-
das em fluidos bioldgicos de pessoas intoxicadas), utilizaram-se
como proxy as notificagdes de intoxicacdo exdgena por agroto-
xicos de uso agricola, doméstico e de uso em sadde ptublica;
intoxicagdo exdgena por raticidas, produtos veterindrios, pro-
dutos usados em ambiente domiciliar, de higiene pessoal ou
cosméticos, produtos quimicos de uso industrial e metais; e
intoxicagdo exégena de circunstancia ambiental ou circunstan-
cias ignoradas do SINAN. No denominador, foram incluidas as
areas contaminadas e potencialmente contaminadas do Sissolo
que continham populagaos expostas e potencialmente expostas,
conforme a seguinte férmula:

Casos registrados no SINAN de intoxicacao
exdgena por agrotoxicos de uso agricola ou
doméstico e de uso em satide publica; raticidas;
produtos veterindrios, de uso domiciliar, cosméticos
ou higiene pessoal, quimicos de uso industrial e metais;
intoxicacdo de circunstancias ambientais e ignoradas
S = x 100
Ntmero de dreas contaminadas e potencialmente
contaminadas com populagdo exposta confirmada e
populagdo potencialmente exposta no Sissolo

Artigo original

Os seguintes critérios foram adotados para a classificagao
final: se “S” >80%, alta sensibilidade; se “S” <80%, baixa sensi-
bilidade (14).

O VPP sinaliza a proporg¢do de casos ou eventos verdadeiros
ou positivos do sistema. Nesse atributo, dois VPP foram calcu-
lados, sendo o primeiro (VPP1) referente ao nimero de areas
contaminadas e o segundo (VPP2), a populacgbes expostas.
Foram utilizadas as férmulas descritas a seguir, e foram adota-
dos os seguintes cortes: <40%, VPP baixo; 240%, VPP alto (15).

Numero de areas com contaminagao
ambiental confirmada

VPP1,,.. = x 100
Total de areas notificadas (confirmada,
suspeita e sem exposi¢ao) no Sissolo
Ntumero de populagdo exposta
confirmada
VPP2 x 100

(populagdes) =

Total de populagdo humana com
exposi¢ao confirmada,suspeita e
sem exposi¢ao no Sissolo

Quanto a representatividade, um sistema é considerado
representativo quando informa com precisdo a ocorréncia de
um evento sanitario em tempo, lugar e pessoa (11, 16). Para
retratar esse atributo, os casos registrados no SINAN (intoxica-
¢do exdgena por agrotoxicos de uso agricola, de uso doméstico
ou em saude publica; por raticidas, produtos veterindrios,
produtos de uso domiciliar, de higiene pessoal ou cosméticos;
produtos quimicos de uso industrial ou metais; e intoxicagao de
circunstancia ambiental e circunstancias ignoradas) foram com-
parados aos dados sobre populacdes expostas e potencialmente
expostas em areas contaminadas ou potencialmente contamina-
das do Sissolo (17).

Optou-se pelo histograma para representar temporalmente o
numero de casos e eventos obtidos de ambos os bancos; e pela
representagdo espacial das areas contaminadas e potencial-
mente contaminadas obtidas do Sissolo, agregadas por unidade
federativa. Para a representagdo espacial, utilizou-se o método
de quebras naturais de Jenks, dividido em cinco intervalos. Esse
método foi escolhido pois permite determinar e agregar inter-
valos semelhantes, diminuindo sua varidncia, mas também
maximizando suas diferencas (18, 19).

Os dados foram extraidos das bases Sissolo (dreas poten-
cialmente contaminadas, popula¢des expostas e populacdes
potencialmente expostas) e SINAN (intoxicagdes exdgenas).
No Sissolo, os dados foram extraidos por meio do Oracle SQL
Developer versao 22.2.1.234.1810 e exportados para o formato
.csv. Foi realizada a jun¢do manual dos bancos de 2011 a 2021.
A fim de descartar duplicidades e elevar a qualidade dos dados
do Sissolo, foram excluidas as localidades de mesmo cédigo
de area (chave primadria) com datas de coleta dispares, perma-
necendo no banco apenas aquelas com data de registro mais
recente. Em seguida, foram excluidos os registros de fichas de
campo duplicadas quando as variaveis 4) c6édigo do municipio,
16) latitude e 17) longitude (8) eram repetidas. Também foram
eliminados os registros em branco. Em relacao ao SINAN, foram
cedidas as bases de dados secundarios de intoxicagao exégena,
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TABELA 1. Critérios e parametros para classificacao dos atributos simplicidade, flexibilidade, aceitabilidade e utilidade do sistema

Vigipeg, Brasil, 2024°

Componente

Simplicidade

No. de variéveis da ficha de campo do Sissolo

A ficha de campo do Sissolo é de facil entendimento e manuseio?
E dificil para a equipe obter as informagdes sobre

Area contaminada ou supostamente contaminada

Populagdes expostas

Populagdes potencialmente expostas

Necessidade/frequéncia de treinamento e capacitagdes com intervalo maior do que 4
meses

Tempo gasto na utilizagdo do Sissolo igual ou maior do que 60-80 minutos
Aceitabilidade
As informagdes do Sissolo sdo importantes para a tomada de decisdes em VSA?

Os profissionais realizam andlise de dados com as informacoes disponibilizadas no
Sissolo?

Flexibilidade
Publicou ou atualizou pelo menos um documento norteador, como guias, protocolos

ou manuais, contendo diretrizes, descricdo das acdes bésicas e transversais de como

operacionalizar esta vigilancia?

Possui descrigdes atualizadas, em documentos publicados, das definicdes de fatores
ou riscos de exposicao a substancias quimicas, rotas de exposicdo (matrizes
ambientais, vias de exposicdo e populagdo receptora), exposicao e intoxicagao?

Tem documento padrdo para registro dos fatores ambientais de risco a salde?

Realizou no minimo uma capacitagdo de Vigipeq com 0s estados ou municipios
brasileiros, pelo menos a cada 2 anos?

Dispunha de indicadores de desempenho de implementagdo da Vigipeq padronizados e

atualizados?
Utilidade

Identifica o cendrio ambiental e as atividades produtivas das areas com potencialidades

de exposicao humana a substancias quimicas

Identifica pessoas expostas e potencialmente expostas a substancias quimicas ou
mesmo intoxicadas

Identifica e caracteriza as substancias quimicas

Identifica as rotas de exposicao (consumo de dgua, consumo de alimentos, contato
dérmico, entre outras)

Direciona o levantamento de doengas e agravos relacionados a exposi¢do humana a
substancias quimicas

Auxilia na definicdo e adogdo das medidas intra e intersetoriais de minimizagao de
riscos decorrentes da exposicao a substancias quimicas

Parametro Avaliagdo® Resultado

Ideal ou regular 47,6% Complexo (<80% das respostas = ideal ou regular)

Respostasim  61,9% Complexo (<80% das respostas = sim)
Respostando  47,6% Complexo (média das respostas <80%= “ndo”)
Respostando  38,0%

Respostando  42,8%

Respostasim  65,% Complexo (<80% das respostas = “sim”)
Respostasim  57,1% Complexo (<80% das respostas = “sim”)
Resposta sim  28,5% Baixa aceitabilidade (<80% das respostas = “sim”)
Respostasim  42,8% Baixa aceitabilidade (<80% das respostas = “sim”)
Respostasim  Nao Pouco flexivel

Resposta sim  Sim, Parcialmente flexivel

parcialmente

Resposta sim  Nao Pouco flexivel
Resposta sim  Nao Pouco flexivel
Respostasim  Nao Pouco flexivel
Resposta sim  Sim Util
Respostasim  Sim Util
Respostasim  Sim Util

Resposta sim  Nao Pouco (til
Resposta sim  Sim Util

Resposta sim  Nao Pouco (til

2 Sissolo: Sistema de Informagdo de Vigilancia em Satde de Populagdo Exposta a Solo Contaminado; Vigipeq: Vigilancia em Satde das Populagdes Expostas a Substancias Quimicas; VSA: vigilancia em sa’lide ambiental.
b 21 respostas, exceto para “Necessidade/frequéncia de treinamento e capacitagdes com intervalo maior do que 4 meses”, com 20 respostas.

previamente tratadas, pelo Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Satde (Datasus).

Os aplicativos utilizados para andlise e mapeamento dos
dados foram o Office®, o R Studio 4.2.2 e o QGIS 3.16.6. O
estudo foi aprovado pelo Comité Nacional de Etica em Pes-
quisa sob o protocolo n° 6.608.232.

RESULTADOS

No Brasil, entre 2011 e 2021, foram registradas no Sissolo
19 736 areas contaminadas e potencialmente contaminadas.
Apbs a exclusao de 1 972 fichas de campo duplicadas e de 11
fichas com impossibilidade de identificagdo, computaram-se
17 753 registros vélidos. Em relacdo ao questiondrio, foi res-
pondido por VSAs de 21 (77,7%) das 27 capitais brasileiras,
percentual suficiente para analise.

Atributos qualitativos

A tabela 1 apresenta os resultados da anédlise de simplici-
dade e aceitabilidade. A avaliacdo de todos os paradmetros do
componente simplicidade indicaram que o sistema Vigipeq é
complexo; a aceitabilidade também se mostrou baixa nos dois
parametros avaliados.

Quanto a flexibilidade (tabela 1), cinco pardmetros foram
avaliados: 1) publicou ou atualizou pelo menos um documento
norteador, como guias, protocolos ou manuais, entre 2011 e
2021, contendo diretrizes e descri¢do das ac¢oes basicas e trans-
versais de como operacionalizar esta vigilancia; 2) possuia
descrigdes atualizadas, em documentos publicados entre 2011
e 2021, das definigdes de fatores ou riscos de exposicao a subs-
tancias quimicas, rotas de exposicdo (matrizes ambientais, vias
de exposigao e populagao receptora), exposi¢do e intoxicagao;
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3) tinha documento padrao para registro dos fatores ambien-
tais de risco a satide; 4) realizou no minimo uma capacitagao de
Vigipeq com os estados ou municipios brasileiros, pelo menos
a cada 2 anos, entre 2011 e 2021; 5) dispunha de indicadores
de desempenho de implementagdo da Vigipeq padronizados
e atualizados, entre 2011 e 2021. Desses cinco itens, a Vigipeq
atendeu apenas o pardmetro 2, e, ainda assim, parcialmente,
pois nem todas as defini¢des se encontravam descritas, publica-
das e atualizadas. Para todos os outros componentes, a resposta
foi ndo, sendo o sistema qualificado como pouco flexivel. No
que tange a utilidade, o sistema cumpriu quatro dos seus seis
objetivos, sendo, entdo, considerado ttil.

Atributos quantitativos

Em relagdo a sensibilidade, ap6s a exclusao das 494 areas sem
contaminacado, foram contabilizados 16 029 casos de intoxica-
¢ao exdgena. Também foram contabilizados 17 259 registros de
areas contaminadas e potencialmente contaminadas com popu-
lagoes expostas e potencialmente expostas, resultando em uma
sensibilidade alta, de 92,9%.

O VPP1 e o VPP2 foram baixos, 6,6% e 0,7%, respectivamente,
permanecendo esta a classificagio final do atributo. E interessante
notar que, entre 2011 e 2016, tanto no Sissolo como no SINAN, a
frequéncia de observagdes de intoxicagdes exdgenas, dreas con-
taminadas e dreas potencialmente contaminadas foi semelhante,
ainda que com pequenas variagdes. Em 2017 e 2018, houve
aumento de registros do Sissolo. Em 2019, houve equivaléncia de
observagoes e estabilidade, enquanto em 2020, ano pandémico
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(covid-19), observou-se redugao das notificagdes em ambos o0s sis-
temas. Em 2021, ocorreu aumento de registros, especialmente no
Sissolo, visto que o niimero de dreas contaminadas e dreas poten-
cialmente contaminadas cadastradas foi mais do que o dobro do
numero de intoxicagdes exdgenas registradas (figura 1).

Ainda que com valores médios diferentes, todas as unida-
des federativas do pais registraram areas contaminadas e areas
potencialmente contaminadas, especialmente os estados do
Ceara (15,8%), Parana (12,7%), Maranhao (8,7%), Bahia (8,6%),
Goiés (7,9%) e Sao Paulo (6,9%) (figura 2). Salienta-se que as
unidades federativas com valores zerados tiveram pelo menos
um registro de dreas contaminadas e dreas potencialmente con-
taminadas no periodo; contudo, o valor médio ficou abaixou
de 0,1 (Rondonia 0,09; Paraiba 0,06; Mato Grosso 0,06; e Santa
Catarina 0,01) (figura 2).

DISCUSSAO

Conforme os resultados deste estudo, o sistema Vigipeq
é considerado complexo e pouco flexivel, tem baixa aceitabi-
lidade e baixo VPP. Por outro lado, tem alta sensibilidade e é
representativo e ttil. Quanto ao Sissolo, embora tenha sido
implantado ha mais de 10 anos, os resultados deixam claro que
é de dificil compreensao, que o niimero de variaveis da ficha
nao é satisfatério e que existem dificuldades na obtengao dos
dados de campo necessérios, os quais sao imprescindiveis para
a operacdo e fungao do sistema. Destaca-se que a simplicidade
deve ser sempre valorizada, pois facilita a busca e o uso dos
dados de interesse (11).

FIGURA 1. Distribuicdo dos casos de intoxicacdo exdgena (IE) de causas ambientais e ignoradas conforme o SINAN e de areas
contaminadas e potencialmente contaminadas do Sissolo, Brasil, 2011 a 20212
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FIGURA 2. Valores médios de areas contaminadas e potencialmente contaminadas por unidade federativa no Brasil, 2011 a 20212

Valor médio de areas contaminadas e
potencialmente contaminadas por Unidade
Federativa brasileira, 2011 a 2021

I o-13

B 14-37

BN 38-638

I 69-86

[ 87-158 A
0 500 1.000 km
[ .

2 As informacoes refletem o valor médio de dreas contaminadas e potencialmente contaminadas em cada unidade federativa brasileira no periodo avaliado.

E relevante citar que a complexidade de um sistema de vigi-
lancia pode englobar busca ativa ou visita da equipe de campo
para obtencdo dos dados de interesse (11), o que nesse caso é
indispensavel para essa vigilancia. No caso da Vigipeq, sao
realizadas buscas de campo, com varias dificuldades para a
obtencdo de dados. Por exemplo, em uma visita de campo a
uma area potencialmente contaminada, o profissional precisa
determinar toda a populacdo exposta, sendo necessario para
isso conhecer as rotas da substancia (4gua, ar, solo) e quanti-
ficar o nimero de pessoas em escolas, domicilios residenciais
e comerciais, hospitais e outros tipos de instalagdes. Para além
da dificuldade em determinar, durante a vista de campo, todos
esses aspectos, todos os campos do Sissolo sdo obrigatdrios;
portanto, a auséncia de informacoes resulta na impossibilidade
de inserc¢ao de todos os dados da ficha no sistema.

Paralelamente, a deficiéncia na adequacdo de documentos
e defini¢des de funcionamento da Vigipeq, somada as lacunas
de diretrizes instrutivas, indicadores de desempenho e avalia-
¢ao de tendéncias, foi um fator limitante para essa vigilancia
ser considerada flexivel. Entretanto, ressalta-se que, diferente-
mente das avaliagdes de sistemas de doencas infecciosas, cujo
interesse é encontrar o numero real de casos confirmados (15,
20, 21), as agdes de VSA sdo fundamentalmente voltadas para a

prevencao de doengas e eventos como o aumento dos niveis de
contaminantes nos compartimentos e a fuga de tais por meio de
rotas de exposigao (7). Desse modo, a producao e a atualizagao
de documentos e defini¢des sdo fundamentais para orientar o
trabalho dos técnicos; contudo, o foco estd em prevenir e moni-
torar potenciais eventos com base em mudangas ambientais e
indicadores de risco nos quais podem variar a frequéncia e o
tempo de exposicao assim como o tipo de contaminante, sendo
entdo necessario adaptar a flexibilidade do sistema Vigipeq
segundo a sua a natureza.

Com respeito a aceitabilidade, o escasso uso das informa-
¢Oes do Sissolo conferiu ao atributo baixa classificacdo. Isso
pode, porém, ser resultado da complexidade, conforme indica
o préprio guia dos CDC (11). Portanto, as barreiras na aceitabi-
lidade ndo sao exclusivas da Vigipeq. Sob tais circunstancias,
podemos citar sistemas de diferentes naturezas. Por exemplo,
na vigilancia da meningite, uma doenga infecciosa, a baixa
aceitabilidade foi reflexo de as agdes profilaticas terem sido
complexas e nao terem sido realizadas em tempo oportuno
(17). No caso da imunizagdo, a baixa adesdo ao Sistema de
Informacdo do Programa Nacional de Imunizagdes nas salas
de vacinas municipais do pais interferiu nos processos de vigi-
lancia e indicadores de coberturas vacinais (14). Finalmente,
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em eventos climaticos como o furacao Ike, no Texas, Estados
Unidos, houve baixa aceitabilidade do sistema de vigilancia de
mortalidade ativa (22).

Por outro lado, a Vigipeq apresentou notavel sensibilidade
quando considerada a notificagdo compulséria de intoxicagdes
exodgenas, ainda que com abordagem restritiva de casos entre
as mdltiplas possibilidades existentes (9, 23), o que reflete as
limitagdes do SINAN (24). Além disso, entende-se que os bai-
xos VPP da Vigipeq comunicam maior sensibilidade na busca
de populagdes e areas potencialmente expostas e contaminadas,
com vigilancia atuante na detecgao precoce.

Para proporcionar maior robustez a essa hipétese, propde-se
que o 6rgdo ambiental proceda com a investigacdo e descarte
ou confirme as areas suspeitas de contaminagao por substancias
quimicas no pafis, tornando ptblica sua divulgagao no Banco
de Dados Nacional sobre Areas Contaminadas (BDNAC), visto
que, até o momento, se encontram disponibilizadas somente
informacgoes de areas contaminadas dos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro (25).

Sabe-se que bancos de dados robustos permitem coleta,
deteccdo, integracao, andlise e interpretacdo continua de areas,
populacdes e eventos. Por exemplo, na Califérnia, nos Estados
Unidos, o sistema de registro de uso de pesticidas contém dados
do uso de agrotéxicos comerciais por tipo e local de aplicagao
desde 1990 (26, 27). Em combinagdo com a base de dados de
natalidade do CDC, os dados mostraram que os municipios
com maior uso de agrotéxico e os meses de pico de uso estao
associados a maiores taxas de parto prematuro e gestagdes mais
curtas (27). Adicionalmente, em casos onde esse tipo de associa-
¢do ndo pode ser investigada, os dados podem gerar hipéteses e
resultados relevantes para o reconhecimento dos determinantes
ambientais em satide e a mitigacao de agdes preventivas de doen-
¢as e agravos associados aos riscos de exposi¢des ambientais (28).

A distribui¢do geografica das areas contaminadas e poten-
cialmente contaminadas sugere que a Vigipeq possui cardcter
representativo, pois conseguiu captar os eventos de interesse.
A diferenca observada entre os territérios pode ser justificada,
primeiramente, pela pandemia de covid-19 e, ainda, pela sub-
notificacdo, que pode estar atrelada a complexidade, baixa
flexibilidade e aceitabilidade do sistema, a variabilidade de
recursos e estrutura do sistema de vigilancia (29, 30) em cada
local e ao carater individual das atividades econdémicas envol-
vendo quimicos em cada unidade da federagao.

Segundo o relatério de desempenho da Industria Quimica
Brasileira de 2020, o nimero de industrias quimicas, seja de
uso industrial, defensivos agricolas, fertilizantes, produtos de
limpeza e afins, se distribui de forma heterogénea no territério
nacional. Por exemplo, enquanto Sdo Paulo, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro, Bahia e Parand detinham, respectivamente, 535,
75, 68, 63 e 53 fabricas de produtos quimicos de uso industrial,
ndo ha registro de tais empresas nos estados de baixa notifi-
cacdo de dreas contaminadas e potencialmente contaminadas,
como Maranhdo, Acre, Roraima, Amapd, Tocantins, Rondoénia,
Mato Grosso (31).

Ademais, os registros de intoxicagdes exégenas e de popula-
¢des contaminadas ou potencialmente contaminadas em areas
contaminadas e potencialmente contaminadas foram obser-
vados temporalmente, de tal modo que a similaridade entre
esses aspectos foi representativa durante o periodo, reforgando
o constatado na analise espacial. Isso mostra que os sistemas
de informagdo permitem a Vigipeq caracterizar o cendrio
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ambiental, reconhecendo exposicao e intoxicagdo humana a
substancias quimicas em tempo, lugar e pessoa, o que é susten-
tado pela alta sensibilidade e pelos baixos VPP em nao detectar
exclusivamente areas e populacoes contaminadas, mas eventos
potenciais anteriores a comprovacao de intoxicagdo ou exposi-
¢ao. Esse aspecto é reforcado também pela representatividade,
visto que os elementos permitem identificar, mapear e descre-
ver no tempo e espago tantos os casos de intoxicagdes exégenas
quanto as areas contaminadas e potencialmente contaminadas,
tornando a Vigipeq um sistema ttil.

O presente estudo possui limita¢des, como, por exemplo, a pos-
sivel superestimagao ou subestimagao dos resultados devido ao
carater subjetivo da avaliacdo. Esse aspecto é intrinseco a meto-
dologia e singularidade de cada sistema de vigilancia, sendo
também encontrado em outras avaliagdes nacionais e interna-
cionais (15, 17, 32). Apesar do ntimero restrito de municipios que
responderam ao questiondrio, compreende-se que as respostas
sao representativas devido a relevancia e ao contingente popu-
lacional dos locais selecionados, ou seja, as capitais brasileiras.
Além disso, para manejo da auséncia de parametros especificos
decorrentes da inexisténcia de outras fontes alternativas para a
mensuracdo da representatividade e sensibilidade, criaram-se
variaveis proxy, a fim de manter a acuracia dos resultados.

Em conclusdo, a Vigipeq é uma relevante ferramenta
para o cuidado da satide humana relacionada ao ambiente e
possui caracteristica determinante no que se refere a sua capa-
cidade de identificar grupos humanos vulneraveis e expostos
a substancias quimicas. Todavia, para que a Vigipeq avance, é
impreterivel fomentar mudangas nos aspectos relacionados a
flexibilidade e aceitabilidade, assim como implementar moni-
toramento de tendéncias, medidas preventivas e controle. A
adequagdo dos atributos mais fragilizados tem o potencial de
tornar a vigilancia menos complexa e mais efetiva, posto que
suas lacunas se encontram na operacionalizagao do sistema, no
direcionamento e utilizagdo dos dados e na auséncia de indi-
cadores, mapeamento, previsdo e intervengdo em potenciais
eventos futuros.

Por fim, recomenda-se a elaboracdo de diretrizes e defini¢des
e a realizagao de agdes basicas, transversais e educacionais de
operacionalizagdo da Vigipeq, com construcao de indicadores
de desempenho, reajuste da proposta do Sissolo — tendo em
vista sua usabilidade em VSA — e adogao de medidas intra
e intersetoriais municipais, com ampliagdo da integracdo dos
setores de saude, ambiente, saneamento, infraestrutura e social,
com o propdsito de minimizar riscos a populacao humana por
substancias quimicas.

Como préximo passo, objetivamos ceder as informagoes do
questionario a Coordenacao Geral de Vigilancia Ambiental do
Ministério da Satide para geracao de novos estudos e interven-
¢Oes, como treinamento de profissionais, e desenvolvimento de
materiais e tecnologias para os profissionais que operacionali-
zam a Vigipeq. Espera-se que esses dados possam fomentar a
criagdo e implementagdo de indicadores de VSA e a definicao
das unidades da federagdo prioritdrias para intervencao.

Contribuicao dos autores. APBS delineou, contribuiu na con-
cepgao, coleta e analise dos dados, interpretagao dos resultados
e redacdo do manuscrito. MHBD, VPF, VMC, JAFO, ARC, TBM,
PJC, LNAG, CM e OMFS contribuiram na concepgao, interpre-
tacdo dos resultados e revisao critica. CM e OMFS foram os
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Evaluation of the system for Health Surveillance of Populations Exposed to
Chemical Substances, Brazil, 2011-2021

ABSTRACT Objective. To evaluate the system for Health Surveillance of Populations Exposed to Chemical Substances
(Vigipeq) in Brazil from 2011 to 2021.

Methods. Qualitative attributes (simplicity; acceptability, or engagement of individuals and institutions in sur-
veillance; flexibility; and utility, or achievement of system objectives) were assessed using a semi-structured
and anonymous questionnaire completed by representatives of environmental health surveillance agencies
in capital cities. Quantitative attributes, including sensitivity (case detection), representativeness (generation
of accurate information about events in terms of time, place, and person), and positive predictive value (PPV,
true events of contaminated areas and exposed populations), were derived from the Health Surveillance Infor-
mation System for Populations Exposed to Contaminated Soil. Data on exogenous intoxications were sourced
from the Brazilian Notifiable Diseases Information System.

Results. Between 2011 and 2021, 16 029 cases of exogenous intoxication and 17 753 contaminated or poten-
tially contaminated areas were recorded in Brazil. According to the questionnaire responses, Vigipeg was
considered complex, inflexible, and had low acceptability. However, its sensitivity to detect exposures was
high. The PPVs for identifying contaminated areas as well as exposed and potentially exposed populations
were low. The system demonstrated utility in achieving its objectives.

Conclusions. Vigipeq is a useful tool but requires improvements in its operational aspects and in the appli-
cation of the data it generates. Monitoring of environmental health surveillance actions can be optimized by
establishing performance indicators and implementing tools to support forecasting and intervention in future
events.

Keywords Environmental health surveillance; chemical compounds; program evaluation; health information systems;
public health; Brazil.
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Evaluacion del sistema de Vigilancia de la Salud de la Poblacion Expuesta a
Sustancias Quimicas, Brasil, 2011-2021

RESUMEN

Palabras clave

Obijetivo. Evaluar el sistema de Vigilancia de la Salud de la Poblacion Expuesta a Sustancias Quimicas (VIGI-
PEQ) de Brasil en el periodo 2011-2021.

Método. Se evaluaron los atributos cualitativos (sencillez de uso, aceptabilidad y compromiso de las perso-
nas y de las instituciones con la vigilancia, flexibilidad y capacidad de adaptacion, y utilidad y cumplimiento
de los objetivos del sistema) mediante un cuestionario semiestructurado y anénimo respondido por represen-
tantes del ambito de la vigilancia de la salud ambiental en las ciudades capitales. Los atributos cuantitativos,
como sensibilidad (deteccion de casos), representatividad (generacion de informacién precisa sobre eventos
en términos de tiempo, lugar y persona) y valor predictivo positivo (eventos verdaderos en zonas contamina-
das y poblacién expuesta) se obtuvieron del sistema de informacion de vigilancia de la salud de la poblacion
expuesta a suelos contaminados. La informacién sobre las intoxicaciones exdégenas se extrajo del sistema de
informacion sobre enfermedades de notificacién obligatoria.

Resultados. En el periodo 2011-2021, hubo 16 029 intoxicaciones exégenas y 17 753 registros de zonas
contaminadas o potencialmente contaminadas en Brasil. Segun las respuestas al cuestionario, el sistema
VIGIPEQ es complejo, poco flexible y poco aceptable. Sin embargo, la sensibilidad del sistema para recono-
cer la exposicion fue alta. Los valores predictivos positivos para detectar tanto las zonas contaminadas como
la poblacion expuesta y potencialmente expuesta e intoxicada fueron bajos. El cumplimiento de los objetivos
demostro la utilidad del sistema VIGIPEQ.

Conclusiones. El sistema VIGIPEQ es Util, aunque podrian mejorarse algunos aspectos operativos de su
utilizacion y la orientacion de los datos obtenidos. El seguimiento de las actividades de vigilancia de la salud
medioambiental se puede optimizar mediante el establecimiento de indicadores de desempefio y la aplica-
cién de herramientas de prevision e intervencién en eventos futuros.

Vigilancia sanitaria ambiental; compuestos quimicos; evaluacién de programas y proyectos de salud; siste-
mas de informacion en salud; salud publica; Brasil.
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