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RESUMO

A crescente presenca dos problemas advindos da ocorréncia do dengue no Brasil vem reforcando os elementos
de controle aos vetores transmissores dessa doenga. Entretanto, pouco se observa a aderéncia as questBes
ambientais associadas as técnicas utilizadas para o combate desses agentes, sobretudo, quando do uso de
agentes quimicos de grau de severidade elevado para a satde humana. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é
alertar para uma realidade que esta fora da midia e do conhecimento publico, gerando elementos basicos para
um processo de implantagdo de um sistema de gestdo ambiental nas estruturas de controle de zoonoses. A
metodologia utilizada para realizacdo do trabalho foi revisdo bibliogréafica e aplicagcdo da técnica FMEA para
identificacdo e priorizacdo dos principais aspectos e impactos ambientais. Os itens identificados foram
priorizados em relacdo a sua ocorréncia, frequéncia, severidade, requisitos legais associados e medidas de
controle utilizadas. Dos resultados obtidos é importante destacar o grau deste problema de salde publica e
ambiental, devendo ser estabelecido um ciclo de melhoria continua para apuracdo dos danos ambientais
causados por tais atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Dengue, inseticida, Impacto ambiental.

INTRODUCAO

No6s ultimos quinze anos o dengue tem sido a doenca a estar presente nos 27 estados do Brasil, e que vem
ganhando as maiores proporcdes enquanto impactos e sdo preocupantes os nimeros de registros de 6bitos,
visto que centenas de pessoas no Brasil e cerca de 20 mil em todo o mundo vém sendo vitimas fatais da referida
doenca, conforme descreve BRASIL (2010).

A Secretaria Estadual da Satde Publica (SESAP), por meio do Programa Estadual de Controle da Dengue
(PECD), do Estado do Rio Grande do Norte contabilizou 6.864 casos notificados de dengue, dos quais 1.164
foram confirmados. Atualmente, conforme descreve Diario de Natal (2012), 19 municipios registram alta
incidéncia da doenca, enquanto 23 encontra-se com meédia incidéncia e 84 municipios apresentam baixos
indices. No entanto, 41 estdo com incidéncia silenciosa e ndo se sabe se ha subnotificacdo nesses locais. Sua
acessao e associada e as condi¢Oes climética e principalmente socioeconémicas.

A grande ameaca da expansdo de doencas infecciosas como o dengue, conforme descrevem Chiaravalloti Neto
F et al (2006), aponta para a necessidade da reestruturacdo da vigilancia epidemioldgica e da mudanca das
politicas de controle. Isto deve ter como base a visdo de que a saude publica € um problema amplo que ndo
comporta solugdes imediatistas, pois envolve a participacdo conjunta das agéncias governamentais e de toda a
sociedade num processo continuo.

Segundo Medronho (2008), o combate ao Aedes aegypti é o Unico elo passivel de intervencdo no controle do
dengue, pois até o momento ndo existe vacina nem tratamento especifico para a doenca. No Brasil, as
condigBes socioambientais e a ineficiéncia no combate ao vetor em muitas cidades contribuem sobremaneira
para que o processo endémico-epidémico seja modulado pelo esgotamento de suscetiveis na populacdo sob
risco ao invés do controle do vetor.
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Assim, as intervencOes estdo estritamente direcionadas para a eliminagdo do principal vetor desta enfermidade,
0 Aedes aegypti, que segundo Teixeira et al (2002), sdo realizadas mediante a execuc¢éo de trés linhas de a¢des,
quais sejam: saneamento do meio ambiente, atividades de educacdo que visam a reducdo dos criadouros
potencias deste mosquito, e o seu combate direto por meio de agentes quimicos, fisicos e bioldgicos. Nas areas
infestadas pelo Aedes aegypti, principalmente nas grandes metrépoles, estes programas demandam atividades
intensas e continuas durante todos os dias do ano, com visitas casa a casa e vultosos dispéndios de recursos.

Em geral, quando estas a¢Bes sdo desenvolvidas de acordo com as normas técnicas preconizadas, obtém-se
expressiva reducdo da populagdo de mosquitos, mensurada mediante reducdo dos indices de infestacdo (indice
Predial/IP, indice de Breteau/IB e outros), conforme Mercadante (2006). Entretanto, tem-se observado que
nem sempre esta reducdo é acompanhada de impacto sobre as infeccbes do virus da dengue.

Entre as técnicas utilizadas pelas estruturas de gestdo da satde publica para o combate por agentes quimicos
sdo utilizados por meio da aspersdo aeroespacial, (carro fumacé), técnica utilizada na eliminagdo do vetor que
langa diretamente no meio ambiente inseticida. Entretanto, os impactos ambientais associados com tal técnica
geram acOes adversas, cujas alteracdes ecoldgicas e quimicas devem ser controladas e monitoradas (Yang,
2003).

Contudo, as campanhas do combate a dengue, aparentemente, ndo possui escopo alinhadas nas praticas de
prevencdo a poluicdo, em especial pelo rigor nos aspectos ambientais associados as atividades, conforme
preconizado na NBR-1SO 14001 (ISO, 2002). Necessitando do levantamento de uma matriz abrangente, com o
tratamento dos aspectos e impactos ambientais associados a tais atividades.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste no levantamento e priorizagdo dos aspectos e impactos
ambientais, mediante a utilizacdo de uma metodologia de levantamento matricial das atividades que envolvem
as acOes de prevencdo e controle de vetores do dengue. Além disso, espera-se que tal descricdo (visto a
escassez na literatura) sirva de alerta para a gravidade do impacto ambiental negativo gerado e associado ao
combate a dengue ao meio ambiente. Bem como, 0s desdobramentos ocasionados enquanto influéncia em
fendmenos como: alteragdes climaticas, aquecimento global, danos a biodiversidade e poluicdo de recursos
hidricos.

MATERIAIS E METODOS

O estudo constitui-se de uma pesquisa aplicada, pois objetiva levar conhecimentos para extensdo das
tecnologias e impactos advindos das atividades relativas ao controle de vetores do dengue, levantadas e
avaliadas em levantamento técnico e bibliografico.

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de um estudo exploratério-descritivo, o qual visa descrever a
problematica em discussdo, buscando caracterizar o objeto de estudo.

A hipotese pauta-se na observancia de impactos as matrizes ar, agua e solo; por acoes derivadas do controle de
vetores ambientais relacionados a proliferagdo do dengue.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, 0 estudo caracteriza-se como pesquisa bibliogréafica, por sua
elaboracdo partir do levantamento e andlise de material ja publicado, em artigos cientificos, livros, relat6rios
técnicos, etc. (SILVA; MENEZES, 2001), e como estudo de caso devido a utilizagdo de dados de campo, com
observacao assistematica ndo-participante, in loco.

A estrutura da pesquisa consiste em:

e Formulacdo do problema, englobando a justificativa do estudo, a determinacdo dos objetivos, a
contextualizacdo da problematica e definicdo da metodologia;

¢ Realizacdo do levantamento tedrico, que orienta a caracterizacdo do objeto de estudo, as definigdes e
conceitos a serem utilizados em andlise e correntes de pensamentos que norteiam a hipltese da
pesquisa;
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e Levantamento de dados em campo, por meio de incursdes investigativas em zonas de riscos no estado
do Rio Grande do Norte;

e Estudo criterioso sobre os principios do combate aos vetores e as acfes a serem aplicadas na pratica
das atividades apresentadas, que tenham viabilidade técnica;

e Apresentacdo das oportunidades de aplicagdo identificadas e discusséo sobre as melhorias que possam
acarretar.

e Os dados coletados em campos foram organizados, de acordo com a necessidade da utilizagdo em
pesquisa, e utilizados para elaboracdo do levantamento das principais a¢cGes de oportunidades.

Area de Estudo

O desenvolvimento do estudo foi realizado em zonas periféricas do municipio de Natal, com acompanhamento
das atividades realizadas pelos profissionais do controle de zoonoses do municipio, na busca de mapear o
processo e desenvolvimento dos principais impactos ao meio ambiente.

Levantamento dos Aspectos e Impactos ao Meio Ambiente

De acordo com a norma de orientacdo da NBR-1SO 14001:1996, o relacionamento entre aspectos ambientais e
impactos ambientais é o de causa e efeito. O aspecto ambiental € a causa, como a emissdo de algo no ar; o
efeito é o impacto no meio ambiente, como, por exemplo, 0 aumento do nivel de emissdo no ambiente da
fabrica. O levantamento dos dados foi realizado seguindo o modelo de Moreira (2000), adaptado por Campani
et al. (2005), o qual se baseia na utilizagdo da ferramenta FMEA, o que possibilita identificar e ordenar os
impactos ambientais de maiores prioridades.

Sendo assim, seguindo a orientagdo da norma foi adotado um procedimento de quatro etapas para identificar os
aspectos e impactos associados as atividades de prevencdo e combate ao dengue, a saber:

a) Selecdo das atividades ou processos (por exemplo, manuseio de materiais prejudiciais);

b) Identificacdo de todos os aspectos ambientais possiveis das atividades ou processos (por exemplo:
derramamentos acidentais em potenciais);

c) ldentificacdo dos impactos reais ou potenciais associados com o aspecto (por exemplo: nivel de
contaminagdo do solo e/ou agua); e

d) Avaliacdo da importancia dos impactos, seguindo critério de pontuagdo padréo.

Uma vez definidos os impactos ambientais, é necessario determinar sua importancia. Para avalia-la, adotaram-se
o critério sugerido pela norma de orientagdo 1SO-14004 (1SO, 2002), tendo-se como fatores os seguintes itens:
escala do impacto; sua gravidade; a probabilidade de sua ocorréncia e a duragao do impacto.

Esta forma de avaliagdo permitiu identificar os aspectos ambientais das atividades de prevencdo e combate ao
dengue, em especial a partir do seu fluxograma de processo, determinando-se os impactos ambientais
associados a estes aspectos e avaliar sua importancia. Como registro desta avaliacdo, utilizou-se a Figura 1,
cuja representacdo consiste na Planilha de Avaliacdo de Aspectos Ambientais. Essa metodologia foi baseada em
Novato et al (2006).
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Figura 1. Planilha para registro dos aspectos, impactos e grau de priorizacao.

O ciclo de analise consistiu com o levantamento de todos os elementos de entrada e saida do macrofluxo de
combate ao dengue, estabelecendo a partir deste, 0 marco da analise. Na Tabela 1, é apresentado o primeiro
passo, relativo ao consumo dos agentes e recursos naturais. Tais elementos somados aos graus de abrangéncia e

alcance das consequiéncias destes aspectos formulam pelo somatério o grau de severidade do impacto. Ou seja,

nas Tabelas 2 e 3, sdo apresentados os elementos complementares e na Equagdo 1, o modelo de célculo

utilizado.

Tabela 1 — Grau de Severidade para 0s Aspectos Associados.

Matérias Primas e
Insumos (MP)
(Consumo/més)

Severidade (Produtos Perigosos)

Severidade (Prod. N&o Perigosos)

25-30% do consumo total 2 1
30-60% do consumo total 3 2
61-100% do consumo 4 3

total

Tabela 2 — Grau de Abrangéncia dos Impactos Ambientais Associados

Nivel de Abrangéncia (A)

Descricdo

Peso

Baixa

Eventos que afetam o meio ambiente,
mas que por meio de acéo simples e
imediata, o potencial dano pode ser

remediado.

Média

Eventos que atingem o meio
ambiente, mas que por meio de agéo
simples e imediata, com a
disponibilizacéo de recursos e/ou
apoio remedia o potencial dano.

Alta

Eventos que tem a potencialidade de
causar danos significativos ao meio
ambiente.
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Tabela 3 — Nivel de Abrangéncia dos Impactos Analisados
Nivel de Alcance (AA) Descrigdo Peso
Restrito aos limites do setor de
Local 1
trabalho
Regional Restrito aos limites da empresa 3
Atinge areas além dos limites da
Global o . 5
organizacéo, toda a comunidade.
Severidade(S) = MP + A+ AA (Eq. 1)

Seguindo o fluxo da andlise sdo avaliados os graus de probabilidade destes aspectos, que compde o grau de
intensidade destes. Na Tabela 4 apresenta-se o critério do nivel de probabilidade e na Equagdo 2 o modelo de

célculo da intensidade.

Tabela 4 — Probabilidade dos Impactos Analisados

Probabilidade (P) Descrigdo Peso
Baixo O aspecto ocorre esporadicamente. 1
Médio O aspecto ocorre frequentemente. 3

O aspecto ocorre continuamente,
Alto s 5
ininterruptamente.

Intensidade (1) = Severidade (S)xProbabilidade (P) (Eq. 2)

Por fim, sdo analisados os elementos do cumprimento aos requisitos legais associados (respeitando os impactos
associados), por meio dos critérios da Tabela 5. E analisado as medidas de controle dos impactos advindos, por
meio dos elementos da Tabela 6. Logo, obtém-se pela Equagdo 3 o grau do impacto da atividade associado, ou

melhor, seu aspecto ambiental.

Tabela 5 — Atendimento aos Requisitos Legais Associados aos Aspectos Analisados

Atendimento Legal (RL) Descricdo Peso
Eficaz Eficaz, atende a legislacéo 0
Eficiente Eficiente, mas ndo atende a legislagdo 4
- . Na&o é eficiente e ndo atende a
Ineficiente/Ineficaz S 6
legislacdo

Tabela 6 — Medidas de Controle para Prevencdo dos Impactos Analisados

Medida de Controle (MC) Descricdo Peso
Eficaz Eficaz, atende a legislacao 0
Eficiente Eficiente, mas ndo atende a legislagdo 4
- . Na&o é eficiente e ndo atende a
Ineficiente/Ineficaz S 6
legislacdo

Resultado (R) = Intensidade (1) + Re quisitos Legais (RL)+ Medidas de Controle (MC) (Eg. 3)

RESULTADOS

Diante do levantamento dos aspectos ambientais associados a atividade foi elencado o cenario apresentado na
Tabela 7, onde tem-se uma composicdo de 20 impactos aos meio ambiente, advindos da referida atividade.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




3

ABES

Tabela 7 — Aspectos e Impactos Ambientais Levantados

Atividade

Aspectos

Impactos

Varredura e Inspe¢des

Consumo de Combustiveis Fosseis e
Consumo de Papel

Poluicdo do ar (1) e Esgotamento de
Recursos Naturais (2)

Combate Quimico Direto

Consumo de Produto Quimico, Geragéo
de Efluentes e Geracdo de Vapores
Organicos

Esgotamento de recursos naturais (3),
Contaminacdo do Solo (4), Contaminagéao
da Agua (5), Mortandade de Espécies (6)
e Doengas pela exposicdo a agentes
quimicos (7).

Aspersdao  de

Quimicos

Agentes

Consumo de Produtos Quimicos e
Combustiveis, Geracdo de Efluentes e
Geracdo de Vapores Organicos

Esgotamento de recursos naturais (8),
Contaminacdo do Solo (9), Contaminagéao
da Agua (10), Mortandade de Espécies
(11) e Poluicéo do Ar (12).

Remocao de Residuos

Geracdo de Residuos Solidos

Contaminacdo do solo (13) e
Deslocamento de Passivo Ambiental (14)

Processo Educativo

Consumo de Papel

Geracdo de residuos solidos (15) e
Esgotamento de Recursos Naturais (16)

Succdo de Efluentes de
Grande Concentracdo de
Focos

Geracdo de Efluentes e Consumo de
Combustiveis

Poluicdo da agua (17), Polui¢do do Solo
(18), Poluicdo do ar (19) e Esgotamento
de recursos Naturais (20).

Para a priorizacéo e identificacdo do grau de risco associado, foi aplicada a metodologia referenciada no item
especifico, com aplicacdo da planilha de critérios. Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 2. A escala
de priorizagdo consiste em: vermelho — criticos, amarelo — significativo, azul — alerta, verde — monitoraveis e

branco — negligenciaveis.

Dos resultados obtidos observa-se uma grande intensidade de pontos na faixa branca, que consistem nos
impactos de pequeno grau de significancia, ndo sendo importantes para priorizacdo na gestdo da atividade.
Entretanto, os demais pontos estdo concentrados na faixa que requer o monitoramento continuado e niveis de
alerta. Logo, elementos mitigadores devem ser utilizados para: evitar a contaminagdo do solo, da agua e do ar.
Tais resultados seguem mesmo padrdo identificado em estudo semelhante realizado por Novato et al (2006).
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Figura 2 — Disperséo do grau de criticidade dos impactos analisados.
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Pela analise 0 consumo de recursos naturais na atividade é considerado desprezivel, ndo estando entre os
elementos principais para acdes de gestdo e estratégias de mitigacdo da sua ocorréncia.

Um paréntese deve ser aberto para algumas modificacbes do cenario de combate ao dengue, que vem
ocorrendo em conseqiiéncia do aquecimento global. Visto que 0s insetos vetoriais sdo sensiveis as condicdes
meteoroldgicas a elevacdo da temperatura ocasiona uma reproducdo e amadurecimento mais rapido dos seus
agentes patogénicos. Os mosquitos proliferam mais rapidos e picam mais, quando o ar é mais quente (Souza,
1999).

Ao mesmo tempo, o calor mais intenso acelera a taxa em que o0s agentes patogénicos se reproduzem e
amadurecem. Logo, é necessario admitir que a mudanca climatica, provavelmente, venha a ter efeito indiretos
sobre as populagbes vetoras. Assim sendo, em decorréncia das alteracbes ambientas uma delas poderd ser
substituida por outra. Deste que a capacidade vetora de ambas poderia divergir, a transmissdo dependerd das
caracteristicas das espécies envolvidas. Assim, se um desses vetores desaparece como ocorre em consequéncia
de desmatamento, podera dar-se a eliminacdo do problema ou entdo a continuidade ou mesmo o incremento
epidemioldgico da doenca (Forattini, 2004).

Outro ponto importante, citado por Donalisio; Glasser (2002) que afirmam que além dos varios mecanismos de
resisténcia presentes nos insetos, que permitem sua sobrevivéncia ap6s contato com o inseticida, hd outra
forma, chamada de comportamental, que define o processo de selegdo de individuos com aptidao para evitar
total ou parcialmente o contato com doses que resultariam letais. O fumacé é um veneno em forma de éleo,
transformado em goticulas por uma maquina especial que o espalha pelas ruas. Esse veneno cobre todas as
superficies, como telhados, plantas, janelas e gramados. Em um dia de chuva, o material é “varrido” destes
locais e cai nos leitos d’agua (rios e lagos, principalmente). Tem-se entdo o envenenamento destes locais, que
resulta na morte de microbios e pequenos insetos, prejudicando o equilibrio ambiental deste sistema. “Os
peixes, que dependem de animais menores para se alimentar, também morrerdo”. Partindo para o ambiente
terrestre, os passaros sofrerdo um grande impacto negativo, pois os seres vivos de que se alimentam como
besouros e formigas, ndo existirdo em quantidade suficiente. Entdo, pouco se sabe sobre esse veneno e seus
efeitos a médio e longo prazo. Esse produto, muitos acreditam que seu uso seria a melhor solucdo para o
combate a Dengue. Ja existe teste em laboratério que demonstraram que a maior parte dos mosquitos nédo
morre mais com o fumacé.

Portanto, o modelo aqui descrito ndo deve ser considerado como um elemento estatico, visto que pelos motivos
citados acima se tem um cenario bastante mutével.

Em relacdo aos impactos associados a tal atividade elencou-se um quadro de possiveis medidas mitigadoras que
devem ser adotadas para minimizacdo dessas conseqiiéncias ambientais, a saber:

- Estabelecer indicadores de monitoracédo da qualidade do ar, solo e agua em areas cuja freqiiéncia de atividades
seja recorrente;

- Fortalecer campanhas educativas para mitigacdo das causas que eliminariam o combate aos vetores;

- Estabelecer mecanismos que estabelecam a certificacdo dos organismos de controle de zoonoses em aderéncia
a sistemas de gestdo conforme NBR-1SO 14001;

- Estabelecer um plano de gerenciamento de residuos solidos, com destinagdes adequadas para os residuos
provenientes da atividade.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
O estudo permitiu o levantamento dos principais aspectos ambientais, e respectivos impactos ao meio ambiente,

por meio da obtencdo de uma matriz de priorizacdo, considerando elementos de abrangéncia, alcance,
severidade, probabilidade, requisitos legais associados e medidas de controle integradas ao processo.
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Foram descritos vinte impactos associados a atividade, onde nenhum destes foram enquadrados em niveis
emergenciais ou criticos de controle. Entretanto, foi observada uma ocorréncia significativa de elementos nas
classes que requerem monitoragdo e medidas imediatas para mitigagao.

O estudo também define que tal cenario é mutavel, necessitando de freqiientes adaptacfes e ciclo continuo de
melhoria, dai a recomendacdo para que as estruturas de controle de zoonoses implementem sistemas de gestdo
ambiental baseados nos critérios da NBR-1SO 14001.
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