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Resumo

A avaliagdo de riscos vem se constituindo como importante ferramenta para a vigilancia
ambiental em saude. Neste artigo, tomando como exemplo as situagdes que envolvem
agentes quimicos, situamos historicamente seu surgimento para, em seguida, apresentar
0s principios basicos que regem sua aplicacdo. A partir dai, sdo descritas as etapas
basicas que compdem essa ferramenta, sendo: identificacdo do perigo; estabel ecimento
do nivel de dose-resposta; avaliacdo da exposicéo; e caracterizacdo dos riscos. Ao
final, discute-se quando e em que situacdes a avaliacao de riscos pode e deve ser utilizada
no ambito da vigilancia ambiental em satde. Conclui-se que o maior desafio para essa
avaliacao tornar-se uma ferramenta efetiva para a vigilancia ambiental em salude é que
ela seja contextualizada a nossa realidade e baseada em abordagens integradas e
participativas.
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Summary

Ri sk assessment is becoming an important tool in environmental health surveillance. Historical
aspects and the principles of its application, taking as example situations involving chemical
substances, are presented in this article. The basic steps, which comprise this approach, are
described: hazard identification; dose-response assessment; exposure assessment;and risk
characterization. Situations in which risk assessment can and should be applied in
environmental health surveillance are discussed. The use of risk assessment as an effective
tool constitutes a challenge that needs to be contextualized and based on integrated and
participatory approaches.
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Introducao

A avaliagdo de riscos tem-se cons-
tituido em importante ferramenta, com o
objetivo de subsidiar os processos
decisorios, de controle e prevencao da
exposicao de populagdes e individuos aos
agentes perigosos a salde que estéo
presentes no meio ambiente por meio de
produtos, processos produtivos ou
residuos. Trata-se de um conjunto de
procedimentos que possibilitam avaliar e
estimar o potencial de danos a partir da
exposicdo a determinados agentes
presentes no meio ambiente. Sendo
assim, embora tenha suas origens
relacionadas aos processos de producao,
de produtos e residuos radioativos e
guimicos, essa avaliacao pode, enquanto
ferramenta, ser estendida a outras situa-
¢bes, como as que envolvem agentes
biol6gicos, por exemplo.

Quando trata de processos produ-
tivos, a nogdo de risco esta relacionada a
probabilidade de eventos ou falhas de
componentes. Nesses casos, a avaliagdo
de riscos serve de ferramenta para a
identificacéo de perigos, probabilidadesde
ocorréncia, desenvolvimento de cenarios
e andlise de conseqiiéncias dos acidentes
industriais, particularmente em instal acbes
em que eventos podem resultar em
emissdes de poluentes no meio ambiente.
E utilizada como ferramenta para o
licenciamento ambiental de instalacfes.!
Nas situacdes que envolvem produtos ou
residuos perigosos, a nocao de risco esta
relacionada ao estabelecimento das
relacBes entre a exposicao a determinados
agentes e os potenciais danos causados a
saude dos seres humanos e outros
organismos Vivos.

A avaliacéo de riscos constitui uma
forma de aprofundamento da compre-
ensdo dos problemas ambientais que
ocasionam efeitos indesejaveis sobre a
saude. Pode ter inicio quando dados
ambientais e dados de saude indicam
haver a presenca de agentes perigosos
(quimicos, fisicos ou bioldgicos) no
ambiente, cujos efeitos sobre a saude
devem ser avaliados quantitativa e
qualitativamente. Seu objetivo é oferecer
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ao tomador de decisdo (ministro de estado
ou secretéario de salde ou meio ambiente)
elementos para o estabelecimento de
estratégias de gerenciamento de riscos.

A possibilidade de relacionar os
dados ambientais e os de salde torna-se
fundamental para a compreensao das
interrelacbes entre 0s niveis de exposi ¢cao
aos agentes e os efeitos sobre saude.
Porém, conforme observam Corvalan e
Kjellstrém,? paraque avaliagdes de riscos
sejam realizadas, sem a necessidade de
novas e substantivas pesquisas, torna-se
vital que existam informacdes detalhadas
acerca darelacdo exposicao-efeitos. 1sso
implica o conhecimento acerca das vias
de exposic¢oes, estimativas da populacéo
exposta e dos efeitos a salde associados
com a exposicdo na forma da relacéo
dose-resposta. Paraos autores, naatuali-
dade, essa abordagem € possivel para
muitos poluentes, porém a auséncia de
informagfes em muitas partes do mundo,
especialmente nos paises em processo de
industrializacdo limita sua aplicacao.

No caso dos paises em processo
deindustrializacdo, amaioriadas avalia-
¢cOes quantitativas de riscos s6 pode ser
realizada pela extrapolacao dos resul-
tados dos estudos disponiveis nos pai-
ses industrializados. O limite da extra-
polacéo é que a extensdo dos niveis de
exposicdo e a distribuicdo de alguns
determinantes podem diferir substan-
cialmente entre populacdes, reduzindo
inevitavelmente a validade dessa abor-
dagem.

Apesar dos limitantes apontados
anteriormente, aavaliacao de riscos €, na
atualidade, sem duvida, importante
ferramenta para tomada de decisdo em
salde e meio ambiente. Neste texto,
primeiro contextualizaremos historica-
mente o0 seu surgimento. Em seguida,
tendo como referéncia as substancias
guimicas, apresentaremos seus principios
e as etapas que a constituem. Ao final,
apontamos como e quando deve ser
realizada para servir como ferramenta a
ser utilizada na vigilancia ambiental em
salde.



Breve historico

O termo risco tem sua origem na
palavraitalianariscare, cujo significado
original era navegar entre rochedos
perigosos. O conceito de risco que se
conhece atualmente provém dateoria das
probabilidades, sistema axiomético
oriundo da teoria dos jogos na Franca do
século XVII. Pressupde a possibilidade
de prever determinadas situagbes ou
eventos por meio do conhecimento - ou,
pelo menos, possibilidade de conheci-
mento - dos paré@metros da distribuicao
de probabilidades de acontecimentos
futuros por meio da computacdo das
expectativas matematicas. O conceito de
risco esta associado ao potencial de
perdas e danos e de magnitude das
conseqliéncias.®

Covello e Mumpower,* em abor-
dagem histérica de andlise e geren-
ciamento de riscos, principalmente nos
Estados Unidos, apontaram nove fatores
importantes, que distribuimos em quatro
grupos, para a compreensao das trans-
formacBes que levaram ao modo con-
temporéneo de pensar e enfrentar os
riscos nos paises centrais da economia
mundial.

O primeiro grupo de fatores
envolve os relacionados a mudanca na
prépria natureza dos riscos. Mudangas
no perfil das principais causas de 6bito,
gue deixaram progressivamente de ser
atribuidas as doencas infecciosas para
privilegiar as crbnico-degenerativas,
aumento na média de expectativa de
vida e o crescimento de novos riscos
(radioativos, quimicos e biolégicos,
todos gerados pelo desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia) que passaram
a fazer parte do quotidiano de milhdes
de pessoas, na forma de acidentes ou
nao.

O segundo grupo esta relacionado
ao proprio desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Por um lado, o desenvolvi-
mento de testes laboratoriais, métodos
epidemiol 6gicos, model agens ambientais,
simulagdes em computadores e avaliagao
de riscos na engenharia, 0s quais pos-
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sibilitaram avancos na habilidade dos
cientistasem identificar e medir osriscos.
Em paralelo, houve o crescimento no
numero de cientistas e analistas que
passaram ater como foco de seu trabalho
0S riscos a salde, seguranca e ao meio
ambiente.

O terceiro grupo diz respeito aos
processos de regulamentacédo e deciséo.
O desenvolvimento cientifico e tecno-
I6gico contribuiu para o crescimento do
ndmero de analises quantitativasformais
produzidas e utilizadas para 0s processos
decisorios sobre gerenciamento de
riscos, associado a ampliacéo do papel
do governo federal na avaliagdo e no
gerenciamento de riscos. Esse cres-
cimento deu-se mediante: a) o desen-
volvimento da legislacdo no campo da
saude, seguranca e do meio ambiente;
b) o crescimento das agéncias publicas
encarregadas do gerenciamento desses
riscos; e ¢) o aumento dos casos rela-
cionados ao assunto que alcancaram a
esferajudicial.

O quarto grupo envolve as respostas
dasociedade organizada. A ampliacdo do
interesse e da preocupagcao com 0S riscos,
por parte do publico em geral, deman-
dando cadavez mais protecéo, contribuiu,
substancialmente, para o crescimento de
movimentos sociais e grupos de inte-
resses que procuravam participar cada
vez mais no gerenciamento social do
risco. Esse processo tornou bastante
politizadas as atividades de andlise e
gerenciamento de riscos a saude, a
seguranca € ao meio ambiente, com
intensa participacéo daqueles segmentos
representando a industria, os trabalha-
dores, os ambientalistas, as organizagtes
cientificas, entre outros.*

Particularmente a partir dos anos 70,
alguns fatores, contribuiram, de dife-
rentes modos, para a mudanca no status
social dos riscos: a) a publicizacdo na
imprensa de criancas com deformacdes
congénitas, como no caso da talidomida;
b) a publicacdo de livros, como “Prima-
veraSilenciosa’ (sobrearevolucao verde
e os altos riscos para a salde e o meio
ambiente gerados pelo uso intensivo de
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agrotoxicos), de Rachel Carson; c) a
“descoberta’” da dioxina como substancia
guimica altamente perigosa e presente no
herbicida “ Agente Laranja’, utilizado de
modo intensivo em plantacdes e naGuerra
do Vietng; d) acidentes quimicos e radioa-
tivos, como os de Seveso (1976), de Three
Mile Island (1979), de Bhopal (1984) e
de Chernobyl (1986); e €) as controvér-
sias entre os especialistas sobre 0s riscos
a salde e a0 meio ambiente, tornadas
publicas mediante a cobertura da im-
prensa e massificacdo dos meios de
comunicagao.

Essa mudanca no status social dos
riscos significou o fortalecimento da
oposicao publica aos riscos que vinha
desde os anos 60, particularmente em
relacdo aos de origem industrial e
tecnologica. Possibilitou, ainda, o forta-
lecimento de argumentos favoraveis ao
maior controle social do desenvolvi-
mento industrial e tecnoldgico, bem
como a intervencdo de novos atores,
como organizagdes ambientalistas,
associacOes de moradores, grupos de
interesse, organizagfes nao-governa-
mentais e partidos politicos nos debates
e processos decisorios acerca de situa-
¢bes ou eventos de riscos, além dos
proprios sindicatos de trabal hadores que,
desde a Il Guerra Mundial, vinham se
organizando de maneira mais intensa
para manifestar sua insatisfacéo e seus
guestionamentos aos riscos, particu-
larmente aqueles de origem quimica
e radioativa a que se encontravam
expostos.®

AsavaliacOes de riscos emergem em
determinado periodo histérico como
resposta técnica a um problema simul-
taneamente social. Essa resposta da-se
por meio da formalizacéo de técnicas
gualitativas e quantitativas com o objetivo
de avaliar as causas e conseqiiéncias das
exposi¢cfes ambientais aos agentes
perigosos para, a partir dai, estabelecer
as estratégias de gerenciamento dos
riscos. Essa maior formalizacdo ocorre
em paralelo com o processo de institucio-
nalizacdo da avaliacdo de riscos,
tornando-se, por meio de legislacdes,
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instrumento para as tomadas de decisoes,
principalmente nos EUA e em alguns
paises da Europa.

Exemplo desse processo de institu-
cionalizac&o, atingindo niveisinternacio-
nais, encontra-se na Agenda 21,° que
tem, como uma das areas programéaticas,
a “expansdo e aceleracdo da avaliacdo
internacional dos riscos quimicos”.

Principios e etapas hasicas

Na sua forma classica, a avaliacéo
de riscos constitui etapa intermediéaria
entre a pesquisa e o gerenciamento de
riscos. Suas etapas sdo (Figura 1): 1)
identificacdo de perigo; 2) avaliacdo da
relacdo dose-resposta; 3) avaliacdo de
exposicao; e 4) caracterizacao de riscos.
E somente a partir dessa Ultima etapa, a
caracterizacao de riscos, que sdo tomadas
as decisdes para 0 desenvolvimento de
estratégias de gerenciamento de riscos,
havendo ai mais explicita interferéncia
dos fatores culturais, sociais, politicos e
econdmicos,® em que as decisdes, objeti-
vando a reducao de riscos, se encontram
mediadas por processos que envolvem
simultaneamente as avaliacbes de riscos
e alegitimacao politica.’

E um procedimento utilizado para
sintetizar asinformac6es disponiveis e 0s
julgamentos sobre elas com o objetivo de
estimar 0s riscos associados a exposi¢ao
aos agentes perigosos. Essa estimativa é
expressa em termos probabilisticos,
variando entre 0 e 1, sendo o valor igual
a 0 indicador da certeza de que nao
ocorreradano eo valor igual al indicador
da certeza de que ocorrera dano.. Tem
como objetivo: a) determinar a possibi-
lidade de efeitos adversos em humanos,
outras espécies e ecossistemas expostos
aos agentes quimicos; e b) proporcionar
amais completa informacéo possivel aos
responsaveis por controlar os riscos,
especificamente agquel es que estabel ecem
politicas e normas.

Etapas basicas

Embora se possa considerar que a
avaliagdo de riscos, enquanto ferramenta,
pode aplicar-se a diversas situacoes,
vamos nos deter, neste artigo, as cir-
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Pesquisa
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Fonte: Environmental Protection Agency?

Figural- Etapasdaavaliagéo edo gerenciamento deriscos

cunscritas aos agentes quimicos, uma
vez que, na atualidade, a avaliagdo tem
sido amplamente difundidae aplicadanos
casos gue envolvem esse tipo de agente
perigoso. Conforme observamos anterior-
mente, aavaliacdo, nasuaformaclassica,
divide-se em quatro etapas bésicas. Para
melhor compreensdo delas e de sua
relacdo com a vigilancia ambiental em
salde, detalharemos cada uma.

a) ldentificacdo de perigo

A etapa de identificacdo do perigo
tem por objetivo obter e avaliar as
informacdes relacionadas as proprie-
dades toxicas inerentes a cada subs-

tancia, ou o potencial para causar dano
biolégico, doenca ou Obito, sob certas
condic¢Bes de exposicao. Também pode
incluir a caracterizacdo do comporta-
mento de uma substancia dentro do corpo
e as interacdes que esta tem com 6rgaos,
células ou componentes celulares.
Informagdes desse tipo podem ser
valiosas para que se possa confirmar se
efeitos comprovadamente toxicos de
determinada substancia, em certas
condic¢des experimentai's, também podem
ser produzidos em seres humanos, ou
seja, se é cientificamente correto inferir
gue os efeitos toxicos observados em
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certo meio ocorram em outros. Exemplo
desse questionamento refere-se a
possibilidade de substéancias carcino-
génicas ou teratogénicas em animais
produzirem o mesmo efeito em seres
humanos.®

As informacdes sobre as proprie-
dades toxicas das substancias quimicas
sdo obtidas apartir de estudos emanimais,
investigacdes epidemioldgicas controla-
das em populacdes humanas expostas e
estudos clinicos ou informes de casos
sobre seres humanos expostos. Outras
informacdes toxicol 6gicas sdo obtidas por
meio de estudos experimentais em
sistemas que ndo sdo completos (6rgdos
isolados, células ou componentes
celulares) e da analise da estrutura
molecular da substéncia de interesse.®

Para algumas substéancias, a base de
dados disponivel podeincluir informagdes
valiosas sobre os efeitos em seres
humanos e em animais experimentais,
assim como informacfes sobre os
mecanismos biol6gicos basicos para a
producdo de uma ou mais forma de
toxicidade. Em outros casos, a base de
dados pode ser sumamente limitada e
incluir somente alguns estudos de
experimentacdo animal.®

Ha situacdes onde todos os dados
disponiveis podem apontar claramente em
uma sO direcdo, deixando pouca ambi-
guidade acerca da natureza da toxicidade
associada a determinada substéancia.
Entretanto, em alguns casos, os dados
podem incluir conjuntos de estudos
epidemioldgicos ou experimentais
aparentemente em conflito. A avaliagdo
apropriada do perigo deve conter uma
revisdo critica de cada conjunto de dados
pertinentes e dabase total de informacdes
sobre toxicidade. Também deve incluir a
avaliacdo dasinferéncias sobre toxicidade
em populacBes humanas que podem ter
sido expostas.®

As informacgdes sobre toxicidade a
partir de estudos em animais baseiam-se
na suposicao de que os efeitos em seres
humanos podem ser previstos a partir dos
efeitos em animais. Entretanto, apesar do
principio geral deinferir efeitos para seres
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humanos a partir de efeitos em animais
de experimentacdo ser bem funda-
mentado, existem numerosas excegoes.
Muitas delas estdo relacionadas as
diferencas na maneira como diversas
espécies interagem com a substancia a
gue estdo expostas e com as diferencas
de metabolismo, absorcao, distribuicéo
e eliminacéo (os aspectos toxicociné-
ticos) dessas substancias no organismo.
Devido a essas diferencas potenciais, é
essencial avaliar cuidadosamente todas
as diferencas entre espécies ao inferir
toxicidade para seres humanos a partir
de resultados de estudos toxicol dgicos
em animais.®

As informacaos a partir de estudos
em seres humanos séo obtidas a partir de
quatro fontes: 1) estudos epidemiol6-
gicos; 2) estudos de correlacdo, nos
guais as diferencas nas taxas de doenca
em populagbes humanas estao associadas
a diferencas de condicdes ambientais; 3)
informes de casos preparados por equipes
de saude; e 4) resumo dos sintomas
informados pelas proprias pessoas
expostas.®

Os estudos clinicos ou informes de
casos de uma investigacao, apesar de
serem muito importantes, raramente
constituem o corpo central de informa-
¢Oes paraaavaliacéo derisco. Estas duas
ultimas fontes de informagéo sdo con-
sideradas indicadores menos seguros e
precisos do potencial téxico.®

As provas oriundas de estudos
experimentais em animais e os resul-
tados de estudos epidemioldgicos
constituem as principais fontes de
dados sobre toxicidade, porém, ainda
assim, apresentam dificuldades inter-
pretativas que, por vezes, sao bastante
sutis e controversas. Nos estudos de
laboratério, embora se possa ter maior
controle das variaveis, ha o fato de se
tratar de outra espécie que ndo a hu-
mana. Nos estudos epidemioldgicos,
embora sejam baseados em situacbes
reais de exposicdo de seres humanos,
existem problemas relacionados a va-
riabilidade genética e ao n&o controle
de todas as variaveis.®



b) Avaliacdo da relacdo dose-
resposta

O passo seguinte é estimar as
relacdes entre dose e resposta para as
diversas formas de toxicidade mostradas
pela substancia em estudo. Ainda que se
disponhade bons estudos epidemiol 6gicos,
raramente ha dados quantitativos confia-
veis sobre a exposi¢cdo. Na maioria dos
casos, 0s estudos dose-resposta sao
obtidos a partir de estudos em animais. A
avaliacao dose-respostaimplicaconsiderar
trés problemas: 1) geralmente, os animais
em estudos experimentais estdo expostos
a doses altas e os efeitos a doses baixas
em humanos devem ser previstos, utili-
zando-se teorias relativas na forma da
curva dose-resposta; 2) 0s animais e 0s
seres humanos freqlientemente diferem em
suscetibilidade, ao menos em diferenca de
tamanho e metabolismo; e 3) a populacéo
humana é muito heterogénea, sendo alguns
individuos mais suscetiveis do que a
média.®

E importante observar que as
respostas toxicas podem ser de vérios
tipos, independente do 6rgéo ou do sistema
afetados. Para algumas, a gravidade do
dano aumenta a medida que aumenta a
dose, ou segja, 0 efeito € proporcional a
dose. Como exemplo dessa situacao,
podemos imaginar certa substancia que
afete o figado. As doses mais altas podem
destruir células hepéticas, talvez tantas o
suficiente para destruir o figado e causar
a morte de alguns ou todos os animais de
experimentacdo. Com a diminui¢ao das
doses, menos células sdo destruidas, mas
pode haver outras formas de dano que
causam alteracGes em seu funcionamento,
pois ainda que ndo haja destruicdo de
nenhuma célula, podem surgir leves
alteracdes de funcdo ou da estrutura
celular. Finalmente, pode-se chegar a
determinado nivel de dose onde néo se
observe nenhum efeito ou no qual
existam somente alteracdes bioquimicas
gue ndo produzam efeitos adversos
conhecidos.®

Em outros casos, a gravidade do
efeito pode ndo aumentar com a dose,
mas aincidénciado efeito aumentaracom
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a elevacao do nivel da dose. Assim, o
numero de seres vivos (humanos ou
animais) que experimentam um efeito
adverso a determinada dose é menor que
0 numero total e a medida que a dose
aumenta, afracdo que experimentaefeitos
adversos, ou sgja, a incidéncia da enfer-
midade ou dano, aumentard. Para doses
suficientemente altas, todos 0s expostos
apresentardo o efeito.®

Nesta etapa, 0 pressuposto basico é
gue a cada nivel de dose correspondera
determinada resposta ou efeito do orga-
nismo. Assim, estabelecer os niveis criti-
cos encontrados naliteratura para estimar
0s riscos a partir dos dados das situagbes
reais de exposicao é passo fundamental.

¢) Avaliacdo da exposicao

As medicles e estimativas da ex-
posicao de seres humanos em contato com
substancias quimicas, associadas com as
apropriadas suposicdes acerca dos efeitos
asalde, constituem método padréo utilizado
para determinar os niveis de exposicoes de
determinadas popul agdes sob determinadas
condicdes. A exposicado é definida como o
contato que uma pessoa tem ao(s)
agente(s) (quimicos, fisicos ou bioldgicos)
ao nivel dos limites exteriores do seu
organismo durante determinado periodo de
tempo. A avaliacdo daexposicao envolvea
determinacdo ou estimativa da magnitude,
da fregiiéncia, da duracéo, da quantidade
de pessoas expostas e a identificacdo das
vias de exposicado. Seu objetivo é fornecer
subsidios para a protecéo e a promocao da
salde publica®

De modo geral, considera-se mais
répido medir diretamente a exposi¢éo em
humanos, seja medindo os niveis das
substancias perigosas por meio do moni-
toramento ambiental ou utilizando
monitoramentos biol 6gicos e pessoais.
Entretanto, na maioria dos casos, ne-
cessita-se de conhecimento detal hado dos
fatores que contribuem para a exposicao
humana, incluindo ndo s6 aqueles que
determinam o comportamento dos seres
humanos, mas também os que deter-
minam o comportamento da substancia
ao atingir o meio ambiente em que as
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pessoas vivem e trabalham. Dependendo
da substancia e do problema em questao,
a quantidade de informacgao disponivel
pode variar bastante, limitando o valor do
monitoramento ambiental, pessoal ou
biol6gico empregado de forma isolada.
As principais questdes que orien-
tam a avaliagdo da exposicdo em seres
humanos, sdo: a) onde se encontra a
substancia? b) como as pessoas se
encontram expostas? c) quais sdo as vias
de exposicao? d) qual o grau de absorcao
pelas diversas vias de exposi¢do? €) quem
esta exposto? f) ha grupos de alto risco?
e g) qual a magnitude, duracdo e fre-
guéncia da exposicdo?®
E importante notar que os diversos
aspectos que contribuem para que
determinados grupos populacionais se
encontrem expostos aos perigos de certas
substancias devem ser considerados
nesta etapa. 1sso envolve, necessaria-
mente, outras &reas de conhecimento
além da toxicologia e da epidemiologia,
como a antropologia e a sociologia, para
a compreensdo dos processos e das
praticas sociais envolvidas na exposicao
dos diferentes grupos poulacionais.'!*

d) Caracterizacdo de riscos

O processo de caracterizacdo do
risco inclui a andalise integrada dos
resultados mais importantes da avaliacéo
deriscos. Essaandliseintegrae relne as
informacgBes das etapas de identificacdo
de perigo, da avaliacdo da relacdo dose-
resposta e daavaliacéo de exposicao, para
fazer estimativas do risco para o0s
cendrios de exposicdo de interesse. Seu
proposito é fornecer o relato dos objeti-
vos, do alcance e nivel de detalhamento
dos resultados e da abordagem utilizada
naavaliacéo, identificando o(s) cenario(s)
de exposicdo utilizado(s). As forcas e
limitacGes (incertezas) dos dados e
métodos de estimativas sdo expostas de
formaclara.®*? Aofinal, apresentao perfil
gualitativo e ou quantitativo do excesso
de risco em seres humanos provocados
pela exposicao a substancias toxicas.
Seus objetivos sdo: a) integrar e resumir
aidentificacdo do perigo, a avaliagdo da
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relacéo dose-resposta e a avaliacao de
exposicao; b) desenvolver estimativas de
riscos para a salde publica; ¢) desenvol-
ver um marco para definir o significado
do risco; e d) apresentar as suposi¢oes,
incertezas e juizos cientificos.®

E importante observar que a carac-
terizac&o do risco é etapa absolutamente
necessaria na geracao de qualquer
relatorio sobre risco, que sera usado de
forma preliminar para dar suporte a
alocacao de recursos para estudos mais
avancados ou dar suporte as decisdes
reguladoras. No primeiro caso, os de-
talhes e a sofisticacéo da caracterizacéo
sdo apropriadamente pequenos, enquanto
gue no ultimo devem ser mais extensos.
Mesmo que um documento cubra
somente algumas partes da avaliacéo de
risco (por exemplo, identificacdo do
perigo e da dose-resposta), 0s seus
resultados devem ser caracterizados.

A avaliac&o de risco é um processo
interativo que cresce em profundidade e
alcance nos diversos estagios em que
busca estabelecer prioridades, realizar
estimativas preliminares e examinar a
situagdo do modo mais compl eto possivel
para dar suporte a tomada de decisdes
regulamentadoras. Consideractes padroni-
zadas sdo utilizadas em todos os estagios,
apesar de se ter em conta o fato de que
nenhuma base de dados é completa.
Conhecido o espectro de prioridades e de
problemas, bem como o alcance e a
profundidade das avaliagdes, nem todas
as caracterizacbes do risco podem ou
devem ser iguais. O avaliador de risco
precisa decidir cuidadosamente quais
guestdes, em particular, sdo importantes
para serem apresentadas, selecionando
aguelas que sdo dignas de atencao pelo
seu impacto nos resultados.

Conforme observam Corvalan e
Kjellstrém,2 aexposi¢ao humana, cronica
ou aguda, aos poluentes ambientais
presentes no ar, nas aguas, no solo e na
cadeia alimentar, contribui para diversos
modos de morbidade e mortalidade. Ainda
gue para muitos casos se conhecam as



doencas atribuidas aos poluentes am-
bientais, os niveis de poluicao séo bastante
flutuantes e os métodos para analisar as
relacBes entre exposicao e efeitos ndo sdo
suficientemente desenvolvidos e a
gualidade dos dados é bastante pobre,
particularmente nos paises em industria-
lizagdo. O desafio encontra-se na possi-
bilidade de rel acionar os dados ambientais
e de saude, fundamental para a com-
preensdo da interrelacdo entre niveis de
exposicao e efeitos na salde.

No caso da ado¢éo da avaliagdo de
riscos como ferramenta para a vigilancia
ambiental em salde, esse desafio é ainda
maior para paises em industrializagdo
como o Brasil, considerando-se dois
aspectos importantes. O primeiro é a
afirmativade Corvalan eKjellstrom,? que
considera fundamental a existéncia de
informacdes detal hadas acercadarelagéo
exposi cao-efeitos para que avaliacBes de
riscos sejam realizadas nos paises em
industrializacdo sem que implique novas
e custosas pesquisas. O segundo é a
constatacdo, naAgenda21,° de que, entre
0s principais problemas para 0 emprego
das avaliacdes de riscos nos paises em
industrializagdo se encontram: a) faltade
dados cientificos para avaliar os riscos

Carlos Machado de Freitas

inerentes a utilizacdo de numerosos
produtos quimicos; e b) falta de recursos
para avaliar os produtos quimicos para
0s quais se dispbe de dados.

Dentro do Paradigma da Saude
Ambiental,®® a avaliacéo de riscos possuli
um papel absolutamente estratégico de
permitir cruzar asinformagdes referentes
as exposicdes - que resultam de
determinadas fontes de emissdes de
poluentes e resultam em concentractes
ambientais - com as referentes aos
potenciais efeitos sobre a saide das po-
pulacbes expostas - morbidade e mor-
talidade resultantes das doses absorvidas
(Figura 2). Assim, tornam-se fundamen-
tais, a busca e a combinagdo de infor-
macbes mais gerais como a identificacéo
das fontes de emissdes, passando pela
identificac@o das rotas ambientais, vias
de exposicéo e populacbes, até as mais
especificas sobre dose-resposta.

Apesar de ser esta avaliag8o consi-
derada importante ferramenta, deve-se
considerar que algumas criticas colocam
a necessidade de se ampliar esta abor-
dagem. A primeira se refere ao fato da
avaliac8o ser caso a caso, em que cada
situacdo é examinada separadamente,

Avaliacdo da exposi¢éo
* Nivel

» Distribuicéo

e NUmero de pessoas

* Fontes
e Dose no 6rgédo alvo

v

Fontesde Concentracdes

emissdes ambientais

e Tipos de o Ar
poluentes « Agua

* Quantidades |+ Solo
em|t|Qas ) . Cadeia

. Locallzaf;ao alimentar
geogréfica

v

Exposicoes Doseinterna

humanas

. Rota * Dose

* Magnitude absorvida
e Dose no

* Duracéo -)

. 6rgédo alvo
* Frequéncia

» Biomarcadores

Efeitosna
saude
* Mortalidade
* Morbidade
- Danos
- Doengas
- Sinais
- Sintomas

?

Avaliacéo de efeitos
 Perigo intrinseco
» Tipo de efeito
e Dose-resposta

Fonte: Sexton e colaboradores'®

Figura2- Inter-relacéo entreavaliacédo de exposicéo e avaliacdo de efeitos no paradigma saide ambiental
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tendo como pressuposicao que os efeitos
identificados ser&o adicionados aos outros,
sendo o efeito total o resultado da soma
dos diversos efeitos individuais identi-
ficados. Os efeitos interativos séo consi-
derados menores e as margens de segu-
ranca s8o aplicadas a avaliacdo individual .
O surgimento deum novo agente e ou efeito
ndo implicanecessidade de sereavaliar todo
0 sistema.'4®

A segunda é o fato de serem consi-
derados apenas os perigos para 0s quais
existem provas. Somente efeitos adversos
para os quais existem relacéo causal e que
tenham sido cientificamente demonstrados
e aceitos pela comunidade de pares cien-
tificos s@o considerados. A terceira refere-
se atendéncia das medidas do riscos serem
expressas em termos quantitativos (nimero
de Obitos, perdas financeiras, etc.),
restringindo o debate & probabilidades de
ocorréncias ou de exposicoes. A quarta
refere-se ao fato de a avaliacdo de riscos
ser separada da fase de gerenciamento de
riscos. A quinta é o fato de a avaliacéo de
riscos ser tarefa somente dos especialistas.
A sexta e Ultima é a restricéo de avaliar
somente 0s riscos em termos toxicol 6gicos

e epidemiol 6gicos, deixando aostomadores
de decisbes a responsabilidade pelas consi-
deracGes adicionais de ordem politica,
econdmica, social, cultural e moral que
necessariamente serdo levadas em
conta.*4®

Em resposta a essas criticas, parti-
cularmente as trés ultimas, vém sendo
desenvolvidas abordagens como aproposta,
nos Estados Unidos, pela Comissao Presi-
dencial-Congressional sobre Avaliacao de
Risco e Gerenciamento de Risco.'* De
acordo com esta comissdo, a avaliacdo de
riscos néo pode ser separada do gerencia-
mento de riscos e este processo envolve
seis etapas encadeadas de forma circular
(Figura 3), que séo: 1) definir o problema
colocado em contexto; 2) analisar 0s riscos
associados com problema no contexto; 3)
examinar as opcdes disponiveis para ge-
renciar os riscos; 4) tomar decisdes acerca
de quais opc¢des implementar; 5) realizar
acOes para aimplementar as decisoes; e 6)
conduzir uma avaliaggo das agdes.

Diferentemente daestruturalinear das
etapas classicas da avaliacao de riscos
(Figura 1), a estrutura circular dessa
proposta (Figura 3) permite visualizar a

Problema-Contexto

Envolver os

diferentes atores e
interesses em jogo

Fonte: Comissdo Presidencial - Congressional sobre Avaliagdo de Risco e Gerenciamento de Risco (P/CCRARM)*
Figura3- Estruturaparaavaliacio e gerenciamento deriscos
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recolocacdo do problema no contexto ou
introduzir novos problemas. Todas as
etapas sao realizadas, envolvendo a
colaboracdo dos diferentes atores e
interesses que sdo ou serdo afetados pelo
problema, o que vem sendo enfatizada
inclusive em outras propostas alternativas
para a avaliacéo de riscos.*>Y

Jasanoff ° observou que, na busca de
integrar as diversas disciplinas e pers-
pectivas que atuam na relacao entre

Carlos Machado de Freitas

avaliacédo e gerenciamento de riscos
(Figura 4), ndo podemos separar “0 que se
deseja conhecer acerca de determinado
problema” - o que é realizado pelas
avaliacdes técnicas de riscos - do que se
desegja fazer acerca desse mesmo problema
- 0 que é proposto e realizado no
desenvolvimento das estratégias de geren-
ciamento deriscos. ParaJasanoff,® o modo
de se perceber a realidade e organizar os
fatos a ela pertinentes, o que, conforme
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S Alerta antecipado Justica e
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de padrbes sistemas politica
Redugo de risco e selegéo para processos decisorios
(confrontando-se com incertezas) o »
L egitimagao politica

Fonte: Renn®

Figura4 - Classificacdo sistematica das per spectivasderisco
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demonstra a Figura 4, envolve a selecdo
da unidade basica de andlise, as escolhas
meto-doldgicas, a complexidade das
medidas de risco (quantitativas ou
qualitativas, unidi-mensionais ou
multidimensionais), afunc¢éo instrumental
e social da abordagem adotada e seus
objetivos, tem implicacdes, embora nem
sempre visiveis, tanto nas avaliagdes de
riscos, como nos aspectos das politicas
publicas e dajustica social: quem se deve
proteger de determinados riscos, a que
custo e deixando de lado que alternativas.
As questbes apontadas no paragrafo
anterior ndo podem ser deixadas de lado
guando se considera que as avaliagdes de
riscos passardo, cada vez mais, a desem-
penhar importante papel nos niveis e na
extensdo das regulamentacdes acerca de
agentes perigosos a salde presentes no
meio ambiente. Porém, para que possam
ser realizadas, torna-se imperativa a
definicdo de prioridades parainvestigacéo,
0 que sO sera possivel a partir daexisténcia
de bases de dados e sistemas de informacéo
em salide e mei 0 ambi ente de boa qualidade,
gue permitam estabelecer indicadores,
apontando problemas que devem ser
avaliados com maior profundidade.

O maior desafio para que a avaliacéo
de riscos possa tornar-se uma ferramenta
efetivaparaavigilanciaambiental em salide
€ que ela seja contextualizada a nossa
realidade e baseada em abordagens
integradas e participativas que possam
incluir aandlisede“reactes’ quimicas, fisi-
cas e biol dgicas combinadas com “reactes’
sociais, politicas, culturais, éticasemorais,
contribuindo paraabusca de solucGes mais
amplas e duradouras.®*®
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