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GESTAO E AVALIAGAO
DA POLUICAO, IMPACTO
E RISCO NA SAUDE
AMBIENTAL

OGENIS MAGNO BRILHANTE

CoNcEelTos DE SAUDE AMBIENTAL

As correlagOes entre meio ambiente e outros fatores comegaram a ser estabelecidas
somente no firal do século passado. A politica relativa a meio ambiente se limitava, por
assim dizer, a saide piblica. Até hd pouco lempo, seu campo de atuagiio era quase total-
mente voltado para a prevengao e o controle de doengas infecciosas.

A tecnologia do século XX mudou radicalmente tal situagio. Atualmente, vasta gama
de especialistas dos mais variades campos da ciéncia se ocupa da protegfio da sadde huma-
na. O enfoque tradicional da saiide piblica, hoje, se combina com os modernos conceitos
da interdependéncia da saiide com os fatores ambientais {(saide ambiental) (WHO, 1990).

Esse novo enfoque reconhece que, em principio, quase todos os aspectos do meio
ambiente afetam potencialmente a satide. Isto ¢ verdadeiro nio sd para agentes especificos,
como microorganismos ou outras entidades bioldgicas, forgas ou agentes fisicos e quimi-
cos, mas também para elementos dos meios urbano e rural: casas, locais de trabalho, dreas
de lazer, infra-estruturas, indiistrias; e os principais componentes do mundo natural, como
a atmosfera, o solo, a dgua e as muitas partes da biosfera.

Essa complexidade e multidisciplinaridade causada pelo rdpido desenvolvimento
tecnoldgico, traduzido notadamente pelo aumento na utilizagfo dos recursos naturais € na
sintese industrial de novas substiincias, requer que a questiio da saiide seja tratada de forma
integrada com os fatores ambientais e as questdes econdmicas. A melhora da qualidade da
satide ambiental estard necessariamente ligada ao desenvolvimento de processos ecologica-
mente sustentdveis.

Hancock {1993) formulou um modelo de gestio de saide ambiental, em que trata das
relagdes entre satde (incluindo fatores sociais), meio ambiente e economia. Em tal modelo,



para que a cconomia fosse ambientalmente sustentdvel, seria necessdrio que a atividade
gcondmica ndo utilizasse recursos renoviveis — como plantas, animais ¢ solo —, além dos
seus limites de renovago ou de recomposigiio (sustenlabilidade); niio deveria poluiro are
0s ccossistemas ferrestres ¢ aquaticos de tal forma que niio pudessem se recompor; nem
poderia perfurbar ou desequilibrar a atmosfera ou outros ciclos e sistemas naturais até onde
a viabilidade dos ecossistemas estivessem comprometidos,

Nesse modelo, a4 economia precisaria ser nfo somente ambientalmente sustentivel,
como também socialmente sustentdvel, conceito que inclui o principio da eqiiidade ¢ no
qual a satide humana depende ndo s6 da geragdo ¢ distribuigiio eqiiitativa da riqueza, mas de
um meio ambiente vidvel, A viabilidade &, entiio, um conceito antropogénico, ligado nio
apenas 4 sustentabilidade da vida em geral, mas & criagdo de condigdes que possamn supor-
tar a vida e, cm particular, que propiciem uma boa qualidade de vida.

PoLuicA0 E MEIO AMBIENTE

CONCEITOS

Nio estd ainda definido com exatiddo o conceito de poluigio, nem ha divulgacio
correta do mesmo na esfera da populagio.Para unsg, poluigio é modificagiio prejudicial em
um ambiente onde se encontra instalada uma forma de vida qualquer; para outros, cssi
forma de vida tem de ser o homem, e outros mais a entendem como alteragdo ecoldgica
nociva, direta ou indirctamente, a higidez humana (Branco & Rocha, [987; Margulis, 1990).

No sentido em que a empregamos, ‘poluiciio’ é¢ um neologismo. Em 1958, os diciond-
rios de lingua trancesa Larousse empregava o termo para designar profanagiio de um tem-
plo, c o Robert, em 1970, o utilizava no sentido de tornar alguém ou algo doente ou perigoso.

Do ponto de vista ecolégico, poluigio ¢ definida como qualquer alteragiio da compo-
sigho ¢ das caracteristicas do meio que cause perturbagdes nos ecossistemas, ou ainda,
como uma interferéncia danosa nos processos de transmissio de energia.

Consiste em distirbios ambientais consubstanciados em fatos ou fendmenos desfavo-
rdveis, diretos ou indiretos. Os primeiros compreendem ataques 4 sadde e aos bens, como a
promogio de deslocamentos populacionais ou o desequilibrio social, ou ainda, implicagdes
na qualidade de vida, como a poluigio sonora e estélica, entre outras inconvenientes.

Os distirbios ambientais indiretos incluem intromissdes nos sistemas biolégicos na-
Lurais, como a diminui¢io da folossintese pela poluicio atmosférica,

DespoLruigao, Custo pa Poruigio E DespoLUiR ATE ONDE?

O termo “despolui¢iio’ apareceu somente no final dos anos 70 ¢ pode ser empregado
no sentido de retirar do meio exterior aquilo que pode ser nocivo. Por exemplo, retirar da
dgua o que pode ser prejudicial ao meio exterior ou para um uso especifico. Esta definigiio
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envolve trés coisas. Primeiro, que saibamos o que € preciso retirar, ou seja, o que é nocivo.
Isto implica conhecimento do sentido de medir, da medigiio da despoluiciio e também do
sentido das conseqiiéncias a longo prazo.

Para responder o que medir, apresentaremos o seguinte exemplo: a andlise de uma
dgua bruta normal pode revelar presenga de centenas ou até de mithares de substincias.
Nessas condigbes seria impossivel analisd-las e medi-las. E depois, até onde medir? Isto €,
deveriamos medir até que ordem: mg/L., micrograma/L. ou nanograma/L? Agora, vejamos as
seguintes situagdes: se desejamos que os peixes vivam nos rios, precisamos saber que tipo
de peixe queremos — por exemplo, carpa ou truta. Se desejamos dgua de boa qualidade em
um porto, precisamos saber se esta qualidade serd a necessdria para que o porto seja utiliza-
do também como local de recreagiio — por exemplo, canoagem — ou para criar mexilhdes
para consumo humano. Assim, podemos perceber que existe uma vasta gama de utilizagfo
da dgua que pode mudar muite as coisas. No primeiro e segundo exempios, se a ulilizagiic da dgua
escolhida fosse para criar trutas e mexilhdes, a qualidade destas dguas deveria ser melhor que para
as outras opg0es. Isto envolveria, por exemplo, um grau de despoluigao maior e, conseqlientemen-
le, a elevacio dos custos, ’

GEerAGAC E CONTROLE DA PoLuigAo

A geragiio e o controle da poluigiio abrangem uma complexidade de rela¢des entre os
vérios fatores envolvidos nas diversas atividades humanas. Despoluir inclui custo financei-
ro importante e como os efeitos da polui¢ao presentes e futuros ndo sfo precisamente co-
nhecidos, fica dificil estimar cifras.

A identificacao e a defini¢iio dos componentes de um programa de controle da polui-
¢io é muito importante para auxiliar no plangjamento e na gestdo ambiental, e diversos
autores ji lentaram isso. Nesses trabalhos, a atividade produtiva e os grupos de pressées s5o
alores valiosos. Na Figura 1, observa-sc o modelo de controle da poluigfio proposto por
Gilad (1979) ¢ apresentado na série Public Health in Europe, 8.

O modclo parte do principio de que toda atividade humana, seja produgiio ou consumo,
produz residuos, alguns dos quais podem ser reutilizadc: ou reciclados nos processos de pro-
dugfio (Figura |, setas 1-3). Os residuos que nfo podem ser reutilizados ou reciclados lornam-
se lixo depositado no meio ambiente, seja na sua forma original ou apds passar por algum 1ipo
de tratamento (Figura 1, selas 7-9). O meio ambienie fem uma certa capacidade natural de
assimilar determinados tipos de dejetos sem causar efeitos negativos a si proprio (Figura |, seta
10). Os dejetos ndlo assimilados resultam em poluigio (Figural, seta 1 1). Os efeitos conhecidos
ou desconhecidos da poluigfio despertam uma reagiio do piblico (Figura 1, setas 12-13). Quan-
do esta reagao do pablico se toma importante, aparcce no sislema a formulagio de legislagio
especifica ou, se no caso ja existe uma, cresce a pressiio para tornd-la mais rigorosa (Figura 1,
seta 4a). Tal legislagiio pode se tornar mais ou menos rigorosa em razio da influéneia dos
virios atores intervenientes no processo de geragio da polui¢io (Figura 1, seta 15) e, assim,
influenciar todo o processo. Algumas legislagGes podem facilitar ou encorajar o aumento da
reciclagem dos residuos antes de estes se tornarem lxo; isto pode ser obtido por taxagio dile-
renciada, subsidios, instrumentos de mercadoe e outros meios.
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Pode-se, também, modificar o processo de produgfio ou o produto para se reduzir a
quantidade de lixo produzido, ou ainda, pode-se mudar a sua composigfo, tornando mais
facil sua reciclagem dentro do processo de produgdo (Figura 1, setas 16-17). Qutros tipos
de legislagdes podem ainda determinar a aplicag@o de tratamentos mais eficazes ou prover
subsidios, indultos etc. (Figura 1, seta 18).

Devemos ter em mente gue o tratamento, por si préprio, nio reduz a quantidade de
residuos, mas simplesmente reduz seu volume e, por meio de mudangas bioldgicas e fisico/
quimicas, torna mais facil a sua dispersiio ou assimilagdo. Alguns tipos de legislagdes po-
dem exigir o uso de métodos de dispersio e disposigio com alto coeficiente de seguranga,
explicitando métodos de andlises e parimetros ambientais a serem rigidamente controlados
(Figura 1, seta 19). Outros tipos de legislagdes também tentam regulamentar os niveis de
poluentes permitidos, deixando poluidores e agéncias ambientais com liberdade de esco-
Ther os métodos e a tecnologia necessdria para se atingir os objetivos de poluigio fixados
(Figura I, seta 20).

Quase todos os processos de redugio da poluigdc tém elevado custo financeiro. A
somatdria dos custos acumulados em todas as medidas envolvidas na diminuigéo da polui-
¢io representa o valor total do controle da poluigio (Figura 1, setas 21-22). Estes custos,
quando repassados direta ou indiretamente para os pregos dos produtos, interferem nas
atividades produtivas e de consumo (Figura 1, seta 25). Isto, por sua vez, pode resultar no
interesse do publico ou na formagfo de grupos de pressio com o propésito de minimizar as
despesas relacionadas a polui¢ao, diminuindo assim a pressdo sobre a atividade econémica
(Figura |, seta 26). Tais grupos pressionam tanto os legisladores quanto os érgiios de con-
trole por mudangas na legislagio com o fim de abrandé-la, tornd-la mais restritiva ou rigo-
rosa. No final, o sistema mantém o seu equilibrio por meio do conflito entre os grupos de
pressfes e os grupos de interesses especiais; o processo politico € essencial, nestes casos,
para resolver tal questiio.

Os efeitos presentes e futuros da poluigio ambiental nio sio de todo conhecidos. Por
isso o custo da poluigiio € muito dificil de ser estimado com grande exatiddo. Assim, a
andlise pura ¢ simples de custo/beneficio ndo fornece subsidios completamente validos
para uma tomada racional de decisfio (Figura 1, setas 101-103).
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FIGURA 1 - Modelo para controle da peluigao
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Concerros bE MEio AMBIENTE

Existem vdrios conceitos para o neologismo ‘meio ambiente’, porém o que nos pare-
ce mais apropriado com o objeto deste capitulo € o postulado pelo Conselho Internacional
da Lingua Francesa:

Meio ambiente é um conjunto, a um dado momento, de agentes fisicos, quimicos,
bioldgicos e de fatores sociais suscetiveis de provocar um efeito direto ou indireto,
imediato ou a termo, sobre os seres vivos e as atividades humanas.

Para melhor qualificar a agdo do homem sobre seu meio é preciso definir os dois
seguintes termos:

Alteragene: toda substincia ou todo fator que provoque uma alteracdo do meio
ambiente.

Perturbagdo: toda alteragene que comporte um risco notdvel para a saiide e a qua-
lidade de vida do homem ou que pode lhe atingir indiretamente, através de reper-
cussoes sobre v seu patriménio cultural e econdmico.

Meio ambiente pode ainda ser definido como um meio fisico suscetivel de alteraciio
pela atividade humana. Neste caso, ele € restrito & porgio do espaco do sistema Terra-
Atmosfera, onde se realiza o conjunto de condigdes fisicas que asseguram o desenvolvi-
mento da vida e, mais particularmente, da vida humana. Esle espago ¢ caracterizado pela
presenga de dois fluidos — o ar e a 4gua — cujas propriedades permitem a distribuigdo, ao
nivel do solo, da energia fornecida ao planeta pelo sol e, por conseguinte, da reparti¢iio dos
climas, que, pot sua vez, regula a circulagio atmosférica e o ciclo da dgus. Compreende
entdo, mais precisamente, a fina pelicula atmosférica que envolve a Terra, as dguas de su-
perficies continentais e marinhas, assim como as camadas superficiais do globo que servem
de reservatério para as dguas subterréineas. O estado do sistema em um dado instante e a sua
eveolugdo com o tempo resultam das transferéncias de massa, de energia e da quantidade de
movimento que existe entre a 4gua, o ar e a Terra sob o efeito da energia solar.

MEI0 AMBIENTE E SAGDE AMBIENTAL

O meio ambiente estd doente. Tal conclusio consta do relatdrio intitulado Que Meio
Ambiente para 0 Amanhd?, publicado na Holanda (Ministerie van Volkshuisvesting, 1992),
que trata das evolugdes constatadas e previstas em escala nacional ¢ internacional para o
meio ambiente, durante o perfodo de 1985 a 2010. Neste relatério, o meio ambiente é
considerado um sistema de reservatdrio ¢ de reciclagem natural de todo tipo de matéria.
O sistema € dividido em cinco niveis nos quais se produzem os efeitos da poluigio, a
saber:

* local: as aglomeragBes (meio ambiente no interior das aglomeragdes, perturbactes
sonoras e descontaminagio dos solos);
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regional: as paisagens (uso de fertilizantes, disposiciio de residuos);

fluvial: bacias dos rios e sistemas costeiros marinhos (uso de fertilizantes e
desflorestamento);

continental: correntes marinhas e atmosféricas (acidificagio, smog);

mundial: camadas superiores da atmosfera (deterioragio da camada de ozbnio,
mudangas climiticas).

Muito embora cada nivel conhega problemas de poluigfo especificos, estes estio liga-
dos entre si. Por exemplo, os problemas locais podem criar outros em niveis superiores e
vice-versa. Porém, quanto mais as perturbaces estiio ligadas a um nivel superior, mais
lentamente seus efeitos se fardo sentir. E por esta raziio que somente uma abordagem em
diferentes niveis poderd propiciar uma solugiio eficaz.

Uma rdpida viséo da situagfio do meio ambiente atual nos permite constatar os se-
guintes principais problemas:

as chuvas dcidas continuam a se formar e grandes dreas de florestas estiio hoje
comprometidas;

o teor de amoniaco proveniente principalmente da agropecudria nfo tem cessado
de aumentar;

a taxa de ozOnio na troposfera, responsdvel entre outras pela formagio do smaog,
estd em elevagio; a diminuigio da camada de ozdnio na estratosfera (10 a 15 km
de altitude) nao tem parado de crescer, provocado especialmente pela acumula-
¢io em alta altilude de substincias dificilmente degraddveis como os clorofluorcar-
bonos (CFC).

a ripida acumulagio do didxido de carbono proveniente, entre outros, da utiliza-
¢do de combustiveis f6sseis, ameacga o planeta com o efeito estufa. As dguas inte-
riores contém hoje, em alguns sitios, 10 a 15 vezes mais nitrato e fosfatos que os
teores naturais, o que tem provocado proliferagdes incomuns de algas, alterando
o equilibrio natural;

a acumulagao de metais e pesticidas, principalmente nos sedimentos dos corpos hidricos,
& trazido sérias conseqiincias para os peixes, mamiferos e ecossistemas inferio-
res. As dguas subterriineas, o solo e grande parte das dguas superficiais estAo contami-
nadas pela presenga de nitrogénio, fosfalo e potdssio proveniente em grande parte da
agricultura.

substincias dificilmente biodegraddveis como os metais, pesticidas e outros com
postos orginicos constituem igualmente uma ameaga para a qualidade do soloe
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dos leng6is fredticos. No caso do solo, este é cada vez mais poluido por pesticidas,
fertilizantes e depdsitos atmosféricos, além dos langamentos legais ¢ ilegais de
efluentes e residuos sélidos diversos;

» a poluigiio sonora proveniente da circulagiio rodovidria, ferrovidria e aérea tampouco
tem cessado de aumentar.

Também pressiona o meio ambiente, além da poluigiio, a ameaga de extingio de re-
cursos naturais vitais, dentro de alguns anos, aliada a um crescimento demografico crescen-
te € a melhora da qualidade de vida em certas regides do planeta. E o caso, por exemplo, das
florestas tropicais e dos combustiveis fosseis. A continuar esse ritmo de consumo atual, os
recursos naturais acumulados no curso de vérios séculos serfio exauridos em pouco tempo:
30 anos para o petréleo e cerca de 200 anos para o carvéo, segundo alguns especialistas.
Este processo serd acompanhado pelo agravamento da polui¢io atmostérica, sonora, do
solo e das dguas, da desaparicio macica de espécies animais e vegetais, cujas consegiiénei-
as a longo prazo sdio em grande parte desconhecidas e de dificil previsfo.

Como exemplo, no Quadro 1 observa-se um resumo dos principais poluentes, suas
origens, abundincia e efeitos na sadde, presentes em alguns grandes centros urbanos do
planeta. Nele aparece em destaque a importante contribuigiio do trifego automotivo para a
formagao do coquetel de poluentes hoje existente nas grandes metrdpoles ¢ da poluigdo
sonora como um considerdvel fator desse coquetel.

Um outro exemplo da poluigdo urbana causada por metais, em sua maioria oriunda
do trdfego automotivo, é apresentada Grafico 1. As concentragdes dos metais foram obti-
das através da andlise, por absorcio atdmica, de material particulado atmosférico colhido
em um tinel de Paris. Além das elevadas concentragdes de metais como chumbo, zinco,
cddmio, cobre e manganés, uma andlise mineral6gica por meio da difrago aos Raios X
também mostrou a presenca de grande quantidade de matéria orgénica e de compostos de
ferro como a magnetita, a goetita, a hematita e de outros como mica, a kaokinita, a clorita
e a calcita. Dessas particulas, 72% possufam didmetros inferiores a 5 micra, 0 que as
classilica como particulas inaldveis, isto €, capazes de penetrar profundamente no siste-
ma respiratério,
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QUADRO 1 - Coquetel de Poluentes Urbanos

Poluentes Origem Efeitos Abundincia

Pb, Cd, Cu, Veiculos, metalirgicas Atacam o sistema nervoso, Sim

Zn, Hg, Mn. e galvanoplastia. causam perda de mobilidade e Diminvindo

memdria, destroem os globulos
vermelhos, cumulativos.

Particulas pretas Inddstrias de cimento, Degradam as vias respiratortas,  Sim

¢ brancas minas, combustio de aumentam 2 incidéncia de Diminuindo
carvio e Oleos. doengas respiratérias cronicas

e o risco de céincer.

Adeidos Induistrias ¢ produtos Suspeito de causar cincer, Pouco

(formaldeido e gquimicos, queima de presentes nas névoas dcidas. Aumentando

acetaldeido) combustiveis tosseis
¢ de etanol,

Benzeno, Produtos quimicos, gds  Cincer das vias respiratorias Pouco

Metano, natural, petréleo, e digestivas, mutagio. Aumentando

Hidrocarbonetos gasolina.

50, Combustio de carvio, Asma e chuvas dcidas, Sim
petroleo, metalirgicas, Diminuindo
veiculos.

NOx Veiculos, combustio de  Problemas respiratérios, chuvas  Sim
petréleo. dcidas, formaglio de O, em Diminuindo

baixa altitude.

CO Veiculos, aciarias, Vertigens, dor de cabega, Sim
combustdo de ataca o sistema nervoso central,  Aumentando
petréleo ¢ carvio.

Co, Processos de combustio  Efeitos indiretos na sadde Sim
¢ biodegradagiio. humana, implicades no efeito Aumentando

estuta.

Ozinio Reagiio do O, com os Asma, irritagiio dos olhos ¢ Sim

(baixa altitude) NOx e hidrocarbonetos  garganta. Aumentando
sob a agdo do sol.

Asbesto Material insulante, lonas  Cicatrizes no pulmio, Sim
de freios, telhas etc, cancerigeno. Diminuindo

Polui¢do sonora Diversas: vefculos, Perda gradativa da audigiio, Sim
lazer, indtstrias etc. incémodo, irritabilidade, fadiga, Aumentando

insdnia, aumento da adrenalina
no sangue, estresse, acidentes
de trabalhe, diminui¢io da
capacidade de concentragio.
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GRAFICO 1 - Suscetibilidade* e concentracao média de metais de material
particulado atmosférico

(a) suscetibilidade; (b) chumbo; (c) zinco; (d) cadmio e cobre; (e) manganés,
Numero de amostras: 10; metais: mg/kg, (massa da matéria seca)

2.000— 7

1.500 -

1.000

Suscetibilidade,10® m? kg ou
concentragio de metais, mg/kyg

a b [

Particulas atmosféricas
Fonte: BaitHanTE & Resenpe (1995).

* Suscetibilidade magnética — tipo de andlise magnética cujo resultado estd associado & concentragio

total de metais presentes na amosira.

Outro grupo de poluentes também bastante comum no meio ambiente sfio os residuos
e produtos quimicos.

Estima-se que a cada ano mais de mil novos produtos quimicos sfio introduzidos na
cadeia de produgfio industrial do planeta. Muitas dessas substfincias sfio toxicas ou apresen-
tam algum grau de risco. Para muitas delas, nfio dispomos ainda de suficientes conhecimen-
tos sobre toxicidade, meios de prevengao ou de exposigio.

No quadro seguinte apresenta-se pequena relagiio dessas substiincias facilmente en-
contradas no Brasil, juntamente com alguns dos efeitos causados 4 sadde.
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QUADRO 2 - Predutos quimicos disponiveis no mercado e seus danos a salide

Acrilato de metila Solvente usado em indistria de tintas e vernizes.
Toxico quando em contato com a pele, causa toxidez aguda
quando ingerido. E inflamavel ¢ emite fumagas téxicas,

Bifenila policlorada Conhecido também como dleo ascarel. Usado em

{(PCBs) transformadores, ¢ classificado como cancerigeno.
Pode causar irritago da pele, infecgbes hepdticas,
neuroldgicas ou bronquites crdnicas.

Hexaclorociclohexano Também chamado de pé de broca, Causa tonturas,

(HCH) dor de cabeca, irritagao nos othos, na pele e nauseas.
Pode provocar cirrose ¢ hepatite crinica. Usado como
agrotdxico, foi utilizado no Brasil para o combate &

maldria.
Pentaclorofenato de Conhecido como p6 da China. Conservante de
sodio madeira e violento herbicida ¢ cupinicida. Quando

inalado, provoca dor de cabega, suor e febre. Em
contato com a pele, causa queimaduras. Pode ser fatal,

Negro de fumo E um residuo tipico de borracheiras. Pode provocar
irritagio nos olhos e nas vias respiratorias. Em
exposicio prolongada, causa antracose.

DDT Pesticida clorade, usado no Brasil para o combate a pragas,
hoje esté proibido no Pafs. Acumula-se nos tecidos
gordurosos, resulta em danos aos nervos e causa a diminui-
¢do das células brancas do sangue.

TCDD Dioxina, poderoso desfolhante. Extremamente téxico na
forma concentrada. Causa danos aos tins, figado e ao
sistema nervoso, teratogénico e possivelmente cancerfgeno,

Milhares de sitios contaminados por diversos residuos guimicos sfio conhecidos hoje
no mundo. No Brasil, diversos casos 18m sido relatados. Entre os mais conhecidos estd o da
‘Cidade do Meninos’, sitio localizado no municipio de Duque de Caxias, Estado do Rio de
Janeiro, onde uma fibrica de HCH, pesticida organoclorado (Quadro 2), operou por alguns
anos, sendo desativada em 1955, deixando parte de sua produgio abandonada in natura, a
céu aberto, nas suas proximidades. Com o passar do tempo, este pesticida foi espalhado
pela chuva e a agdo do vento, ¢ até pela populagio, para ser comercializado como insetici-
da. Ao longo desse mesmo periodo, a populagio do sitio aumentou. Em 1994, aproximada-
mente mil pessoas ali viviam, incluidas as cerca de 300 criangas moradoras em um abrigo
para menores carentes. Hortaligas diversas, fruteiras, vdrios tipos de animais, entre gado de
corte, leiteiro e também centenas de pessoas ainda hoje estdo presentes na drea. Segundo
Brilhante & Oliveira (1996), o solo superficial de uma drea de 100 m de raio, medido a partir
das ruinas da fdbrica, chamada de foco, possuia concentragGes dos isémeros de HCH da
ordem de milhares de ppb, tendo alguns pontos amostrados atingido 192,000 ppb (Griéftco 2).
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Pontos amostrados na estrada que atravessa o sitio ¢ que, segundo moradores, teria sido
aterrado com residuos de HCH, também mostraram resultados da ordem de milhares de
ppb (Grético 2). Concentragdes clevadas de isémeros de HCH foram encontradas em 31
amostras de pessoas, sendo17 femininas (12-59 anos) e 14 masculinos (5-69 anos) vivendo
na drea-foco em torno da fabrica. Altas concentragdes de HCH também foram medidas nos
pastos utilizados como alimento para o gado. Casos de intoxicagdes tém sido relatados e o
perigo de contaminagfio indireta via cadeia alimentar constitui-se problema para a sadde

humana e ambiental.

GRAFICO 2 - Concentragées dos isdmeros de HCH no solo versus distancia
do foco. ‘Cidade dos Meninos’, Duque de Caxias, Rio de Janeiro
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MEeio AMBIENTE E CANCER

Muitos fatores sfio considerados capazes de aumentar o risco de cincer, como estilo de
vida (fumo, dlcool, dieta, comportamento reprodutivo) e fatores genéticos e hormonais. Os
agentes ambientais também estdo implicados e siio, algumas vezes, relevantes em dreas e
grupos populacionais especiais. Circunstncias especiais como as encontradas em exposigOes
ocupacionais, préticas locais cu outras condigdes podem aumentar o risco do aparecimento
de certos tipos de céincer, como os de pele e os do trato respiratério e urindrio.

Quando consideramos as possiveis implicagOes da exposigio de agentes ambientais e
o aparecimento de cincer, uma distingo importante precisa ser feita entre dois grupos
importantes de agentes: os carcindgenos genotdxicos — aos quais ndo existe limite minimo
de exposi¢iio — e 0s nfio genotdxicos, onde evidéncias tém sugerido que abaixo de um
determinado limite, o risco do surgimento de clncer nfo existe.

Trés importantes grupos de agentes ambientais, com suas possiveis implicagbes no
aparecimento de casos de clincer, s80 descritos a seguir:

* RADIACAC IONIZANTE

Os efeitos na sadde da radiagdo ionizante t€m sido um tépico de estudo hd virias
décadas. Incluem-se neste grupo as rochas contendo raddnio e urdnio, exposicoes
ocupacionals, acidentes e lestes nucleares.

Estas radiagdes sfo consideradas carcinégenos genotdxicos e, portanto, nio existe
limite de exposigio minima para a indugiio do aparecimento de casos de cincer.

Estudos realizados na Suécia indicam que 16% de todos os casos de cincer de pulmio
na populagio sueca podem ser atribufdos 4 exposi¢io ao radOnio (Pershagens, 1993).

A exposigio ocupacional é outra potencial fonte de risco. Bntre as pessoas expostas
estio os frabalhadores de minas, de indistrias nucleares, de equipamentos hospitalares e pes-
quisadores.

Acidentes nucleares estfio também associados ao aparecimento de determinados tipos
de céincer. A partir do acidente de Chernobyl, estudos de acompanhamento de saiide condu-
zidos em vdrias populagdes expostas aos radionuciideos provenientes do reator sinistrado
apontaram uma alta incidéncia de ciincer da tiredide, em Belaurus, aparentemente devido 4
exposi¢io a altas doses de radioiodine (Kazakov, 1992).

o R4ADIACOES NAO~IONIZANTES
A principal fonte de radiagBes niiv-ionizantes sdo os raios ultravioleta provenientes

do sol (UVR) e de fontes artificiais, ¢ os campos magnélicos, ambos de origem natural e
artiticial.
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A incidéncia de formas comuns de ¢incer de pele estd aumentando de 2% a 3% ao
ano. O melanoma maligno, uma forma rara de clncer de pele, com uma taxa de fatalidade
de 30% a 50%, tem crescido bastante nas dltimas décadas. Isto estd associado & diminui-
¢ o da camada de 0zdnio, que deixa passar os componente mais perigosos do UVR solar
(WHO, 1994).

Até o presente momento ndo se pode aflrmar com absoluta certeza que a exposicio
ambiental a0s campos magnéticos com baixas freqiéncias (ELF) causam efeitos biologi-
cos adversos.

* Quimicos

Ainda ndo se conhece com exatidio todo o potencial dos compostos quimicos
carcinogénicos. Assumido que néo hi limite minimo de exposigiio para o aparecimento
de cincer, a simples presenga destes compostos no meio ambiente representa um risco
potencial.

A atmosfera € um dos principais transportadores destes produtos quimicos. A cx-
posi¢iio a produtos provenicentes da queima incomplela de combustiveis fosseis conten-
do carcindgenos humanos como os hidrocarbonetos poliaromdticos (PAH) ¢ relativa-
mente comum. Em um estudo de caso-controle realizado em Cracdvia, Poldnia, cerca
de 4% dos casos de cancer de pulmio nos homens e 10% nas mulheres foram atribuidos
ao fato de essas pessoas morarem em uma drea com forte concentragao de material
particulado atmostérico (média anual de 150 microgramas por metro cidbico de ar)
(Jedrychowski, 1990).

A inalagiio passiva de tabaco foi recentemente implicada como fator contribuinte para
0 aparecimento de cincer de pulinio entre os niio-fumantes que moram ou trabalham com
pessoas que fumam em excesso. O resulindo de uma andlise efetuada em 25 estudos
epidemioldgicos indicou um aumento do risco de 20% a 30% para os nao-fumantes casa-
dos com lumantes (WHO, 1994),

A preocupagao com o possivel risco de contaminantes quinucos na dgua potivel estd
diretamente ligada a certos pesticidas halogenados orglinicos (como os ri e tetracloroetilenos)
¢ compostos inorgdnicos {como os de ars&nico ¢ nitrato).

Nos alimentos, os compostos quimicos que podem apresentar risco de cincer cn-
globam um certo ndmero de pesticidas, compostos orgfinicos {como as bifenilas
policloradas, as dibenzo p-dioxinas policloradas e os dibenzofuranos peliclorados); com-
postos inorginicos (como os nitratos e alguns metais) e toxinus naturais (como as
micotoxinas do grupo aflatoxin).
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IMpACTO

ConcerTos e IMpacTo

Impacto é qualquer alterag¢fio favordvel ou desfavordvel, produzida por um produto,
processo, a¢lio ou atividade (Bolea & Estevan, 1984). Se esta alieragfio incide sobre o meio
ambiente, chama-se impacto ambiental; s¢ ¢ sobre a sadde, chama-se impacto na saiide; se
sobre a paisagem, chama-se impaclo visual ¢ assim por diante.

Para o Conselho Nacional de Meio Ambiente {Conama, 1986), impacto ambiental é
delinido como qualquer alteraglio das propriedades [Tsicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades hu-
manas que, direta ou indiretamente, alclam: a saide, a seguranga ¢ o bem-estar da popula-
¢Ho; as atividades sociais € econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitdrias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

Define-se, ainda, impacto de um projeto sobre 0 meio ambiente como a diferenga
entre a sitvagio do meio ambiente futuro moditicado, tal como resultaria depois de uma
dada interferéncia, e a situagio do meio ambiente futuro, tal como teria evoluido normal-
mente sem lal atuagio,

Tipos DE IMPACTO AMBIENTAL

Os impactos ambientais podem ser de vdrios tipos. Podem ser diretos ou indiretos;
produzir-se a curto ou a longo prazo; ser de curta ou longa duragfio; ser cumulativos;
reversiveis ou nio; ser inevitdveis; locais, regionais, continentais, globais; naturais ¢
antropogénicos.

Um impacto ambiental direto ou primdrio € a alteragio que sofre um atributo ou
elemento ambiental devido & agdo direta da natureza ou do homem sobre esse atributo.

Um impacto ambiental indircto ou secunddrio € a conseqiidncia de um impacto
dircto. Os impactos diretos sio mais ficeis de se estimar, os indiretos, mais dificeis.

IMPACTO GLOBAL: EFEITO ESTUFA E DESTRUICAO DA CAMADA DE 0ZONIO

o FFEITO ESTUFA

As atividades humanas tém produzido, ao longo das dltimas décadas, uma elevagfio da
concentragfio de certos gases que dificultam a dissipagao da radiagiio refletida pela Terra.
Esses gases, como o gis carbdnico (CO,) e 0 metuno (CH,), os clorotluorcarbonos (CFCs), o
6xido nitroso e 0 ozdnio atmosférico podem perturbar o equilibrio energético entre a Terra e
a atmostery, ¢ por consegiiéneia o nosso sistema climdlico.
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A indistria ndo € a (nica responsdvel por isso. Parece-nos que hoje mais da metade
das fontes atuais de metano imputdveis as atividades humanas provém das atividades agri-
colas, como o cultivo de arroz (Lambert, 1992).

O clima da Terra varia naturalmente ao longo do tempo: ano apés ano, no espago de alguns
milhares de anos ou sobre algumas centenas de milhares de anos. A humanidade, através de suas
atividades industriais e agricolas, tornou-se, gradativamente, um importante fator climético.

O desmatamento transforma radicalmente o conjunto da circulagéo atmosférica tropi-
cal, modificando assim o balango hidrico e o regime das chuvas, Entretanto, o aumento da
emisséio dos gases com efeito estufa provocard, inelutavelmente, o aquecimento do planeta.

Qual serd sua ordem de grandeza, sua distribuigdo geogrifica, seu impacto e risco sobre
os balangos hidricos regionais? Acerca disso, muitas incertezas e questdes existem e precisam
de respostas. Sabemos que no dltimo século a temperatura da superticie do planeta aumentou
em meio grau (Sadourny, 1992). Serd isso um sinal do aquecimento anunciado? No momento
niio temos condi¢Bes de responder, pois nenhuma prova existe, somente alguns indicios.

Como resultado dessas incertezas, de uma certa dose de hipocrisia e da falta de bom
senso, 159 paises e centenas de lobistas reunidos em Kyioto, no Japdo, em dezembro de
1997, 56 conseguiram aprovar uma redugfio minima dos gases responsdveis pelo efeito
estufa: os EUA se comprometeram a reduzir suas emissdes em 7% até o ano 2012, a Europa
em 8%, enquanto os demais pafses em desenvelvimento — cerca de 136 —, ndo se compro-
meteram com nenhuma redugio (The Economist, 1997).

® DestruicAo pA CamapA pe OzZONIO

Hd dois milhdes de anos, o oxigénio (0,) apareceu na atmostera terresire, Entre 20 ¢
30 km de altitude, em plena estratostera, as radiacdes solares agem diretamente sobre ele,
transformando-o em ozdnio (O,). Estas novas moléculas envolvem o planeta ¢ 0 protegem
contra os ataques do sol, absorvendo os raios ultravioleta.

Hoje sabemos que os clorofluorcarbonos, particularmente o0 CFC1 1 (CFCl,) e 0o CFC12
(CF,Cl,) sdo os maiores responsdveis pela destruigio da camada de ozdnio.

Sintetizados pela primeira vez em 1930, os CFCs foram considerados produtos estd-
veis por muito tempo, aparentemente inertes e inofensivos. Providos de maltiplas proprie-
dades, t8m diversas utilizagdes como liguido refrigerante e propulsor de aerosséis,

A partir dos anos 70, pesquisadores mostraram que, em altitude, sob o efeito das
radiages solares, os CFCs tornaram-se grandes destruidores de ozdnio. Trabathos cientifi-
cos mostraram que cada molécula de CFC, antes de ser inativada, pode destruir mais de mil
moléculas de ozbnio (Science & Vie, 1991).

Na estratosfera, o ozdnio ¢ formado inicialmente quando uma molécula de oxigénio
(O,) absorve radiages de ondas curtas, quebrando esta mesma molécula em dois dtomos de
oxigénio; cada dtomo de oxigénio, por sua vez, se combina com outra molécula de oxigé-
nio, fonmando assim o ozdnio. Normalmente, as reagGes fotoquimicas sio catalisadas pelos
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Nox, que removem o 0z0nio na mesma taxa em que os mesmos sio formados. O ciclo
catalitico do cloro, hoje aumentando rapidamente na atmosfera, perturba esse equilibrio
natural, provocando a diminui¢io da concentragio de ozdnio.

Atualmente a maior perda de ozdnio tem se verificado sobre a camada que cobre a
Antdrtida, notadamente durante a primavera austral. Perdas t&m sido medidas também so-
bre a camada do Artico e dos grandes centros urbanos, inclusive a do Rio de Janeiro.

Essa diminuigiio de ozdnio aumenta a incidéncia dos raios ultravioleta, responsdveis
por diversos tipos de cincer de pele, lesdes oculares ¢ enfraguecimento do sistema
imunolégico dos seres humanos. Ameagam como um todo a sadde ambiental do planeta,
Destruindo os vegetais verdes, precursores da vida sobre a Terra, esses raios terminarfo por
eliminar todas as espécies evoluidas.

Recentemente, a Organizagio Mundial da Sadde indicou estar havendo um aumento
da incidéncia de cincer comum de peie na ordem de 2% a 3% ao ano, Na Inglaterra, a
incidéncia do melanoma, um raro tipo de c¢iincer, com fatalidade de 30% a 50%, aumentou

em 50% entre 1980 e 1986 (WHO, 1994).
ImpacTo CONTINENTAL: CHUVAS ACIDAS

A dgua da chuva nunca teve a pureza que o senso comum lhe atribui, mas o fato é que
ela vem se tornando cada vez mais impura. A impureza natural consiste, sobretudo, na
presencga de sais marinhos, Mas os gases e fuligens que resultam das atividades antropogénicas
interferem no processo de formacdo das nuvens, acidificando as chuvas. A queima de flo-
restas também contribui para o fendmeno.

A precipitagiio das chuvas dcidas ou quimicas em algumas regides do planeta &€ uma
das conseqiiéncias da poluigfo atmosférica, principalmente devido i interferéncia humana
nos ciclos da biosfera. Uma chuva é considerada 4cida quando o seu pH € inferior a 5,6.
Uma vez precipitada no meio ambiente, atacam as florestas, matam os lagos, corroem mo-
numentos ¢ alteramn a sadde do homem ¢ dos ecossistemas.

Os principais gases envolvidos nos processos sdo os Oxidos de enxofre (SOx) e os
6xidos de nitrogénio (NOx), ambos provenientes principalmente da queima de combusti-
veis fdsseis, como os derivados do petréleo e do carvio.

Estes oxidos, quando na presenca da radiagio solar e de catalisadores, formam, na
atmosfera, os dcidos sulftirico e nitrico, respectivamente. Acido cloridrico e outros dcidos
orgiinicos sfo também formados, Entre os catalisadores, os metais e os hidrocarbonetos sdo
essenciais ao processo.

ImPacTo LOCAL: NEVOA AcIDA (SMOG)

Queimar vegetagio, pratica comum nos trépicos, emite particulas e véarios gases, es-
pecialmente o didxido de carbono (CO,), hidrocarbonetos, 6xido nitrico (NOj e didxido de
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nitrogénio (NQ,). Esta e outras atividades humanas, tais como a queima de combustiveis
fosseis, sio em grande parte responsdveis pelo dramdlico aumento das concentragdes des-
ses gases na atmoslera, acarretando grandes perturbagdes, como o smog fotoquimico nos
arandes centros urbanos.

O termo smog se refere auma indescjivel mistura de gases formados na baixa troposfera
pefa agdo da luz solar sobre os poluentes de origem humana, especialmente os dxidos de
nitrogénio (NOx} e hidrocarbonetos provenientes dos canos de escape dos veiculos, produ-
zindo gases reativos que podem ser nocivos 10s organismos vivos,

Q ozdnio € o principal composto produzido no smog fotoquimico e o principal res-
ponsivel pela irritagiio dos olhos, problemas respiratdrios, danos nas plantas e culturas
vegelais ¢ pela diminui¢do da vida util dos pneus dos carros.

A intensidade do smog € geralmente medida pela concentruco de 0zdnio presente ao
nivel do solo. No caso do smog Totoquimico, este esld comegundo a aparecer também nos
(ropicos ¢ subtrépicos, particularmente pela quenma periddica de [lorestas e savanas {Graedet
& Crutzen. 1989). Tais priticas emitern grandes quantidades de precursores do smog.

DiFerencas ENTRE IMPACTO E Risco AMBIENTAL

O cfeito de um impacto pode ser positivo ou negativo. I o efeito de um risco € sempre
negativo, adverso.

Os estudos de risco incluem sempre o conceito de probabilidade; os de impacto, nio
necessariamente.

Risco

Concermos bE Risco

SA0 vdrios os conceitos, mas um ponto comum cnire cles ¢ a inclusio da nogfio de
probabilidade. Pura Conway (1982), risco & definido como a medida da probabilidade ¢ da
severidade de efeitos adversos; Inhaber (1982) o define como a probabilidade de ocorrer
acidentes ¢ doencas, resultando em ferimentos ou mortes,

O SieniFicapo Do Risco

O grau do risco é fungfo do efeito adverso que pode resultar de uma agio particular.
Entre os diferentes tipos de risco existenles, podemos citar o ccondmico, o de vida e salide
¢ o risco wnbiental,
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Risco nfo é sindnimo de perigo. Descer uma escada. pur exemplo, representa um
risco real de ueidente. De falo, essa ¢ uina das causas mais comuns de actdentes ocorridos
em residéncius, Mas seria wm anto exagerado chamar esse ato de perigoso.

Em nosso dia-o-dia estamos sempre expostos o riscos de acidentes. Se dirigirmos um
carro, este pode abalroar ou serabalroado. Se escelhermos andar em uma calgada, podemos
ser atropelados, ¢ se permanccermos em casa ¢ acendermos o foglo a gds, hi possibilidade
de um incéndio.

A medicina lem tentado, com algum sucesso, reduzic o risco — sem contanto 1&-lo
climinado — de contrairmos doengas sérias. As pessoas ainda morrem de pneumonia, de
AIpS ¢ por envenenamento, por exenplo.

Risco vegsus BENEFICIO

Comeo & impossivel eliminar o risco, o melhor a lazer ¢ tentar estabelecer uma compara-
¢Ao entre o risco e os beneficios. Umi nimero muite maior de pessoas morreria de [rio se o
governo banisse o uso de aquecedores o gds, por causa do risco de mcéndios ou explosies.
Nesse caso, o beneficio ultrapassa o risco largamente e @ decisfo, desse modo, torna-se mais
Facil.

Em relugiio ao uso da energia nuclear, tora-se mais dificil decidir. Entre os benelicios
oriundos desse processe, comparado & peragio de eleticidade pela queima de combustivels
[Gsseis, podemos citur: menor produgio de poluentes precursores das chuvas deidas ¢ a
ausénein de mortes de wabalhadores nas minas de exploragiio de carvio. Conudo, o proces-
so nuclear nfio é isento de riscos. Emissilo de poluigiio ou ennissdes calastréficas de radia-
goes, no caso de grandes acidentes ¢ mortes de trabulhadores nus iminas de uriinio, podem
acontecer.

Como Expressar o Risco MATEMATICAMENTE

O vso de métodos de andlises matematicas do risco fornece subsidios objetivos e
racionais para auxiliar no tomada de decisiio.

Uma maneira de expressin o risco mutematicamente ¢ por intermédio do uso da pro-
babilidade. Esta estd sempre entre os ndimeros zero ¢ [ Um eveato impossivel de acontecer
tem probabilidade 1gual a zero, ao passo que wim evento cerlo de acontecer tem probabilida-
de fgual w [ Todos os outros casos se stluam entre esses dois nldmeros,

Probabilidade ¢ a proporgiio dos cusos nos quais um evento ocorre. Por exemplo, a
probabilidade de vocd jogar um dado ao azar ¢ obicr wm seis & de uma em seis, Podemos
escrever essa probabitidade como 176 ou 0,167,

De acordo com Stewart (1990), a probabilidade de acoatecer uma catdstrofe numa
using nuclear — wm acidente como o de Chernobyl, por exemplo = ¢ de um em cada 10 mil
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anos, ¢ que parcce uma cstatistica bastante segura. Porém, se prestarmos mais atengio, o
resultado é bem diferente. O gue esse nimero significa € que para cada reator nuclear, a
probabilidade de que ocorra uma catdstrofe em qualquer ano considerado € de um em 10
mil, ou ainda, de 0,0001 por ano. No caso da Inglaterra, por exemplo, existem cerca de 40)
usinas nucleares funcionando. Portanto, a probabilidade de uma catistrofe ocorrer em pelo
menos uma dessas usinas, em um ano considerado, é a soma das 40 probabilidades, ou seja,
0,004. A probabilidade de acontecer pclo menos uma catdstrole com essas usinas em um
perfodo de 25 anos ¢ 0.1, ou seja, 25 x 0,004, Isto €, as chances sfio de uma em 10. Esse
resultado niio parece tHo confidvel quanto o de um em 10 mil anos. Entretanto, esta € so-
mente uma entre as viras maneiras diferentes de se dizer a mesma coisa.

Como CaLcuLar o Risco

Diariamente, avides comerciais realizam um grande ndmero de v6os: todo ano alguns
caem. Podemos estimar a probabilidade de uma queda dividinde o nidmero destas pelo
ndmero total de véos. Quanto mais freqliente um evento ocorre, mais cxato pade ser a
estimativa da sua probabilidade. No caso de um evento raro, a estimativa € bem mais dificil.
Por exemplo, qual seria a probabilidade de um grande terremoto acontecer no Rio de
Janeiro?

Ninguém jamais mediu ou presenciou tal coisa; nessas condi¢des, podemos estimar
em zero a probabilidade de sua ocorrénein. Mas isso pode ser apenas uma subestimaltiva.
Ainda que os terremotos sejaun mais raros no Rio de Janeiro do que por exemplo no Japéo
ou na Califdmia, nfo se pode descartar a hipitese de que eles possam acontecer. Portanto,
a probabilidade de um grande terremoto ocorrer no Rio de Janeiro € muito baixa. Dizer de
quanto ela &, entio, € extremamente dificil.

Fontes inesperadas de risco, como por exemple os CFCs, apresentam um nivel ainda
maior de problemas para sc conscguir chegar a um cdleulo exato. Antes de os produtores
colocarem no mercado os CFCs como aerossdis, investigaram os possiveis efeitos desses
agentes quimicos no meio ambiente, incluindo o possivel dano & camada de ozdnio, Por
serent usualmente estiveis e, portanto, nio poder reagir com o oz0nio atmosférico, os pes-
quisadores os escotheram. Infelizmente, ninguém previu que os cristais de gelo presentes
na camada superior da atmostera poderiam torna-los reativos. Se uma andlise de risco omi-
te um importante dano, seja porque ndo houve suliciente imaginagio para considerd-lo ou
por insuficiéneia de dados, seu resultado serd inexato. Também de grande importincia ¢ a
mangira como os pesquisadores coletam os dados e como estes sio analisados,

No caso dos desastres, por exernplo, raramente (8o urna causa dnica. Risco envolve
cadeias de causas e efeitos, nos quais sértes de eventos individuais se combinam para pro-
duzir um desastre. Para se calcular o risco combinado, ¢ importante estimar as probabilida-
des dos eventos individuais. Uma téenica amplamente utilizada nesles casos € a construgiio
de uma drvore de fathas, Trata-se de um diagrama que mostra as possiveis caderas de cven-
los que jcvam ao aparceimento de um dano.
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Um simples exemplo é o pdra-quedas, no qual, em cada kit de aparelhagem, existe um
pdra-quedas principal e um reserva. O salto serd fatal se pelo menos um deles nfo se abrir.
Nesse caso, a drvore de falhas € uma cadeia de duas ligacGes. Se a probabilidade de falha de
um pdra-quedas é de uma em mil para cada um deles, entfio a probabilidade total é de uma
em um milhdo.

CLassIFICACAC DO Risco

* Risco ambiental - € o risco que ocorre no meio ambiente, seja ambiente interno —
no caso de uma industria, por exemplo — ou externo. O risco ambiental pode ser
classificado de acordo com o tipo de atividade (explosédo, descarga continua); ex-
posicao (instantinea,crfnica); probabilidade de ocorréncia; severidade, reversibili-
bilidade, visibilidade, duragfo e a ubigilidade de seus efeitos (Sors, 1982). No con-
contexto da gestio governamental, o risco ambiental pode ser também classifica-
do como: satide publica, recursos naiurais, desas tres naturais, € introdugfo de no-
vos produtos.

Para a Organizagfio das Nagdes Unidas para a Protec@o Ambiental (United Nations
Environmental Proteccion — UngF), o risco pode ser classificado como:

= Risco direto — probabilidade de que um determinado evento ocorra, multiplicada
pelos danos causados por seus efeitos.

* Risco de acidentes de grande porte (catdstrofe) — caso especial de risco direto em
que a probabilidade de ocorréncia do evento € baixa, mas suas conseqiiéncias sdo
muito prejudiciais,

* Risco percebido pelo piiblico — a percepgio social do risco depende em grande
parte de quem é responsdvel pela decisio sobre aceitd-lo ou ndo. A facilidade de
compreensio e de aceitagiio do risco que se corre depende das informagdes forne-
cidas, dos dispositivos de seguranga existentes, do retrospectivo da atividade
¢ dos meios de informagio.

Nas atividades industriais, pedemos encontrar, ainda, dois tipos de riscos:

* Risco com caracteristicas crinicas — aquele que apresenta uma agio continua por
longo periodo. Por exemplo, os efeitos sobre os recursos hidricos, a vegeta-
¢io, o sclo e a satide.

* Risco agudo — decorrente de emissbes de energia ou matéria em grandes con-
centragdes, em um curto espago de tempo.
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= Riscos tecnolGgicos ambientais (RTAs) - todos os problemas relativos aos conta-
minantes ambientais estdo, de uma maneira ou de outra, associados ao crescente
processo de industrializagfio verificado desde o final do século passado, em que
a0 lado do incremento da pesquisa, do desenvolvimento e da difusdio de novas
tecnologias, os processos de produgio e seus produtos tém contribuido para por
em perigo ou causar prejuizos 3 satide do homem c dos ecossistemnas. Esses conta-
minantes ambientais sfio, na atualidade, denominados de riscos tecnoldgicos ambi-
entais ¢ classificam-se em dois grupos:

= Riscos tecnoldgicos — os decorrentes das atividades desenvolvidas pelo homern.
* Riscos naturais — os decorrentes de distirbios da natureza.

E fundamental ressaltar que os riscos de cariter tecnolégico podem ser controlados
tanto na probabilidade de ocorréncia quanto nas conseqiiéncias. Ja os riscos de cardter
natural, em geral, somente podem scr controlados no que se refere a suas conseqiiéneias
(Awazu, 1990).

ACEITACAC DO Risco

Alguém, em determinado momento, deve decidir se um risco ¢ aceitdvel ou nfo. Mas
o que € umn risco aceitdvel? Uma resposta ruim para esta indagagio seria: um risco € aceitd-
vel se conseguirmos um beneficio, enquanto outros sofrerfio os efeitos. Estocar residuos
perigosos ¢ umo, desde que scja mantido longe de mim. Um medicamento € ‘seguro’ se
posso obter lucros por meio de sua venda ¢ outras pessoas correm risco pelo seu uso.

Uma resposta melhor para este problema seria a de assumir que os beneficios deveri-
am suplantar os riscos para a maioria das pessoas que estivessern envolvidas. Muitos pen-
sam que a conveniéncia de dirigir um carro supera o risco de se envolver em um sério
acidente. Os que praticam esportes perigosos como corrida de carros, consideram que o
prazer suplanta o risco — ou talvez subestimem o risco que correm,

A maneira como as pessoas reagem ao risco nem sempre reflete sua probabilidade.
Por exemplo. a probabilidade de morrermos vitimados por um ataque terrorista em um
avido é pequena, se comparada com a probabilidade de morrermos em um acidente de
Onibus que fuz o trajeto até o acroporto. A maioria dos viajantes, contudo, estd mais preocu-
pada com o possivel ataque terrorista (Stewart, 1990),

A malemitica tampouco responde o essa questio. Pode, sim, nos dar uma boa idéia
dos perigos envolvidos em alguma atividade ¢, ainda, nos fornecer importantes subsidios
para debate. O simples fato de que a malemadlica produz pequenas probabilidades de risco
nio significa que este seja imediatamente ‘aceitdvel’.

Por exemplo, a fibra de asbesto pode causar uma doenga fatal do pulmio. A probabi-
lidade de contrairmos tal doenga é bem pequena, no entanto, isto niio significa que devamos
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continuar usando asbesto em virias produtos do nosso cotidiano, como telhas, freios etc. Em
todo caso, 0 muito pequeno nem sempre € 3o pequeno quanto parece. Em uma populagio de
40 milhdes, uma doenga com uma probabilidade anual de morte de um em um milhfio matard
40 pessoas por ano. Novamente devemos usar nosso senso comum de julgamento: os nime-
ros, por si 9, no podem tomar decisdes por nos.

Outro problema com alguns métodos de Avaliagdo de Risco siio as inexatidtes dos
dados, que podem provocar erros bastante expressivos. A andlise sensitiva € um método exis-
tente para calcular esses erros.

Finalmente, a maneira como os seres humanos reagem ao risco € influenciada também
pelos fatores psicoldgicos. Trabalhadores de profissdes perigosas quase sempre falham em
tomar precaucSes. Estdo tdo acostumados ao perigo que passam a ignord-fo. Mesmo se tomar-
mos precaugdes, estas nem sempre sfio benéficas como pensamos. Uma teoria conhecida
como hipdtese da compensagiio do risco afirma que as precaugdes com a seguranga podem
levar ao aumento da exposigio ao risco (Stewart, 1990).

GESTAC E AVALIAGAO DA SAUDE AMBIENTAL

Histérico E CoNCEITOS

Os problemas ambientais modernos sio marcados pela diversidade, magnitude e com-
plexidade, envolvendo aspectos politicos, sociais, de saide e econémicos de grande relevan-
cia. Recebendo ampla cobertura dos meios de comunicagfio, esses problemas projetaram-se
no centro das preocupagdes piblicas, tornando-se sfmbolo de uma nova cultura e inscreven-
do-se na agenda politica mundial.

O gercnciamento de tais problemas era alé recentemente voltado para o melo ambiente
local ou regional, restringindo-se quase sempre ao espago das fronteiras nacionais. O aparect-
mento de impaclos de abrang@ncias continentais e globais, como as chuvas dcidas e o efeilo
estufa, alindo a um ripido processo de globalizagio da economia e da informagio, mostraram
a necessidade de se expandir o gerenciamento ambiental em nivel planetdrio. Um exemplo
dessa nova estratégia sio as convengdes mundiais como a do clima, a da biodiversidade e o
protocolo de Montreal sobre a camada de ozdnio.

O conceito moderno de gerenciamento ambiental néo se limita somente s questdes rela-
tivas & organizagio, mas incorpora também instrumentos de mercados e conhecimentos de di-
versas ciéncias como economia, engenharia, ecologia, meio ambiente, sadde, sociologia, segu-
ranga ete. Essa nova concepeiio de gestiio multidisciplinar, na qual se reconhece que a saiide do
homem e dos ecossistemas estd na depend@ncin dos tatores econdmicos, sociais e ambientais, &
chamada aqui de gerenciamento da sadde ambiental. Dentro dessa visfo, fala-se, por exemplo,
em saiide ambiental interna, relacionada 4 sadde do meio ambiente das inddstrias/fempresas, de
ccossistemas industriais, isto €, da produgfio industrial baseada no funcionamento dos
ecossistemas, ou ainda, da gestdo de acidentes (desastres) e das polfticas de desenvolvimento.
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A preocupagdo com o meio ambiente do planeta € recente. 36 comeégou a tomar forma
internacional a partir de 1972, quando aconteceu, em Estocolmo, Suécia, a 1* Conferéncia
Mundial sobre 0 Meio Ambiente.

Anos depois foi formada uma comissdo internacional encarregada de estudar e pro-
por peliticas para coneiliar 0 meio ambicnte com o desenvolvimento econdmico. Tal comis-
siio publicou, em 1987, um documento conhecido como Relatério Brundiland, que estabe-
leceu, pela primeira vez, uma correlagio entre meio ambiente e crescimento econdmico,
também chamado de crescimento sustentdvel. Essa nova abordagem da questio ambiental
foi referendada durante a 2* Conferéncia Mundial sobre 0 Meio Ambiente, realizada na
cidade do Rio de Janeiro, em 1992. Neste evento as questdes de satide, seguranga e desen-
volvimento social e econdmico foram definitivamente incorporadas ao conceito cldssico da
gestdo ambiental, hoje chamada de gestdo da satide ambiental. Um dos pontos centrais do
gerenciamento da satdde ambiental, em nivel macro ou micro, € o estabelecimento de uma
politica de salide ambiental.

PoLiticA DE SAUDE AMBIENTAL

O principio do crescimento sustentivel estd hoje presente em todas as politicas
ambientais, desde os niveis locais até o nivel global. Pensar globalmente e agir localmente
¢é um objetivo a ser perseguido.

A implantagio de um programa de gestdo da sadde ambiental, seja no nivel micro ou
macro, exige a definigfio prévia de uma politica de saide ambiental. Considerando-se devi-
damenie os problemas e caracteristicas politicas, sociais, econdmicas e administrativas de
cada pais, pode-se dizer que € desejdvel que a politica de satide ambiental de qualquer
nagiio parta de uma cstruturagio legal e institucional originada no poder federal ou central,
com um cardter normativo. A defini¢iio de objetivos e melas a serem atingidos em termos
nacionais, assim como a fixagdo das prioridades e condigGes necessdrias para a participa-
¢iio de fundos financeiros nacionais ou internacionais nesses programas, deve estar clara-
mente anunciados. Além disso, as legislagdes nacionais devem ser adaptadas constante-
mente aos principios das convengdes internacionais,

O conceito moderno de politica ambiental (sadde ambiental) afirma que esta deve

anunciar claramente os objetivos a serem perseguidos, o horizonte de tempo necessdrio
para executd-los e os instrumentos para sua efetivagio.

A maioria dos pafses desenvolvidos, notadamente os da Europa, como Holanda e
Alemanha, possuem politicas ambientais claramente definidas, nas quais o principio do
desenvolvimento sustentdvel estd consubstanciado através dos seguintes postulados:

* gestiio integrada das cadeias de produgfio, centrada em um ciclo o mais hermético

possivel do material, criando um cireuito fechado desde a matéria-prima até o resi-
duo, diminuindo as emissdes, os despejos e a perda de matéria-prima;
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» utiliza¢do racional da energia, centrada sobre uma diminuico do consumo de
combustiveis f6sseis e um rdpido aumento do uso de energias alternativas duri-
veis como o sol, o vento e a dgua;

* melhora da qualidade das matérias primas e dos produtos, para aumentar o tempo
do ciclo de vida ¢ assim reduzir os problemas causados pelos rejeitos no meio am-
biente.

HOLANDA: UM EXEMPLO DE POLITICA DE SAUDE AMBIENTAL

A Holanda tem, hoje, uma das politicas ambientais mais avancadas do planeta. E a
que mais se aproxima do conceito de saide ambiental proposto neste livro. Sua politica
ambienlal é aprovada pelo parlamento e os horizontes de tempo para obtengiio dos resulta-
dos esperados siio claramente definidos. Apresentamos, a seguir, um resumo dessa politica.

Seu objetivo € resolver os problemas de satide ambiental, em principio no prazo de
uma geraciio, inspirando-se no conceito do crescimento durdvel, E fato aceito que este
objetivo niiv serd atingido para todos os tipos de poluigBes existentes, pois enquanto uma
parte das conseqiiéncias dos danos se fard sentir dentro de algumas dezenas de anos, outra
necessitard de muito mais tempo. Cientes destes problemas, os responsdveis optaram por
um prazo intermedidrio, entre 20 e 25 anos, para controlar a situagao ambiental e evitar suc
continuada deterioragio.

Trés caracterfsticas norteiam essa politica:

uma dupla abordagem em nivel dos efeitos e em nive! das tontes de poluigio, com
uma clara preferéncia por esta dltima;

= uma que visa a responsabilizar os grupos-alvo pela prote¢iio do meio ambiente.
As empresas e os cidaddos devem assumir suas responsabilidades moedifican-
do comportamentos. Esta abordagem € justificada pelo principio segundo o qual
as leis e as medidas de protegiio ambiental s6 podem ser eficientes se a sua
necessidade ou seu valor € percebido;

# terceira caracteristica visa & integracgiio externa, a saber, a integrag@o da dimen-
sdo ambiental com as outras politicas do poder piiblico como agricultura, trans-
porle, saide, inddstria, energia, educagio, construgiio etc.

De acordo com ¢ Plano Nacional do Meio Ambiente (National Milieu Policy — NMP),
aprovado por aquele parlamento em 1985, espera-se alcangar os seguintes resulta-
dos até o ano 2010: redugfio das substéncias acidificantes de 60% a 80%; a produgiio
total de residuos deve diminuir em 10%, ¢ 55% dos residuos produzidos devem ser
reciclados. Os fabricantes serfio os responsdveis pelos residucs de sua produgiio, o
que implica que 0s mesmos deverdo recuperar os produtos apos sua utilizagio, para
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entdio recicld-los. A utilizacfio de pesticidas deverd ser reduzida & metade até o ano
2000. Para resolver o problema de excesso de produgdo de rejeitos de animais, seria
preciso que, cm 1994, se tivesse tido a possibilidade de dar tratamento adequado a seis
milhdes de toneladas, caso contririo, necessilar-se-ia reduzir-se o ndmero total de
animais no pafs. O crescimento da circulagfio automotiva deverd ser diminuido & me-
tade, o que envolverd uma diferente utilizagio dos veiculos, aumentando-se o uso do
transporte em comum. Para lutar contra as mudangas climidticas, os rejeitos de didxido
dc carbono deverdio ser estabilizados nos niveis medidos em 1994, A utilizagio dos
CFCs foi praticamente encerrada em 1995 (Ministerie van Volkshuisvesting, [992).

GESTAO DA SAUDE AMBIENTAL INTERNA (INDUSTRIA)

Pensar globalmente e agir localmente ¢ hoje uma filosofia que estd se expandindo
rapidamente. Neste sentido, o gerenciamento ambiental interno, ou seja, da induistria, 1em
se desenvolvido intensamente. Dentro desta perspectiva, surgiu entdio o conceito da prote-
¢io do meio winbiente industrial, abrangida pela principio da qualidade total, que requer, ao
lado dos objetivos quantitativos de produgiio, u consideragiio de metas para diversas outras
varidveis, como eficiéneia, custos, seguranga ¢ qualidade dos produtos.

Proteger o meio ambiente passou a ser objetivo comum e permanente de todos os setores
da empresa, contemplado no quadro de objetivos multiplos pricritdrios e traduzido em cuidados
ambientais, de saide e de seguranga a0 longo de todas as operagBes industriais, com reflexos nas
matérias primas selecionadas, produtos, processos, instalagdes e priticas de trabalho.

Nos tllimos anos foram tomadas varias iniciativas destinadas a estabelecer um padriio de
gerenciamento ambiental aplicdve! por diferentes segmentos econdmicos. Assim, a partir da norma
Britdnica BS7750. foi e ainda esti se desenvolvendo aséric ISO 14000, da International Standardization
Organization, sedindaem Genebra, que pretende estabelecer padriies para sistemas de gerenciamento
ambiental (ISO 14001); auditoria ambiental (ISC 14010, 14011 e [4012); rotulagem ambiental (ISO
14020, 14021 e 14024); avaliacio do ciclo de vida (]SO 14040} e aspectos ambientais em normias de
produtos (ISO 14060). No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e Qualidade
Industrial (INmEIRO) é o responsdvel pela aplicagiio, credenciamento e certificagiio da série ISOs.
Atualmente, 56 2 ISO 14001 estid sendo operacionalizada em nosso pais.

E interessante ressaltar que a preocupigdo com o meio ambiente interno das industrias de-
correu do aumento da percepeaio dos riscos & impactos ambientais por parte dos consumidores, que
passaram a preferir produtos gerados a partir de tecnologias menos agressoras ao meio ambiente.

SrruacoEs pE Risco (ACIDENTES) E PoLiica pE DESENVOLVIMENTO

Scjam de origem natural ou antropogénica, os acidentes representam grande ameaga
a0 desenvolvimento sustentdvel. Recurses preciosos sio perdidos em conseqiiéncia do [ato
de que um desastre faz desaparceer os resultados dos investimentos.
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Freglientemente as atividades dedicadas ao desenvolvimento sdo bloqueadas por cau-
sa de um desastre que assola determinada regifio, exigindo a reestruturagiio de investimen-
tos plancjados a longo prazo.

Uma dcficiente politica de desenvolvimento costuma causar danos ac meio ambien-
le, que, por sua vez, pode provocar desastres de origem natural ou antropogénica, ou pre-
cipitar o surgimento deles.

Exemplos disso sfio as cidades superpovoadas que crescem ds custas da destruiciio do
meio ambiente, com bairros construfdos nos leitos dos rios, o desilorestamento agravando
as conseqiiéncias das inundagBes ¢ as avalanches de terra e lodo, ou os despejos ndio contro-
lados que contaminam as dguas.

Junto a isso, outros eventos recentes lrouxeram i tona o assunto da prevengio, segu-
ranga ¢ preparaciio das populagdes, cim todos os paises do mundo, para situagdes de risco.
Tais situagdics sio geradas tanto pelo homem como pela natureza. Como exemplo de even-
tos importanies de origem natural ocorrido hd pouco tempo, podemos citar; o terremoto que
abalou a Cidade do México em 1985, os deslizamentos de teira no Equador em 1987, a
liberagio de vapores t9xicos de um lago na Repiiblica dos Camardes e a erupgfio do vulcao
Pinatubo, nas Filipinas. Segundo o jomal £/ Pais, de Madri, em 1992 os desastres naturais
foram responsdveis por mais de 150 mil mortos e desaparecidos — a imensa maioria na Asia —,
¢ cerca de 23 milhdes de pessoas licaram desabrigadas,

Dentre os eventos de origem antropogénica, os acidentes industriais incluem-se entre
0s que mais danos causaram i saiide ambiental e também os que mais perdas inaceitdveis de
vidas e propriedades provocaram. Como exemplo, podemos destacar:

» a liberagao de dioxina em Seveso, em 1976;

* 1 explosiio de propano na Cidade do México, em 1984;

» a liberagfio de metil-isocianato em Bhopal, em [984;

« 0 incéndio e a descarga de aguas contaminadas no rio Reno, em 1986.

E universalmente reconhecido que todo acidente, qualquer que seja sua causa, ocasi-
ona impactos ao meio ambiente.

A ciéncia nfio alcangou ainda o estidgio de poder explicar, prever ou efetivamente preve-
nir todas as causas de acidentes naturais. Todavia, existe a necessidade de uma preparagio
para o eletivo atendimento a essas situagbes de emergéncia quando e onde ocorrerem. No
entanio, especialistas em seguranga industrial defendem a idéia de que todos os acidentes
tecnoldgicos podem ser prevenidos, mas sfo suficienternente realistas para reconhecer que
deve haver uma preparagiio de planos preventivos de atendimento para tais circunstincias.

Enguanto a majoria dos acidentes industriais pode ser controlada dentro dos limites
da fibrica, hi casos onde o impacto se estende para além de suas fronteiras, afelando os

45



arredores da inddstria e tendo consegiiéncias, a curto ou longo prazo, sobre a vida, propri-
edades, estrutura social e meio ambiente. ‘

A extensiio das perdas causadas por tais acidentes depende em grande parte das atitu-
des tomadas pelos primeiros interventores na situagiio de emergéncia dentro do complexo
industrial e da comunidade ao seu redor. Com certeza, o atendimento adequado desses
casos exige atitudes coordenadas de individuos e instituigdes da comunidade local. Isso sd
poderd ser conseguido se esses moradores estiverem conscientizados dos possiveis riscos ¢
da necessidade de preparo mutuo para enfrentar as conseqii€ncias.

Aumentar o conhecimento da comunidade sobre possiveis riscos na drea e desenvol-
ver, com base nessa informagao, planos de atendimento em situagdes de emergéncia, so as
propostas fundamentais contidas no Manual de Alerta e Preparagdo de Comunidades para
Emergéncias Locais (APELL, 1990), preparado pelo Programa Ambiental das NagGes Uni-
das {United Nation Environmental Proteccion — Ungr), sobre o processo de atendimento a
acidentes tecnoldgicos.

Com relagiio & localizag@o dos empreendimentos industriais, foi desenvolvido, apds o
acidente de Seveso, a diretiva que leva 0 mesmo nome, a qual classifica os empreendimen-
tos quanto a seu grau de risco e quanto aos efeitos quando de emissdes acidentais.

No Brasil, esta diretiva foi adaptada as condigdes nacionais pela Companhia de Enge-
nharia e Tecnologia de Sao Paulo {CeTesB) ¢ chama-se CATBRAS (Awazu, 1990). E conheci-
da como a diretiva dos critérios de identificacio e classificacio do potencial de risco de
acidentes ambientais das atividades industriais. Permite ao administrador piblico conhecer
o grau de risco de uma indiistria, em trés niveis: alto, médio e baixo, facilitando assim a
prioridade de agbes de controle e o gerenciamento dos riscos.

INSTRUMENTOS DE PoLiTICA DE SAGDE AMBIENTAL

Uma politica de satide ambiental requer instrumentos claros e eficazes. Vdrios sio os
instrumentos existentes:

* wmna clara legislagfio ambiental e de saidde;

* caracterizac@o e valora¢io ambiental;

= instrumentos de mercado;

» processo de Avaliaciio de Impacto Ambiental (AIA);
= processo de Avaliagio de Risco Ambiental (ARA);

* uso e ocupagio do solo;

» mangjo de recursos ambientais;
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« planos de recuperagiio de dreas degradadas;
+ educagio ambiental.

A estrutura de politica de saide ambiental é ainda complementada pelas provisdes
para execugdo legal ¢ multas para a protegdo do meio ambiente. E também guiada pelo
principio da agfio precatéria, principio do poluidor pagador e principio da cooperagiio.

Um importante mecanismo de agfo precatdria de uma politica ambiental diz respeito
as ordens legais e as proibigBes formuladas por meio de leis administrativas. Hd, contudo,
um limite na efetividade dessas leis administrativas. Por exemplo, diretrizes e proibigdes
nao propiciam aos poluidores incentivo algum para manter a degradacio ambiental, em
niveis minimos, usando conhecimentos cientificos e progresso técnico. E essencial aumen-
tar-se o uso de instrumentos gue reforcem no poluidor o seu senso de responsabilidade,
promovam seu préprio interesse na prote¢iio ambiental e incorpore instrumentos de merca-
do, como por exemplo, os trade permits (negociagio de quotas de poluigio).

Dos instrumentos de politica de saiide ambiental citados, somente os processos de
Avaliagio de Impacto Ambiental (AIA) e os processos de Avaliagiio de Risco Ambiental
(ARA) serdo discutidos aqui.

AvauiacAo DE IMPACTO

Histérico

Ao final da década de 60, nos paises industrializados e também em alguns em desen-
volvimento, o crescimento da conscientizagio do publico, paralelamente a uma rdpida de-
gradagdo do meio ambiente e da sadde, levou a populagiic a comegar a se organizar, a
reivindicar uma melhor qualidade ambiental e a exigir que os fatores ambientais fossem
expressamente considerados pelos governos na aprovagiio de programas de investimento e
em projetos de grande envergadura. Os métodos tradicionais de avaliagfo de projetos, basea-
dos somente em critérios econdmicos, mostraram-se inadequados para a tomada de decisfo.

Na busca de meios que promovessem a incorporagio dos fatores ambientais para essa
tomada de decisio e também para a formulagdio de politicas especiais, surgiu uma série de
mecanismos para a execugio dessas politicas. Assim, procederam-se reformas administra-
tivas e institucionais, criando-se incentivos econdmicos para o controle da poluigio; im-
plantaram-se sistemas de gestiio ambiental, abrindo-se os canais para que os cidaddos pu-
dessem participar nas decisdes.

Dos instrumentos gerados, os processos de Avaliagio de Impacto Ambiental (AIA),
consubstanciado por meio do Estudo de Impacto Ambiental (EIA)}, e de Avaliagio de Risco Ambiental
(ARA) foram desenvolvidos e rapidamente adaptados a diferentes esquemas institucionais,
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OgieTo £ COMPLEXIDADE DOS EsTupos pE [MPacTO

A degradagfio ambiental causada por uma agéio ou atividade humana, como por exem-
plo os poluentes, introduz no meio ambiente substincias ou energia passiveis de causar
danos  saiide humana, aos recursos bioldgicos ¢ sistemas ccoldgicos, ao patrimonio estéti-
¢o cultural e ao uso futuro dos recursos naturais.

Apés sua emissfio por uma fonte qualquer, os poluentes percorrem diversos cami-
nhos, em sua difusdio no ambiente, até chegarem ao solo, ar efou dgua. Seu nivel de concen-
tragiio em cada ponto do percurso dependeri de diversos fatores, como a taxa de emissiio,
as caracteristicas de sua dispersiio (em razio das propriedades do poluente e do meio) ¢ a
taxa de remogiio do meio por agentes fisicos, quimicos e biologicos ao longo de todo o
percurso. A interagiio entre um poluente ¢ o meio receptor resulta em um efeilo cuja nature-
74, escala e importdncia, bem como a sua variagiio ao longo de tempo, serio 0 objeto central
dos estudos de avaliagio de impacto ¢ risco.

Processo DE AvALIAGAO DE IMpacTo AMBIENTAL (AlA) E EsTupo DE IMpACTO
AmBIENTAL (EIA)

O processo de Avaliagiio de Impacto Ambicntal {AIA} é detinido como um conjunto
de procedimentos realizados para identilicar, prever e interpretir, assim como prevenir is
conseqiiéncias ou cieitos ambientais que determinadas ages, planos, programas ou proje-
108 podem causar A saide, ao bem-estar humano ¢ ao entorno.

Tais projetos podem ser nas dreas de: agricultura, recursos naturais (irrigagfo, reflo-
restamento, desmatamento ctc.), na inddstria (refinarias de petrdleo, cervejarias, quimicas
etc.) e em inlra-estrutura (estradas, barragens, portos, casas etc.). Podem gerar eleitos
ambientais adversos — como resultado da sua localizagfio inapropriada — de projetos e cons-
trugdes inadequadas, pessoal desqualificado e baixo nivel de manutengfio ¢ operagio, além
de mal uso dos recursos naturais. Impactos negativos podem modificar a qualidade do solo
¢ da dgua (perda da biodiversidade, erosiio cle.), a qualidade do ar (smog, diminui¢io da
camada de ozdnio, eleito estufa elc.), a paisagem, a saide e o bem-estar humano.

O AJA consiste de virios componentes como: anincio do projeto; primeira triagem;
avaliagfio ambiental preliminar; Termo de Referéneia (Term of Reference — TOR); organiza-
¢i0 do projeto; EIA ¢ Rima (Relatdrio de Impacto Ambiental); monitoramento; avalingiio ¢
auditorin,

Como parte integrante do AIA, o EIA tem como principal objetive o de propiciar subsidi-
0s para uma tomada de decisiio. PropGe-se a identificar e descrever os impactos positivos ¢
negativos oriundos dos projelos, além de sugerir medidas de protegfio ambiental ou outros pla-
nos de gestio ambiental que incluem medidas de mitigagio ou compensagiio para se reduzir
08 impactos negativos previstos e, ainda, indicar outras providéncias que permitam minorar os
efeitos dos impactos. Uma sucinta descrigio de cada componente do AIA € apresentada a seguir:
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Anuncio do projeto — notificagiio (antincio) oficial, para todas as partes interessa
das, da decisio de se realizar um projeto de desenvolvimento. Por exemplo, um
sistema de transporte de carga para uma regido, fontes alternativas de produgio de
energia elétrica elc...

Primeira triagem — pode servir para identificar alternativas e seus impactos. Por
exemplo a escolha entre o transporte de carga ferrovidrio e fluvial em detrimento
do rodovidrio, E também usado para se determinar quais projetos e/ou componen-
tes destes, fora dos previamente propostos na fase de identificagfio, precisam de
consideragBes ambientais extras.

« Avaliagiio ambiental pretiminar — segunda tase da triagem para aqueles projetos
ou componenles de projetos que apresentem desde o inicio uma clara indicagio
do potencial de impactos que requererio uma andlise ambiental mais apurada.
Esse estdgio envolve identificagfio, descrigfio, predigfio e avaliagdo dos impactos
ambientais potenciais.

» Escopo do projeto — inclui a preparacfio de todas as informagSes bdsicas sobre o
projelo; notificagio e envolvimenio das partes interessadas (exceto o proponente/
executor e a agéneia reguladora) e a coleta de opinides sobre as diversas alternati-
vas ¢ seus impactos potenciais; preparagfio do Termo de Referéncia (Term of
Reference — TOR) para o Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

* Organizagiio - envolve a escolha do coordenador e do grupo responsdvel pelo
estudo; identificacio do tomador de decisfio que deverd planejar, financiar e con-
trolar o projeto; levantamento de toda a legislagiio e regulamentos que possam afe-
tar as decisdes sobre o projeto ¢ determinar como e quando as comunicagdes so-
bre este serfio efetuadas.

Estupo pe IMpacto AMBIENTAL (E!A) E RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL
(Rima)

Identifica e prediz os proviveis impactos do projeto, propde medidas mitigndoras
para impactos inaceitdveis €, conjuntamente com esta, sugere as alternativas para posterior
tomada de decisédo. Deve envolver também a participagio do publico, por meio das audién-
cias pdblicas. Apds analisado e revisado pelo érgdo decisério, o projeto & aprovado sem
ressalvas, ou aprovado mediante condiges ou, ainda, rejeitado.

Um resumo do EIA escrito e apresentado em uma linguagem e forma simples, mostran-
do os principais pontos e concluses, denomina-se Rima e deve ser entregue junto com este.

Em um EIA, diversas técnicas podem ser utilizadas para avaliagao dos impactos, como
consultas a especialistas, check-list, matriz de Leopold, método Battelle, superposicio de
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mapas ¢ modelos. Geralmente, um EIA ¢ dividido nas seguintes etapas: descrigfio do sitio
{sem o projelo); escolha ¢ justificativas das variantes (alternativas); identificagdo dos tm-
pactos; avaliagio dos impactos e proposicio de medidas mitigadoras.

» Monitoramento — visa ao acompanhamento dos efeitos ambientais previsto no
EIA para: analisar os impactos ¢ comprovar a efetividade das medidas mitigadoras
sugeridas; servir de aleria para o controle de impactos nio previstos ou de intensida-
de maior que o espera do no projeto.

* Avaliagio e auditoria — sio normalmente exccutadas durante o periodo de opera-
¢hio do projeto, geralmente no meio ou no fin de sua vida dtil. As licdes aprendi-
das neste periodo de avaliago sfio importantes para se evitar erros em projelos
futures. No caso do aparecimento de um problema ambientai proeminente, uma
auditoria ambiental pode ser solicitada; esta constitui-se de um estudo espeeili-
co dentro do processo de avaliagiio.

INsERCAC DA COMPONENTE SAUDE Nos EIAs pDE PROJETOS DE

DESENVOLVIMENTO

O retrospecto do desenvolvimentoe dos estudos de impactos mostra que, nos anos 70,
amaioria dos EIAs era realizada usando basicamente julgamentos bascados cm andlises de
custo-beneficio. No final da referida década e comego dos anos 80 a componente social
passou a ser plenamente incorporada nesses cstudos. Recentemente, a partir do final dos
anos 80 e comego dos anos 90, diversos autores passaram a defender a inclusfio dos estudos
de sadde como parte integrante do EFA, conhecido em inglés como EHIA (Environmental
Health Impact Assessment).

O objetivo do EIA € predizer e avaliar os impactos provocados pelo desenvolvimento
baseado nos pardmetros ambicentais que tenham uma forte interferéncia na saide dos
ecossistemas ¢ principalmente na sadde humana. No caso de projetos de desenvolvimento,
por exemplo, os impactos negativos para a sadde do homem podem ser determinados por
intermédio dos estudos de Avaliagio de Impacto na Satide (Health Impact Assessment —
HIA). Tais estudos incorporam a identilicagiio do perigo o satde, definido como o potencial
que tem o projeto de causar danos as pessoas. Nesses projetos, o conceito de risco a sadde
¢ introduzido; € definido como a probabilidade de um efeito do projeto causar danos A
satde humana.

O HIA pode se tornar, e alguns casos, parte central de um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). Seu cscopo € similar ao de um EIA, contudo, a énfase € centrada na
consideracdo dos perigos a sadde e nos fatores como a vulnerabilidade da comunidade,
condigdes ambientais e condigdes do sistema de satde existente. Um perigo para a saide
representa potencial para causar doenga. Um risco para a saude indica a probabilidade de
que cla acontega. Por exemplo, em Manila, nas Filipinas, a maldria é um perigo para a
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sadde, mas nfic um risco, porque nfo existe no local a espéeie de mosquito capaz de trans-
mitir a doenga (Asian Development Bank, 1992). De acordo com o Banco Africano de
Desenvolvimento, os perigos 4 satide associados aos projetos de desenvolvimento sfo ge-
ralmente divididos em quatro principais categorias:

Exemplos
* Doengas transmissiveis Maldria, diarréia, infecgbes respiratorias
* Doengas ndo-transmissiveis Envenenamento, poluigio, poeira
* Desnutrigio Redugdo na alimentagiio de subsisténcia
* Ferimentos Acidentes de trifego e ocupacional

O processo de avaliagfo de impacto na sadde ambiental, além de considerar a andlise
dos problemas de saide em sua totalidade, deve classificar os perigos de acordo com a
capacidade de aumentar ou diminuir a magnitude dos impactos resultantes das intervengGes
causadas pelos projetos de desenvolvimento.

GesTAO, ANALISE E AvAaLIACAO DE Risco NA SAUDE AMBIENTAL

ConcElTos DE GESTAO E AVALIAGAO DE Risco

Para Hallenbeck {1986), Gestdo do Risco trata-se de um processo que inclui sele¢io e
implementagio da agfio regulatdria mais apropriada, tomando por base os resultados do
processo de Avaliagio de Risco, do controle tecnolégico disponivel, da andlise de custo-
beneficio, do risco aceitivel, do nimero aceitivel de casos, da anilise politica e dos falores
sociais e politicos.

Importante instrumento de politica ambiental, o processo de Avaliag¢@o de Risco (AR)
comegou a ser usado mais freqiientemente a partir dos anos 80 e é empregado em uma gama
muito variada de problemas. Seu campo de aplicagio abrange desde os efeitos da poluigfio
ambiental nos seres humanos e nos ecossistemas até as decisdes financeiras. Os diferentes
enfoques utilizados para se efetuar uma Avaliagio de Risco véo desde o estudo de uma
propriedade quimica, fisica ou bioldgica de um determinado material, ou atividade, até o
cdleulo numérico de indices e a apresentaco de informages sobre probabilidades de ocor-
réncia e conseqiiéncias de eventos catastréficos.

A Avaliagiio de Risco ¢ definida por Berger (1982) como a identificagio do perigo, a
localizagfic de suas causas, a estimativa da extensfio dos seus danos e a comparagao destes com
os beneficios. Para Canter (1989), a AR € um processo que inclui conjuntamente a andlise do
risco e a andlise de seguranga, em que a primeira € uma avaliagfio quantitativa das conseqiiénci-
as das decisdes, & a segunda, a avaliaglo do nivel do risco aceitivel para a sociedade.
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Conway (1982) define Avaliagiio de Risco Ambiental (ARA) como o processo de avalia-
¢io conjunta de dados cientfficos, sociais, econdmicos ¢ de fatores politicos que precisam ser
considerados para a lomada de decisiio sobre por exemplo a proibigiio, o controle ou a gestiio de
produtos ou atividades no meio ambiente; a decisio (inal envolve a medigio cientifica do risco
e 0 julgamento social, no qual os beneficios dos produtos ou atividades sfio comparados ao risco.

HistérICO E DESENVOLVIMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAO E GESTAO
Do Risco

’ A Avaliagio de Risco € uma caracterizagiio sistémica e cientifica do potencial adverso
dos efeitos das exposi¢des humanas a agentes ou a atividades perigosas. Nos Estados Uni-
dos esse processo iniciou-se nos anos 70, como uma atividade estruturada pelas agéncins
federais. Anos antes, a Conferéncia Governamental Americana de Higienistas Industriais
instituiu vdrios limites minimos de exposigfio para trabalhadores, ¢ a Agéncia de Alimentos
¢ Drogas (Food and Drug Agency — FDA) estabeleceu os primeiros valores de doses aceili-
vels para ingestiio de residuos de pesticidas ¢ aditivos usados em dietas alimentares. Em
meados de 1970, a Agéncia Americana de Protegfio Ambiental (Environmental Protection
Agency — EPA), juntamente com a FDA, publicou os primeiros guias para sc estimar os
riscos associados com baixos nivels de exposi¢do a quimicos potencialmente carcinogénicos.
Nesses guias foi proposto que agdes regulamentadoras deveriam ser iniciadas quando exis-
tisse o risco do aparecimento de um caso extra de cancer, considerando o periodo de vida de
uma pesson, em uma populagio de 100 mil pessoas, para o EPA, ou de um milhao, para o
FDA. Os riscos estimados abaixo desses limites sfio considerados negligencidveis, uma vez
que acrescentam individualmente muito pouco i taxa de 240 mil mortes por ciincer para
cada milhiio de pessoas que morrem todos os anos nos EUA,

De 1977 a 1989, diversas organizagdes, enlre as quais o EPA, a FDA, a Administragiio
de Scgurancga e Sadde Ocupacional ¢ outros, participaram ativamente de atividades visando
consolidar os conhecimentos cientificos e as responsabilidades legais e administrativas dos
drefios, trabalhando com a questio da Avaliagio de Risco. Nesse mesmo perfodo, o Comit@
de Politica de Ciéncia e Tecnologia da Casa Branca publicou um esquema para identifica-
¢io de riscos potenciais, caracterizagiio e Gestdo do Risco.

Nesse esquema, a redugiio das emissdes e das exposigdes foi amplamente enfatizada
(Calkins et al., 1980), indicando claramente também que as informagdes necessdrias ao
primeiro estigio do estudo de Avaliagiio de Risco poderiam ser obtidas por meio de estudos
epidemiolégicos com trabalhadores e outras pesscas sujeitas a exposi¢des potencialmente
perigosas, a testes experimentats realizados com animais ou células em laboratérios, e da
comparagiio das estruturas quimicas. No segundo estigio, que envolve a medigiio da potén-
cia do agente quimico (relagiio de dose-resposta), hd a necessidade de sc conhecer ¢ enten-
der detafhadamente as rotas de exposiches ¢ as causas relacionadas &s variagbes ocorridas
nas respostas das pessoas expostas. O risco deve ser caracterizado qualitativamente (nature-
zu dos eleitos, forga da evidéncia, e reversibilidade ou previsibilidade dos efcitos) ¢
quantitativamente (probabilidade dos efcilos de virias espécies ¢ severidades).
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Até recentemente, porém, os precedimentos dos estudos de risco resultavam em uma
abordagem fragmentada do risco, bascada em agdes conflituosas que ignoravam a
interdependéneia dos componentes ambientais, que enfatizavam as dilerengas em verz das
similaridades entre ciincer e outros efeitos na sadde, e invesligava os riscos associados com
quimicos individuals ao invés de misturas de quimicos. Apesar de muitos anos de
gerenciamento do risco ambiental ¢ de acidentes, nlo existe wté entiio um procedimento
geral aceito ¢ uniformemente aplicado,

Enquanto muitas decistes eficazes foram tomadus baseadas em estudos de gerenciamento
de riscos, muitas outras deixaran insatisfeitos ou frustados os proponentes ¢ os interessados.
Muitos destes tém reclamado que os estudos de risco precisam ser organizados de maneira
gue envolvam o estudos dos eleitos madltiptos das exposicies e que o meio ambiente s¢ja
considerado como um sistema, ndo como uma (ragmentada colegiio de riscos individuais,

A integragilo efetiva da Gestio do Risco ao gerenciamento ambiental requer uma
estrutura que engaje um grande leque de interessados ¢ que estude a interdependéncia ¢ os
efeitos cumulativos dos virios problemas. Com esse intuito foi constituida em 1990, pelo
Congresso norte-americano, uma Comissio de Gereaciamento ¢ Avaliagiio de Risco encar-
regada de consolidar os diversos procedimentos existentes de Avaliagiio de Risco ¢ de pro-
por um nova estrutura de Gestdo do Risco. O relatorio foi recentemente publicado
(Commniission on Risk Assessment and Risk Management, 1996). Nele, a comissiio propde
que o gerenciamento do risco tenha a capacidade de abordar conjuntamente os virios com-
partimnentos, os contaminantes, as tontes de exposigdes ¢ uma série de valores e percepges
hwmanas. Deve ser sulicientemente claro ¢ compreensivel, de modo que possa ser adotado
¢ usado pelos gestores de risco em dilerentes situagdes ¢ que possa fornecer subsidios para
tomada de decisies aceitdveis. Deve também ser flexivel, para que o sew uso possa ser
adaptado & importiinein da decisio a ser tomada.

Entre os principais objetivos dessa comissiio enconlra-se o de também ter lormulado
um procedimento de gerenciamento integrado de risco que [osse além do clissico controle
ambicntal bascado nas téenicas do end-of-pipe, ¢ que incluisse os mecanisinos que lossem
capazes de proporcionar um desenvolvimento sustentdved. "lal procedimento, obviamente,
requer o seguinte: conhecimento ¢ entendimento das interagdes existentes na saude ambicntal,
o guaiidade de vida humana, ¢ lambém a compreensio wos processos pelos quais possa
sociedade eria mudangas o longo prazo, sejum estas benélicas ou adversas.

Um resumo dos procedimentos de gerenciamento integrado do risco, proposto pela
comissho, € aprescntado ¢ comentado a seguir. Ele & dividido em seis partes, interligadas i
colaboragiio do(s) proponente(s) (stakeholder(s) ou interessados(s):

® Primeira PARTE: PrROBLEMA/CONTEXTO
Qual a definigio do problema, de seu contexto? Quem se responsabiliza por sua ges-
tw? Quem sho os interessados; ow: quem siio os proponentes do estudo? Nesse primeiro

momenio, o problema existente ou potencial pode ser identificado utilizando-se, por exem-
plo, virios procedimentos: momtoramento ambiental; inventidrio das emissdes; controle de
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doengas e observagOes epidemiolégicas; doengas inexplicdveis; maus odores; necessidade
do estabelecimento de padrées nacionais para o controle de contaminantes no ar, dgua, solo
ou alimenios; ou outro problema de interesse publico,

O problema deveria ser examinado nfio somente num contexto compartimento-
poluente, mas em um multicompartimental que envolva as relagbes sociais e de saiide,
Relagbes potenciais entre os diferentes problemas devem ser identificados e considera-
dos. Por exemplo, a degradagfio de um ecossistemna aqudtico pode ser causada ndo so-
mente por fontes pontuais de despejos de efluentes mas também por fontes difusas, como
os poluentes provenientes do run-off urbano ou agricola. Ele pode também ser afetado
pelos distirbios provocados por atividades de retirada de madeiras, construgdo de repre-
sas, desvio de rios, modificagbes dos lengdis subterrfneos, pesca em excesso, introdugio
de espécies exdticas etc. A deposicio de poluentes oriundos da atmosfera como nitrogé-
nio, chumbo, cidmio, cromo, mercirio e radionuclideos provavelmente também contri-
buem para ¢ problema.

E necessdrio que os proponentes sejam intensamente envolvidos com a identificagio
g caracterizag@o do problema e do seu contexto. Os gestores de risco podem ser pessoas ou
instilui¢des nos niveis federais, estaduais ou municipais, dependendo da composicio do
probiema. Os objetivos do programa de Gestdo do Risco deveriam ser definidos quando
uma apreciagao coletiva na caracterizagio do problema tiver sido alcancada.

Os contextos apropriados para um problema sdo como se fossem situacionais, porque,
em alguns casos, um deles pode ser toda a sadde publica. Em outros, pode ser os demais
riscos. Pode ainda, em outros casos mais, ser a relagfio de interdependéncia de diferentes
problemas (como a degradagio do ecossistemna aqudtico descrito anteriormente).

® SEGUNDA PARTE: Riscos

O segundo passo envolve a identificagio do(s) risco{s) que o problema identificado
pode causar para a sadide piblica. Ele(s) pode(m) ser determinado(s) considerando-se a
natureza, o compertamento e a severidade dos efeitos adversos para a saide humana, o
meio ambiente ou a qualidade de vida (como o bem-estar econdmico ou os valores esté-
ticos). Deveria(in) ser avaliados primariamente por cientistas e gestores de risco, com a
ajuda dos interessados (proponentes), de modo que aqueles pertencentes A comunidade
deveriam ser contatados nesta fase para ajudar a ideatificar os grupos sujeitos a maiores
taxas de exposicdes. As evidéncias e os dados cientificos do problema poderiam ser arti-
culados e incorporados, juntamente com as percepgdes do caso, para a caracterizagiio do
risco para o humano e o meio ambiente. Consideragdes de ordem cultural e valores soci-
ais, qualidade de vida e eqiiidade ambiental deveriam também ser levadas em conta.

Os riscos para a saiide humana e para os ecossistemas deveriam ser tratados, ambos,
qualitativamente e quantitativamente. A natureza dos efeitos adversos, suas severidades,
suas reversibilidades ou previsdes, ¢ a possibilidade de efeitos maltiplos precisam ser
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compreendidas antes que uma estimativa complexa da magnitude dos riscos e de suas
incertezas sejam apresentadas. Os riscos cumulativos associados com o problema deveriam
ser identificados sempre que possivel. Os efeitos indiretos na saiide humana provocados a
partir dos timpactos no meic ambiente deveriam também ser considerados.

® TJERCEIRA PARTE: OPGOES

Acerca do problema, o que pode e deve ser feito? Quais as conseqiiéncias po-
tenciais e os beneficios esperados pela intervengdo? Existem outras maneiras para se
reduzirem os efeitos similares na saide dessa mesma populagfio efou os efeitos ecol6gi-
cos? Quais os custos estimados para cada opgio? As diferentes maneiras de se abordar tais
questdes deveriam ser identificadas pelos interessados (proponentes), legisladores e cien-
tistas. O uso de uma série de alternativas regulamentadoras e ndo-regulamentadoras deveria
ser considerada, como licengas, restringir agfes, prevenir a poluigfo, reciclagem, incenti-
vos de mercado, redugBes voluntdrias e educag@o. A possibilidade do uso de instrumentos
institucionais, financeiros e outros tipes de arranjos para a implementagéo de cada procedi-
mento deveria também ser identificado. A redugo do risco esperado e a relagio entre 0
custo e o beneficio de cada solugo precisaria ser determinado e comparado. Dimensoes
culturais, éticas, politicas e legais deveriam ser levadas em consideragfio. Os impactos po-
tenciais de cada procedimento necessitariam ser caracterizados, incluindo os efeitos adver-
sos nos trabalhadores, na comunidade ou no meio ambiente.

® Quarta Parte: Decisio

Quai a melhor solugiio para o problema? Como uma decisfio ou um leque delas
pode ser alcangada(o)? Quem as deve tomar? Serfo elas compativeis com a legislagao
existente? O procedimento a ser identificado para mitigar o problema deveria ser o mais
eficiente, aceitdvel, e com a melhor relagfio custo-efeito, incluindo a participagio das
partes proponentes ¢ das partes afetadas. Um mecanismo para a solugfo de conflitos, ou
para ¢ alcance do entendimento na auséncia de consenso, poderia ser ttil. E importante
reconhecer que o procedimento proposto nao resultard sempre em consenso entre os en-
volvidos no processo, De fato, participagio, negociagio e tentativa de compromisso pode
resultar, algumas vezes, em endurecimento de posigbes antagbnicas, em interrupgdo nas
negociacles, em frustragdes com o processo, ¢ em inabilidade para se alcangar um acor-
do. Tais dificuldades para se alcangar uma decisfio ndo devem ser vistas como uma falha
do processo, mas simplesmente como um reconhecimento de que em certas circunstinci-
as, apesar dos melhores esforgos de todas as partes envolvidas, o consenso nfo serd al-
cangado. Em algum poato, a autoridade reguladora precisard tomar sua decisdo, incluin-
do a de discordar, se a oposi¢io for muito forte ou bastante credivel. Divergir pode reque-
rer uma decisfio posterior de se repelir, ou nio, o processo desde 0 comego, ou prosseguir
e atacar outros problemas mais prementes.
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* Quinta ParTE: ACOES

De que maneira uma decisiio pade ser rapidamente implementada e com que flexibi-
lidade? A acfio que tiver sido escolhida para atacar o problema deve ser explicada ¢
implementada. Vdrias agdes podem ser necessdrias em dilerentes circunstiincias. Devem
ser lomadas por agéneias piblicas, de coméreio, inddstrias e por cidadiios privados, sozi-
nhos ou nfio. Objecdes ou reavaliagdes, mesmo neste estigio, podem influir no processo
de interagio.

® Sexta PARTE: AvaLiAgAo

Qual a extensdo da eficicia das agdes? Freqilentemente sio executadas, mas existe
um pequeno acompanhamento para se assegurar de que realmente sfo implementadas, para
se analisar eficdcia e cuslo ou para comparar os resultados obtidos com os previstos no
processo de lomada de deciso. O(s) eleito(s) da agfio escolhida pode(m) ser caracterizado(s)
por meio do monitoramento e da vigilancia, por intermédio da discussiio com 0s contratun-
tes ¢ mediante a andlise das relagtes entre as intervengdes € os problemas na sadde ou,
ainda, por indicadores ambientais. Neste dltimo caso, os critérios devem ser explicitados
desde o inicio do projeto. Tal processo de avaliagio permite que o problema original possa
ser redefinido, as agdes reconsideradas e os virios estigios repelidos, se apropriados.

Se a avaliagho dos impactos das agBes propostas para resolver um problema concluir
que elas néo sio satisfatérias, uma outra interagiio do processo pode ser necessdria. Devemos
considerar, contudo, que poucos efeitos € seus riscos podem ser facilmente medidos e confir-
mados. Até certo ponto, as técnicas de monitoramento e de vigilincia podem ser capazes de
estudar as relagdes entre as agdes e seus efcilos, mas quase sempre essas relagdes 4o detecta-
das somente quando a margem entre as exposicdes atunis ¢ as associadas com os efeitos
nocivos A saitde ou aos ecossistemas é reduzido, ou quando o efeito nocivo 4 sadde é particu-
larmente raro. A maioria dos riscos relacionados 4 sadde pdblica ¢ muito pequena quando
comparada a0s Tiscos medidos a partir dos efeitos de acidentes ocupacionais ou de colisdes de
veiculos. Por exemplo, suponhamos que uma aglo seja capaz de diminuir o risco incremental
de uma pessoa desenvolver um cincer {duranie seu perfodo de vida), a partir de uma exposi-
¢o particular de | em 10 mil parade | em | milhdo. Nenhum estudo de sadde ou atividade de
vigilincia poderia ser projetado para medir a eficdcia de uma agfio com tdo pequena mudanga,
pois o cdncer poderia ser a causa de morte de 24% da populagio em cada evento. Concluses
sobre quio eletiva fol uma aglio nessas condiges teriam de se apoiar no monitoramento
ambiental, nas mudangas registradas por marcadores bioldgicos de exposighes ou em oulra
medigio indireta do impacto na incidéncia da doenga,

Lim ponto bastante enfatizado na proposta da comissiio de risco foi a necessidade de se
incluir em cada estdgio do estudo de risco as partes interessadas ¢ 0s proponentes, Tal partici-
pagiio pode facilitar a troca de informagdes e idéias necessdrias a todas as partes, quando da
comunicagao das medidas necessdrias a se tomar, para a redugiio dos riscos.
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O procedimento aqui mostrade nio pretende que tedas as suas etapas tenham que
necessariamente ser aplicadas em um projeto de Gestio do Risco para uma tomada de
decisfio. Contudo, € um guia titil que deve ser aplicado de acordo com a magnitude e com-
plexidade de cada problema. Cada nivel de tomada de decis@o ird requerer diferentes etapas
de andlises dos problemas.

A realizagiio de um estudo completo de Avaliagfio de Risco € 1arefa considerdvel, requer
dados, conhecimentos técnicos e uma revis@o bibliogréfica intensiva. A decisao de se prosse-
guir com tal estudo é uma deciso de Gestiio do Risco que leva em consideragiio a importiincia
do probiema, com relagio as questdes cientificas e aos impactos oriundos dos atos
regulamentadores.

0 campo de aplicagfio dos estudos de avaliag@io e dos programas de Gestéo do Risco
aborda hoje as mais variadas dificuldades e, como tal, esta sujeito a intensas discussdes. Entre
os temas mais debatidos podemos citar: a avaliagio da toxicidade e sua importincia para os
humanos, a suscetibilidade e as variagGes das exposicOes entre as populagdes, a descrigho das
incertezas, a avaliagfio dos efeitos oriundos das misturas de quimicos, a realizacio de estudos
de Avaliagiio de Risco Ecoldgico e a avaliagfo dos riscos associados, como as radiagdes e os
MICroorganismos.

O MobEeLo GERAL bo Risco

Na Figura 2, apresenta-se o que chamamos plenamente Modelo Geral do Risco. Trata-
se de imporiante ferramenta para os estudos de Gestiio do Risco. Com este modelo podemos
facilmente estruturar a andlise de muitos tipos de risco. Ele comega com o termo Fonte, que é
de onde se origina wimna Emissio de algo indesejdvel (massa efou energia). Normalmente se
consideram as Fontes como tendo duas origens. Para o risco de seguranca (safety risk), nos
quais a exposicdo se da sob alta intensidade e em uin tempo curto, as Fontes sfo normalmente
o0 desastres. Esles, normalmente, s8o eventos siibitos e abruptos nos quais uma grande quan-
tidade de material efou energia é rapidamente expelido. '

Acidentes envolvendo emissdes sibitas ¢ massivas sdo quase sempre releridos pelo
termo ‘perda de confinamento’ (foss of containment), que, quando envolvida com materiais
inflamdveis, pode causar eventos catastrdficos. Incéndios e explosdes de grande porte podem
acontecer, provocando radiagBes érmicas intensas efou sob presses destrutivas. Quando
maleriais (6xicos estdo implicados, imensas nuvens carregadas deles podem ser formadas e,
levadas pelos venlos, podem atingir dreas muito populosas.

Em contraste com as Fontes resultantes de Acidentes, outras podem ser relacionadas
com as atividades normais. Tais atividades incluem néio somente a de manufatura industrial,
mas também a do trifego rodovidrio, da agricultura, da produgfo de eletricidade etc. Compa-
radas aos Acidentes, as taxas de emissdes associadas com Alividades sfo baixas. Um impor-
tante fator € que tais Fontes tEm uma tendéncia a produzir Emissdes mais ou menos continu-
adas. Por ¢ssa razio, normalmente as ocorréncias provenientes dessas atividades tendem a
produzir menores intensidades (concentragdes) do que as provenientes de acidentes, embo-
ra a ocorréncia destes altimos seja mais rara.
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FIGURA 2 — O Modelo Geral do Risco
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FonTe: Bieo & LemkowTz (1994),

As Fontes provenientes das atividades tendem a estar mais estreitamente associadas
com os riscos relacionados 4 salide e ao meio ambiente do que com os riscos relacionados
a acidentes (seguranga). Outros tipos de Fontes possiveis sdo: pontuais (chaminés), Fontes
de linhas (auto-estradas) ou Fontes de drea (complexos petroquimicos, cidades). As Fontes
continuas sfio geralmente encontradas associadas aos problemas de poluigio do ar. Emis-
sOes continuas de materiais (6xicos ou energia (ruidos) sfo comuns em ambientes
ocupactonais.
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Nio importando causa ou origem, as Fontes produzem Emissdes de substincias e/ou
formas de energia que provocam efeitos adversos. As Emissdes ocorrem em um ou mais
compartimentos ambientais — ar, 4gua ou solo —, que, por sua vez, estio em contato entre si,
interagindo.

Uma vez que as Emissbes de poluentes para o ar tenham ocorrido, procede-se a
Transmissdo (Transporte). Os modelos de Transporte tentam estimar a intensidade ¢ a
duragio da exposicio, resultante da emissio para o ar, dgua ou solo, em razéo de um certo
namero de parfimetros da emissao. Estes incluem: taxa e tamanho da exposigio; forma da
fonte (pontual, linha, drea); posi¢ao da fonte (para o ar: altura acima do solo); para a
emissio de matéria: se gds/vapor ou aerossol {liquido ou sdlido), tamanho e densidade
das particulas; distincia entre a fonte emissora e os alvos; para o ar: condigdes de clima
(velocidade e diregac dos ventos, estabilidade atmosférica); condi¢des da topologia (pla-
na, montanhosa etc.); para o solo: composiciio guimica e reagdes entre a atmosfera e os
poluenles; e oulros.

O Transporte, aqui, significa movimento e quase sempre ocorre simultaneamente a0s
processos de Mistura e Diluigiio, algumas vezes com reagdes quimicas. Por meio disso, as
concentragdes dos poluentes decrescem com o aumento da distiincia das fontes emissoras e o
nivel das concentragGes ambientais (emission) se reduz. Como regra, nivel de concentragdo
ambiental significa concentragdes existentes nos lugares onde os alvos de estudo se encon-
tram: seres humanos, plantas, animais, entre outros. Para o estudo do risco causado pela
poluigdio do ar, os niveis das concentragbes ambientais considerados sio os medidos ao nivel
do solo. Denomina-se exposiglio o contato de pessoas, plantas ou animais com os agenies
indesejiveis. Além de poder ser expressa como intensidade e duragio, pode, ainda, resultar
em risco.

A magnitude da ocorréncia do risco nido depende somente do grau da exposigdo, mas
obviamente também do tamanho da populagio-alve exposta, Tal fator pode, por exemplo,
se referir ao numero de pessoas expostas (estimado em termos de dreas de exposigio e
densidade de populagio}, ao niimero de espécies raras expostas etc.

Uma vez que todas as etapas mostradas na Figura 2 tenham sido calculadas ou realisti-
camente estimadas, deve-se proceder a Estimativa do Risco. A palavra ‘estimativa’, e nio
‘cdlculo’, é conscientemente usada, muito embora um grande niimero de procedimentos ma-
temdticos sejam utilizados, A énfase também se justifica pelo grande nimero de incerezas e
lacunas existentes no processo. Valores exatos ¢ precisos para vérios fatores usados nesses
cdlculos sio usualmente dificeis, se ndo impossiveis de serem obtidos.

Além da Estimativa do Risco, hi a necessidade de se proceder uma Avaliagio do
Risco. O processo de avaliagho geralmente se refere a determinar se o risco € ou ndo aceitd-
vel. Obviamente, tal processo envolve julgamentos éticos. Estes, normalmente séo basea-
dos em consideragdes normativas (valores, crendices etc.) e, portanto, envolvem faiores e
conhecimentos que vio além da ciéncia fisica e da engenharia. Eventualmente, decisoes de
politica ou normas silo proposias com base nos resultados desses estudos, no qual as ques-
toes econdmicas sao também muito importantes.
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Se¢ um risco residual ¢ julgado como aceitivel, nfo haverd necessidade de se reque-
rer outras medidas, se ndo ¢, medidas extras sfo necessdrias. Essas medidas, de maneira
geral, podem ser dividas em duas categorias: de ordem social e de ordem téenica. Exem-
plos da primeira incluem mudangas nas leis, nos padrdes, acordo enire o governo ¢ as
indistrias (convenants) etc. Tais medidus siio quase sempre resultantes das mudangas de
atitudes e de pereepedes.

ANALUSE DE Risco

Uma andlise de risco consitui-se um importante instrumento para se identificar riscos
em uma unidade produtora ou em uma determinada atividade. E menos completa do que
um estudo de Avaliagio de Risco e ¢ usada normalmente para a identificagiio de riscos nas
diferentes unidades de produgiio, permitindo a elaboraglio de mapas de risco do meio ambi-
ente interno e externe. Enquanto o risco € calculado utilizando-se modelos para toxicidade,
emissdes fiquidas ou gasosas, dispersio, incéndios e explosdes, os efcitos sdo calculados
em raziio da distincia do ponto de ocorréncia.

O estudo de Avaliagiio de Risco € recomendado para as grandes instalagdes em geral ¢
pura as indistrias quimicas e de energia que lidam com materiais toxicos e reativos, classifica-
dos pela Organizagio Mundial da Sadde (OMS) como produtos de toxicidade aguda ¢ muito
16xicas, e que também apresentam alta probabilidade de risco de incéndios e explostes.

Na realizagio de uma andlise de risco € importante se aplicar um procedimento
estruturado. No inicio do estudo devem-se utilizar téenicas apropriadas e simples com a
tinalidade de identificar os riscos mais sérios para, em seguida, aplicar técnicas mais
sofisticadas para avaliar a redugfio dos riscos. O procedimento bisico para uma andlise de
risco inclui;

= identificagiio das falhas potenciais;
= cdleulo da guantidade de material emitido quando ocorre uma falha,

* célculo do impacto de cada emissao nos equipamentos da indisiria, nas pessoas,
no meio ambiente e na propriedade.

Esse procedimento pode ser aplicado para toda uma indistria ou para parte dela.

Quanto aos principais passos para uma andlise de risco, de acordo com 0 Worid Bank
(199Q), sa0 os seguintes;

= dividir o sitio em unidades funcionais;
= dividir as unidades funcionais em componentes;

* fazer um inventdrio das matérias perigosas para cada componente;
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* classificar os componentes de acordo com o inventirio;

encontrar casos de Talhas representalivas para 0s componentes;

agrupar 0s casos de emissdes semelhantes;

calcular a taxa das emissdes;

* agrupar as emissdes por taxas;

« calcuiar as conseqii€ncias; apresentar os resullados;
* plotar o mapa dos efeitos versus distiincias;

« estimar as freqii€ncias dos eventos;

interpretar os resultados;
« escolher e analisar as agBes de remediagdes.

Quanto i aplicacfio de uma andlise de risco, podemos dizer:

Ela somente pode ser aplicada em algumas partes de uma inddstria, como, por exemplo,
naguelas que polencialmente possam causar danos severos ao ambiente interno ou externo do
sitio onde esteja localizada. Nesse caso, uma lista de medidas destinadas a reduzir os efeitos
versus distneias deve ser exceutada, O responsidvel pela andlise pode ainda repetir esses
mesimos cdleulos estimando agora os benelicios oriundos das medidas propostas.

Quanto i redugiio dos riscos, pode-se afirmar que:

Tanto ela como suas conseqiiéncias envolvem, muitas vezes, profundas mudangas no
projeto da unidade produtiva. Assim, uma anilise de risco seria mais efetiva se realizada
durante a fase de projeto da unidade, quando mudangas no préprio projeto, no lay-out ¢
modificagdes no sfitio podem ainda facilmente ser feitas. De qualquer maneira, mesmo uma
andlise de risco efetuada em uma unidade jd em operagio ainda mostrard oportunidades
para se reduzir as conseqgiiéncias do risco.

Entre as diversas possibilidades de redugfio das conseqiiéncias do risco, podemos
citar: a redugiio do nimero de inventdrios, a modificagio do processo ¢ das condigdes de
cstocagem do material perigoso, a eliminagiio do material perigoso e a melhora do acondi-
cionamento sceunddrio,
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AVALIAGAO DE RiSCO: TECNICAS E METODOS UTILIZADOS NAS SUAS DIVERSAS FASES
Normalmente, o processo cldssico de Avaliagfio de Risco € dividido em quatro partes:
* identificagfio do perigo (risco);
= avaliagfo da dose-resposta;
= avaliagio da exposigio;

* caracterizagio do risco,
Sobre este assunto, o leitor encontrard maiores detalhes nos capitulos 2 e 4 deste livro.

A seguir mostraremos as principais técnicas e métodos utilizados nas diferentes fases
de um estudo de Avaliagfio de Risco Humano ou Ambiental.

Fase 1: IpentiFicagéo po RIsco

A informagio bdsica para a identificagfo do risco inclui dados epidemiolégicos, da-
dos de bioensaios com animais, dados de efeitos obtidos in vitro ¢ comparagbes de estrutu-
ras meleculares. Estudos epidemioldgicos bem conduzidos que mostram uma associagiio
positiva entre um agente e uma doenga sfio as evidéncias mais convincentes de risco para a
saiide humana. Essa evidéncia, contudo, nio ¢ ficil de se obter. O risco quase sempre ¢
baixo, 0 nimero de pessoas expostas é reduzido, o periodo de laténcia entre a exposi¢iioe a
doenga € longo, as exposigdes sdo misturadas a outras exposicdes e podem ser muiltiplas.

Os dados mais comuns obtidos para a identiftcagio do risco provém de bioensaios
com animais. A inferéncia de que esses resultados sao aplicdveis ao homem é fundamental
para a pesquisa toxicoldgica. Tal premissa convive com a maioria dos experimentos biolo-
gicos e médicos e logicamente é estendida para as observagbes experimentais de efeitos
carcinogénicos.

Vdrias trabalhos experimentais mostram evidéncias de que a maioria dos produtos qui-
micos carcinogénicos sdo mutagénicos e que muitos destes sio carcinogénicos, Como resul-
tado, uma resposta positiva em um ensaio de mutagenicidade (bactéria, célufas mamdrias
cultivadas) ¢ uma evidéncia suportadora de que o agente testado é provaveimente um
cancerigeno. Tais dados, na auséncia de bioensaios positivos com animais, sio raramente
utilizados. Porém, como se constituem em testes ripidos e baratos, s8o usados como screening
para a avaliagfio de potenciais efeitos da carcinogenicidade de quimicos, fornecendo infor-
mag¢Oes adicionais para os estudos de bioensaios com animais e para os estudos
epidemioldgicos.

A comparagilo entre as propriedades quimicas ou fisicas de um carcinogénico conhe-
ctdo, com a de um agente estudado, também fornece indicagdes sobre o potencial
carcinogénico desses agentes.
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Um outro método a que se recorre bastante, na coleta de dados para a identificagio do
risco, € o uso do estudo de caso de clusters, Consiste simplesmente em se anotar o nimero
de casos de uma doenga rara, ou uma concentracio anormal de doengas comuns, e tentar se
encontrar a possivel causa. Para se inferir esta e para examinar as possibilidades relevantes,
conta-se com a intuigho,

A caracterizagio das fontes de riscos é um importante passo na fase de identificagio
do risco. Diversas técnicas podem ser utilizadas: drvores de eventos ou drvores de falhas
que permitemn identificar os impactos de interesses potenciais; modelos matematicos que
podem ser utilizados para caracterizar o transporte e as transformages de poluentes parti-
culares; o desenvolvimento e uso de técnicas de ranking (classificagao), lteis para propiciar
comparagdes relativas sobre o potencial do risco.

Fase 2: Dose-resPosTA

Em poucos casos os dados epidemioldgicos permilem que uma relagio dose-res-
posta possa ser desenvolvida diretamente a partir das observagSes das exposicgies e dos
efeitos na satide humana. Por n&o haver muitos dados disponiveis sobre a carcinogenicidade
humana — como por exemplo, dos produtos quimicos ~, para obté-los, normalmente os
estudos de dose-resposta se utilizam dos testes em animais como ratos € camundongos.
Vale ressaltar que os referidos testes sdo tipicamente caracteristicos da fase de identifica-
¢fo do risco, ndo da determinaciio de relagdes de dose-resposta. Na pritica corrente atual
esse tipo de ensaio € feito da seguinte forma: um determinado grupo de animais recebe do
agente testado a mais alta dose a ser tolerada; um segundo grupo € exposto & metade desta
dose, ¢ um outro grupe, chamado de controle, niio é expostd (Canter, 1989).

O teste de produtos quimicos empregando elevadas doses tem sido contestado por
vdrios cientistas, que argumentam, enlre outras coisas, gue o metabolismo dos quimicos
difere quando expostos a altas e baixas doses. Doses elevadas podem provocar reagdes
anormais no mecanismo de desintoxicagfio € estimuiar resultados que nfo ocorreriam se
expostos a doses baixas.

Os reguladores estdio interessades em doses nas quais os seres humanos facilmente
poderiam vir a estar expostos e que normalmente sao bem menores do que as administradas
nos testes com animais, Por esse motivo, a partir do estudo de avaliagio de dose-resposta,
quase sempre € necessdrio se extrapolar uma curva de exposicfio esperada sobre uma gama
de doses aplicadas usando-se um ou dois dados pontuais atualizados (National Research
Council, 1986). E para extrapolar esses dados de laboratdrio para doses menores pode-se
fazer uso de virios modelos matemidticos. Estes, sio usados para predizer os riscos que os
seres humanos estariam sujeitos quando expostos a pequenas doses.

Quando se extrapolam dados de animais para humanos, as doses usadas nos bicensaios
precisam ser ajustadas para permitir que se considerem as diferencas de tamanho ¢ das
taxas de metabolismo. Tal tipo de teste tem levantado uma série de discussdes e aponta a
existéncia de um grande niimero de incertezas.

63



Um estudo de avaliagiio de dose-resposta nfio deve se limitar apenas aos cleitos
ligados A sadde humana, mas ser estudado conjuntamente comn os efcitos ambicntais (cco-
logicos). Ao passo que certos estudos de Avaliagdo de Risco focalizam alguns aspectos
aimbientais, como danos & agricultura ou distdrbios em ecossistemas, 2 maioria s¢ con-
centra nos eleitos & sadde humana tais como cincer, modificagbes genéticas € mudangas
neurologicas,

Fase 3: Exposigio

A avaliagiio da exposi¢iio envolve a determinacio da concentraciio de agentes aos
quais os seres humanos ou 0s ecossistemnas estiio expostos. Isto envolve o estudo dos pro-
cessos de transporte ¢ de translformagfio gue esses agenles sofrem no meio ambiente. Siio
virios os modelos para tal tipo de estudo.

Um importante aspecto da avaliagio da exposigiio € a determinagiio do grupo, entre a
populagiio total, que estd sendo exposto aum ou a alguns agentes. Certos grupos podem ser
especialmente suscetiveis a efeitos adversos de satide, como mulheres grividas, criangas,
pessoas idosas e pessoas com detcrminados tipos de problemas de sadde.

A importiincia da exposicio a uma mistura de poluentes € também um fator que deve-
se levar em consideragio. Normalmente os dados sobre esse tipo de sinergismo sio escas-
s0s. Por isso cxiste uma tendéncia a nfio consideri-los nos estudos. Nesta fase ha também
um grande nimero de incertezas que devem ser levadas em conta.

FASE 4: CARACTERIZAGAO E AVALIACAO DO RISCO

A caracierizagdo do risco se refere A estimativa da magnitude do problema de saiide,
O exercicio de julgamento na escolha dos grupos de populagbes com variadas sensibilida-
des ¢ diferenics exposigbes pode aletar essa estimativa.

A avaliagiio final do risco é talvez a parte mais importante e delicada do processo de
avaliagio. Envolve também, algumas vezes, a necessidade de se comunicar os resultados
obtidos n um publico diverse. Procedimentos sistemdticos de tomada de decisio devem ser
utilizados nessa parte do processo.

A Avaliaglio de Risco pode ser percebida como um processo de medigao da significa-
¢io do risco no conlexto em que o mesmo acontece. Tal ohjetivo envolve ndo somente o
Julgamento social do risco estimado, mas a comparagio deste com o risco percebido efou os
ganhos sociais estimados.

Nesse tipo de andlise, trés métodos poden ser utilizados para se julgar a aceitabilidade
de um determinado risco: amilise contextual, andlise de preferéncia do piblico e andlise de
cqilidade (Sors, 1982). A seguir, discriminaremos cada um deles:
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» Aniilise contextual

Envolve a comparagio do risco em questiio com um ou mais aspectos; outro risco —
niveis naturais, riscos alternativos e outros nio diretamente relacionados; comparagio com
os beneficios de um produto ouw de uma atividade (anilise de custo-beneficio); comparagio
com os custos de redugiio do risco (redugiio custo/ efetividade).

* Andlise de preferéncia do publico

Envolve a comparagiio do risco percebido de acordo com os seguintes critérios: com-
paragfio com produtos existentes e aceitos, ou com atividades possuindo um beneficio simi-
lar (preferéncias reveladas), e o que as pessoas dizem acerca da aceitabilidade do risco
(preferéncias expressas). Alguns destes pontos sdo abordados no capitulo 3.

= Andlise de eqgiiidade

Procura analisar as ineqilidades existentes na distribuigfio do risco, custos e benefici-
os relacionados com diferentes grupoes sociais, diferentes regides e geragoes.

Bases CoONCEITUAIS PARA ENTENDER E AVALIAR SAUDE AMBIENTAL

Em nossas atividades didrias, cada qual convive com poluentes, seja respirando, beben-
do dgua, consumindo alimentos ou entrando em contato com solos e poeiras. Esse contato,
denominado ‘exposi¢iio’, requer a ocorréncia simultinea de dois eventos; a presenga de um
poluente em um compartimento ambiental (dgua, ar, solo, alimento) e 0 contato entre a pessoa
¢ um ou mais desses compartimentos. Exposi¢iio ambiental € definida entdo como o contato
entre a fronteira externa do corpo humano (pele, nariz e garganta) e um poluente ou uma
mistura deles. E quantificada por meio do calculo da concentragio do poluente e do tempo de
contato.

Sido quatro as caracterfsticas que descrevem a exposicao:

* Rota — ocorre por intermédio da inalagdo ou da absorgio dérmica?;

» Magnitude — qual a concentragfo do poluente (ppm, ppb etc.)?;
« Duragdo - qual a duragfo (minutos, horas, dias, por toda a vida)?;

= Fregiiéncia — com que freqli€ncia ela ocorre (diariamente, semanalmente, sazonal-
miente ce.)?
A exposicio é um elemento-chave na cadeia de eventos que leva ao aparecimento de
efeitos na sadde (Sexton et al., 1992). Mostrada na Figura 3, tal cadeia serve como base
conceitual para o entendimento e avaliagio da sadde ambiental.

Agdes tomadas pela sociedade para proleger seus membros de conseqiiéncias preju-
diciais da poluigfo sio estabelecidas ou postuladas considerando-se as relagGes das fontes
de poluigiio com a exposigdo humana e os efeitos adversos na saide.
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A estimagiio do risco A saiide, associado como poluentes ambientais, é composto por
duas atividades primdrias: avaliagio da exposigio e avaliagio dos efeitos. Durante a pri-
meira, fase inicial da cadeia de eventos mostrada na Figura 3, avaliam-se: a(s) fonte(s) de
emissio(0es), as concentragdes nos diversos compartimentos ambientais, os niveis de ex-
posigiio e adose. O objetivo maior nessa fase € estimar o(s) nivel(eis) e o nimero de pessoas
expostas. Adicionalmente, determinam-se as contribuigdes relativas de todas as fontes im-
portantes e as rotas de exposi¢do associadas i dose-alvo.

A avaliagiio dos efeitos na salde, tltima fase da cadeia de eventos da Figura 3, inclui
a avaliagiio da exposigiio, da dose e dos efeitos adversos. Sfio dois os objetivos: determina-
¢%0 dos perigos intrinsecos & sadde associados com poluentes, incluindo os efeitos
cancerigenos e nio-cancerigenos; € a quantificagio da relagdo entre a dose-alvo ou exposi-
¢io ¢ cfeitos 4 satide (por exemplo, dose-resposta) em populagdes humanas.

A sobreposiciio entre avaliagfio da exposiciio (Fase 1) e a avaliagiio dos efeitos (Fase 2),
também mostrada na Figura 3, reflete a importincia da informagfo sobre exposigiio e sobre
a dose para ambas as atividades. A determinagiio da exposi¢fio, componente critico dos
estudos de epidemiologia, € necessdria para se examinar associagdes entre exposicoes
ambientais e as conseqiiéncias potenciais 2 saide. Medi¢bes de dose interna sfio cruciais
para se relacionar exposigao com dose {farmacocinética— o que o corpo faz com o poluente)
e dose com efeitos (farmacodinfmica — o que o poluente faz com o corpa).

FIGURA 3 ~ Conceitos basicos para entendimento e avalia¢ao da satde
ambiental

Objetivos da Avallagao da Exposigaeo

.Nivel
.Distribuigac
.# Pesspas
.Fontes de aprovisionamento
.Dose-alvo
!Fonte(s) de Concentragdo Exposll;éo— Dose Efeitos na
lemissao{des) ambiental humana/ interna salde
animal/vegetal
e — — —
. Ar Rotas Cancerigeno
Tipo de poluente hgua Magnitude Absarvida Nao cancerigeno
Quantidade langada Sok Duragéo Alve Doengas
‘Locallzaq:ao geografica Alimento Fregiéncia Biomarcadores Sintomas
\‘“‘—__._.-———W' _________/
——
QObjetivos da Avaliagdo de Efeltos na Salde
.Riscos intrinsecos
.Tipo de efeito
FonTE: Sexton et al. {1992). .Doseresposta
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EsTrRUTURA CONCEITUAL PARA SE DETERMINAR PRIORIDADES NA SAUDE AMBIENTAL

As avaliagtes da exposicio e dos efeitos i saide humana sfio consideradas as duas
fases mais importantes no estudo de risco 4 sadde causado por poluenies ambientais.

Na matriz da Figura 4, representa-se o paradigma conceitual que norteia a priorizagiio
dos problemas de saiade ambiental, no qual o mais alto nivel deles inclui elevadas exposi-
¢oes {como os experimentados por um numero significativo de pessoas) e poluentes muito
toxicos (como o perigo existente A baixa exposigio/dose). O nivel mais baixo de prioridade
¢ dado 2 situa¢@o que combina baixo nivel de exposiciio e pequeno nimero de pessoas com
uma baixa toxicidade.

FIGURA 4 - Estrutura conceitual para se determinar prioridades na satide
ambiental

Exposigdo Humana
{Nivel e Nimerc de Pessoas)

Alto Baixo
Alto Altissima Média Est!madores de
Prioticade Prioridade Efeitos
«Esirutura/relagdes
Efeitos na Sadde ooy +Dados in vitro
(Toxidade) . Toxicologia animal
« Esiudos clinicos
. Média Baixissima em humanos
Baixo Prioridade Prioridade -Epidemiologia

|

Estimadores da Exposigéo

+ Yolumes produzidos

« Emissbes

« Concentragdo ambiental
« Contato humano

. Dose interna

Fonte: Sexton et al. (1992).
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AvaLiagAo pe Risco versus AVALIAGAO DE SAUDE

Existem diferengas intencionais entre Avaliagfio de Risco e Avaliagio de SadGde. A
seguir, apresentamos um resumo dos propdsitos distintos-formulados para a Avaliagio de
Risco adotada pela Agéneia de Prote¢io Ambicntal Americana (Environmental Protection
Agency — EPA)} e pela Agéncia Americana para Substincias Toxicas e Registros de Enfer-
midades (Agency for Toxic Substances and Diseases Registry), no que se refere a substin-
cias perigosas (ATSDR, 1992).

Avauiagio pe Risco, secunpo 0 EPA

Uma Avaliagio de Risco se define como um processo quantitative e qualitative con-
duzido para caracterizar a natureza ¢ a magnitude dos riscos a sadde publica pela exposigio
a substancias perigosas ou a contaminantes emitidos em sitios especificos. As Avaliagoes de
Risco incluem os seguintes componentes: identificagio do perigo, avaliagio da dose-res-
posta, avaliag@o da exposigio e caracterizagfio do risco. Modelos bioldgicos e estatisticos
sa0 usados nas Avaliacbes de Risco quimico e sdo quantitativamente orientados para o cél-
culo das estimativas numéricas do risco para a saude, utilizando dados de investigagdes
epidemioldgicas em humanos (quando disponiveis) e estudos toxicoldgicos em animais.

O produto da Avaliacfio de Risco quantitativa ¢ uma estimativa numérica das conseqiién-
cias, para a saide piblica, da exposigfio a um agente. Ao elaborar uma Avaliagio de Risco
para um sitio, o avaliador deve também incluir todos os efeitos na salde, caracterizando o
risco para as populagdes sensiveis quando se disponha de informagio. As avaliagdes de risco
do EPA 580 usadas nas decisdes de manejo do risco para estabelecer niveis de descontaminagio
(limpeza); para regulamentar os niveis autorizados para descarga; para manuseio e transporte
de rejeitos perigosos; para determinar os niveis permissiveis de contaminagao.

Avariagio pE SAdpe, secunoo A ATSDR

As Avaliagdes de Satide da ATSDR estfio baseadas na informagio da caracterizagiio
ambiental, nas preocupagdes da comunidade com a saiide e nos resultados dos efeitos nesta.
Devido a natureza desses bancos de dados, as AvaliagSes de Sadde usam informagfes tanto
qualitativas quanto quantitativas, enfocando-se as perspectivas toxicolégicas € de satide
puiblica associadas com a exposi¢io no sitio,

A Avaliagiio de Sadde assinala especificamente as preocupagdes de saiide da comunida-
de (como as populagGes sensiveis, 0s possiveis efeitos patolégicos) e avalia os dados de efei-
tos pertinentes na satde e especificos para a comunidade. A informagéo obtida dessas fontes,
combinada com dados ambientais, € usada para determinar as implicagdes na satde piiblica
no sitio, acenselhando o inicio de atividades de acompanhamento de saiide, quando indicado.
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Em resumo, enquanto uma Avaliagio de Risco do EPA € um processo utilizado para
apoiar a sele¢ao de uma medida de remediagiio em um sitio, a Avaliagéo de Saide da ATSDR
¢ um mecanismo que alimenta a comunidade com informages sobre as implicages de
satide piblica em um sftio especifico, identificando aquelas populagdes para as quais se
requer estudos ou agoes de satide mais amplas. A Avaliagiio de Saiide também faz recomen-
dacbes sobre as agles que sejam necessdrias para proteger a sadde pdblica, 0 que pode
incluir também a emissao de adverténcias em saide.

AvaLIacAo DE IMPACTO VERSUS AvALIAGAO DE Risco AMBIENTAL

Um grande universo de pessoas discute se o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) é
parte de uma Avaliagiio de Risco Ambiental {ARA) ou se esta deveria ser um componente
de um EILA. Para Andrew {1986), tanto um como o outro estdo, em principio, intimamente
conectados. Embora nao sejam processos idénticos, se utilizam dos mesmos conceitos e
tradi¢bes e deveriam ser aplicados para mais ou menos os mesmos modelos de decistes.
Isto requer a integracfio destes dois tipos de estudo.

As diferencas e similaridades entre EIA e ARA sfo observadas no Quadro 3. Nele,
pode-se constatar que existem mais diferengas que similaridades entre os dois processos.

QUADRO 3 -~ Comparagdes entre EIA e ARA

ElIA ARA
Principais objetivos — Nao envolve regulamentaciio sobre

satide, seguranca e meio ambiente;

— Envolve atividades: auto-estradas, Envolve

uso de solo, produgéo de energia,
recursos hidricos,vazamento de Sleo,
inddstrias contaminates ctc.

Envolvimento do Extensivo Limitado

pliblico

Influéncia nas decisdes ~ Importante Importante
— Propor medidas mitigadoras 1gual

Propésito do estudo — Consideragdes sobre impactos; Riscos
Legitimar decisdes de governo; Igual

Subsidios para tomada de decisio

Abrangéncia legal Decisfio/processo administrativo Valor regulamentar

FonTE: AnprEws (1986).
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Do ponto de vista inteleetwal, o Bstudo de Impacto Ambiental e a Avaliagiio de Risco
deveriam ser melhorados por meio da unifio de ambos, em um processo analitico unificado.
O EIA poderia se beneficiar da maior sofisticagiio existente nos estudos de Avalingio de
Risco, no tocante ao tratamento das andlises de predigdes e de probabilidades e deveria, em
qualquer caso, incorporar mais consideragdes explicitas dos efcitos na satide. A ARA, por
sua vez, deveria alargar seu campo de aplicagfio, incluindo mais riscos do que apenas mor-
talidade proveniente de cincer e de acidentes catastrolicos.

Em projetos como a delinigio de sitios para localizagfio de processos de produgio de
energia ou industrias quimicas, de aterros indusiriais para residuos perigosos, aplica-
¢Oes de biotecnologias ou aplicagdes de pesticidas para agricullura ou manejo florestal e
outros afins, a integragiio EIA/ARA pode oferecer resultados muito mais completos que a
execucio de estudos separados,
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