
Avaliação de risco



Definições

Risco:

O termo risco tem sua origem na palavra italiana riscare, cujo significado 
original era navegar entre rochedos perigosos.

Atualmente o conceito de risco está associado ao potencial de perdas e 
danos e de magnitude das conseqüências.

Avaliação de Risco:

A avaliação de riscos é um procedimento utilizado para sintetizar as 
informações disponíveis e os julgamentos sobre as mesmas com o 
objetivo de identificar e estimar os riscos associados à exposição a 
substâncias químicas. 
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•A Industrialização

•A manipulação de substâncias perigosas

•A existência do risco

•As populações expostas

•Dimensionar o Risco

•Recomendações para eliminar a exposição humana

•Ações de saúde direcionadas às populações expostas 

•Recomendação de ações para outros atores envolvidos



TOMADA DE DECISÕES 
E GERENCIAMENTO 
DOS RISCOS À SAÚDE 

AVALIAÇÃO DE 
RISCO À SAÚDE

LEVANTAMENTO 
E ANÁLISE DE 
INFORMAÇÕES

INFORMAÇÕES SOBRE  A ATSDR
U.S. Department of Health and Human Services
ATSDR – Agency for Toxic Substances and Diseases Registry

METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DE RISCO 
À SAÚDE HUMANA NO BRASIL



APLICAÇÃO DA 
METODOLOGIA  
ÁREAS PILOTO -
CONSTRUÇÃO 
DA DIRETRIZ 
NACIONAL

APLICAÇÃO DA METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DE 
RISCO À SAÚDE HUMANA

Cidade dos Meninos /Duque de Caxias/RJ

Santo Amaro da Purificação /BA

Condomínio Barão de Mauá/SP

Condomínio Mansões Santo 
Antônio/Campinas/SP

Condomínio Recanto dos Pássaros 
– site da Shell – Paulínia/SP

Baixada Santista/SP – 9 Áreas 
contaminadas em São Vicente e Itanhaém
– Aplicação da diretriz nacional
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RISCO À SAÚDE HUMANA



METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DE RISCO 
À SAÚDE HUMANA NO BRASIL

•• ETAPASETAPAS

• 1. Avaliação da Informação do Local
• 2. Levantamento das Preocupações da 

Comunidade 
• 3. Seleção dos Contaminantes de Interesse
• 4. Identificação e Avaliação das Rotas de 

Exposição
• 5. Determinação das Implicações na Saúde 
• 6. Conclusões e Recomendações



AVALIAÇÃO DA INFORMAÇÃO 
DO LOCAL

TIPO DE INFORMATIPO DE INFORMAÇÃÇÃOO

• Antecedentes.
• Informação básica.
• Preocupações da comunidade 
com sua saúde.
• Aspectos demográficos.
• Uso do solo e recursos 
naturais.
• Contaminação ambiental.
• Dados sobre efeitos à saúde.

OBJETIVOSOBJETIVOS

Determinar o histórico e as 
condições atuais do local e 
obter o conhecimento sobre 
as preocupações da 
comunidade pela sua saúde. 



RESPOSTAS ÀS PREOCUPAÇÕES 
DA COMUNIDADE

TIPOS DE ATIVIDADESTIPOS DE ATIVIDADES

• Identificar os membros da 
comunidade envolvidos.
• Envolver a comunidade no 
processo de avaliação de saúde 
desde a fase inicial do processo.
• Manter comunicação com a 
comunidade e outros grupos 
envolvidos através do 
desenvolvimento das atividades.
• Solicitar e responder aos 
comentários da comunidade sobre 
a avaliação final de saúde.

OBJETIVOSOBJETIVOS

Obter informações 
sobre as preocupações 
da comunidade sobre 
sua saúde e métodos 
para dar resposta a 
estas preocupações. 



SELEÇÃO DOS CONTAMINANTES DE INTERESSE

TIPOS DE INFORMAÇÃOTIPOS DE INFORMAÇÃO

• Contaminantes dentro e fora do 
local.
• Concentrações do contaminantes 
nos meios ambientais.
• Níveis de concentrações basais 
dos meios ambientais.
• Qualidade dos dados de 
amostragem e técnicas analíticas.
• Comparação com guias de 
avaliação dos meios ambientais.
•Inventário de emissões.
•Perfis toxicológicos da ATSDR.

OBJETIVOSOBJETIVOS

Selecionar os 
contaminantes de interesse. 
É um processo interativo 
que se baseia no exame das 
concentrações dos 
contaminantes no local, na 
qualidade dos dados da 
amostra ambiental e o 
potencial de exposição 
humana.
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Tabela V-28: Concentrações de pesticidas em solos nos principais focos de emissão dos poluentes e 
valores de referência para solos. Cidade dos Meninos. Duque de Caxias. 2001. 



IDENTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO 
DAS ROTAS DE EXPOSIÇÃO

OBJETIVOSOBJETIVOS
O Identificar cada um dos 
5 elementos de uma rota de 
exposição, determinando se 
estes elementos estão 
ligados entre si.

ROTA DE EXPOSIROTA DE EXPOSIÇÃÇÃO O -- PROCESSO QUE PROCESSO QUE 
PERMITE O CONTATO DOS INDIVPERMITE O CONTATO DOS INDIVÍÍDUOS DUOS 

COM OS CONTAMINANTES:COM OS CONTAMINANTES:
••Fonte de ContaminaFonte de Contaminaçãçãoo

••Meio Ambiente e Mecanismos de TransporteMeio Ambiente e Mecanismos de Transporte
••Ponto de ExposiPonto de Exposiçãçãoo
••Via de ExposiVia de Exposiçãçãoo

••PopulaPopulaçãção Receptorao Receptora

Uma Uma ROTA DE EXPOSIROTA DE EXPOSIÇÃÇÃO COMPLETAO COMPLETA éé aquela em que aquela em que 
seus cinco elementos ligam a fonte de contaminaseus cinco elementos ligam a fonte de contaminaçãção com a o com a 
populapopulaçãção receptora. Sem importar que a rota seja passada, o receptora. Sem importar que a rota seja passada, 

presente e futura, em todos casos em que a rota seja completa, presente e futura, em todos casos em que a rota seja completa, 
a populaa populaçãção o éé considerada como exposta.considerada como exposta.
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Rotas de Exposição

Uma rota de exposição é um processo que permite o contato dos indivíduos com os contaminantes 
originados em uma fonte de contaminação por poluentes. Não é simplesmente um compartimento 
ambiental (solo, ar, água, etc.) ou uma via de exposição (inalação, ingestão, contato), pelo contrário, 
inclui todos os elementos que ligam uma fonte de contaminação com a população receptora. A rota 
de exposição é composta pelos seguintes cinco elementos: fonte de contaminação, compartimento 
ambiental e mecanismos de transporte, ponto de exposição, via de exposição e população 
receptora. Esses elementos poderiam ocorrer no presente, no passado ou no futuro.

Componentes de uma Rota de Exposição

Fonte de contaminação: é a fonte de emissão do contaminante ao ambiente. Entretanto, no caso em 
que a fonte original seja desconhecida, pode ser representada pelo compartimento ambiental 
responsável pela contaminação de um ponto de exposição.

Compartimento ambiental e mecanismos de transporte: os compartimentos ambientais são vários, 
incluindo: materiais ou substâncias de resíduos, água subterrânea ou profunda (aqüíferos), água 
superficial, ar, solo superficial, subsolo, sedimento e biota. Os mecanismos de transporte servem para 
mover os contaminantes pelos dos compartimentos ambientais, desde a fonte até os pontos onde a 
exposição humana pode ocorrer.



Exposição Humana

Ponto de exposição: é o lugar onde ocorre ou pode ocorrer o contato humano com o 
compartimento ambiental contaminado, por exemplo, uma residência, um local de trabalho, um 
parque desportivo, um jardim, um curso de água (rio, etc), um corpo de água (lago, etc.), um 
manancial, um poço ou uma fonte de alimentos.

Via de exposição: são os caminhos pelos quais o contaminante pode estabelecer contato com o 
organismo, tais como: a ingestão, a inalação e a absorção ou o contato dérmico.

População receptora: são as pessoas que estão expostas ou potencialmente podem chegar a estar 
expostas aos contaminantes de interesse em um ponto de exposição. 
As diferentes rotas de exposição, mesmo que tenham um mesmo contaminante em comum, podem 
significar diferentes problemas de saúde. Mesmo assim, um compartimento ambiental específico ou 
uma via de exposição podem chegar a ser parte de múltiplas rotas de exposição, e mecanismos de 
transporte diferentes podem dar lugar a exposição de pessoas a distintas concentrações dos 
contaminantes

Populações expostas;Uma população é considerada exposta se existiu, existe ou existirá, uma rota 
de exposição completa que liga o contaminante a ela. Uma população exposta inclui pessoas que 
ingerem, inalam, entram em contato, de alguma forma, com os contaminantes no passado, presente 
ou futuro. Por exemplo:

Tenham ingerido, estão ingerindo ou vão ingerir contaminantes de um ou mais meios ambientais;
Inalaram, estão inalando ou inalarão contaminantes de um ou mais meios ambientais e,
Tiveram contato, têm contato ou terão contato com contaminantes de um ou mais meios ambientais.

Os indivíduos também serão considerados como expostos se a exposição for determinada mediante 
marcadores biológicos ou exames médicos (pesquisas, estudos epidemiológicos, programas de 
saúde, etc), sendo necessária a investigação da origem da contaminação
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Tabela 1. Vias de exposição específica de cada meio 
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Tabela 2: Rotas de Exposição em Santo Amaro da Purificação 



IMPLICAÇÕES NA SAÚDE PÚBLICA

TIPOS DE ATIVIDADESTIPOS DE ATIVIDADES

• Estimar exposições.
•Comparação das estimações de 
exposição com guias de saúde.
•Determinar os efeitos na saúde 
relacionados com a exposição.
•Avaliação dos fatores que influem  
nos efeitos adversos na saúde.
•Determinar as implicações na 
saúde por perigos físicos e de 
outros tipos.

OBJETIVOSOBJETIVOS

Associar o potencial de 
exposição humana que 
tem o local com os 
efeitos na saúde que 
podem ocorrer sob 
estas condições 
específicas .
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Avaliação toxicológica: aborda os perfis toxicológicos dos contaminantes definidos 
como de interesse e calcula a dose de exposição aos contaminantes;

• Estudo do perfil toxicológico de todos os contaminantes de interesse;
• Identificação dos efeitos sobre a saúde: carcinogênicos e não-carcinogênicos;
• Caracterização da população e populações susceptíveis;
• Características da exposição;
• Cálculo da dose de exposição; e
• Comparação do nível de exposição com “valores de referência”.

Avaliação dos dados e dos estudos de saúde existentes: levantamento e análise de 
informações sobre a ocorrência de efeitos sobre a saúde associados à exposição 
aos contaminantes de interesse; e

Avaliação e resposta às preocupações da comunidade com sua saúde: 
investigação da possibilidade de associação entre as preocupações de saúde 
apresentadas pela comunidade e a exposição aos contaminantes, e 
esclarecimento a tais preocupações.



DETERMINAÇÕES DE CONCLUSÕES E 
RECOMENDAÇÕES

ATIVIDADESATIVIDADES

• Determinação de conclusões.
• Determinação de recomendações.

OBJETIVOSOBJETIVOS
Determinar as 
conclusões sobre as 
implicações para a saúde 
associadas ao local e 
elaborar as 
recomendações.

CATEGORIASCATEGORIAS
A - Perigo urgente para a Saúde Pública.

B - Perigo para a Saúde Pública.
C - Perigo indeterminado para a Saúde Pública.
D - Perigo não aparente para a Saúde Pública..

E - Não há perigo para a Saúde Pública..
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Quadro 9- Categorias e definições de risco

Essa categoria se utiliza para os locais que não apresentam um risco para a saúde 
pública.D

Essa categoria se utiliza para os locais que têm informação incompleta.C

Utilizada para os locais que apresentam um risco para a saúde pública como 
resultado de exposições passadas, presentes e futuras, de curto ou longo prazo, a 
substâncias químicas perigosas não carcinogênicas, com valores abaixo dos níveis 
de referência.

B

Utilizada para os locais que apresentam um risco para a saúde pública como 
resultado de exposições passadas, presentes e futuras, de curto ou longo prazo, a 
substâncias químicas perigosas, ou locais onde existe risco físicoA

Definição
Categoria
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Existiu, existe e poderá existir rotas de exposição completas a uma ou 
mais substâncias carcinogênicas ou com potencial carcinogênico por 
mecanismo genotóxico; e/ou
Existiu, existe e poderá existir rotas de exposição completas a uma ou 
mais substâncias com efeitos tóxicos sistêmicos em níveis acima dos 
valores de referência; e/ou
Os dados de efeitos na saúde da comunidade específica indicam que o 
local teve um impacto adverso na saúde humana que requer uma rápida 
intervenção; e/ou
Os perigos físicos no local representam um risco eminente de dano à
saúde;

A

CritériosCategoria
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- Realizar parcerias visando as 
medidas que interrompam as 
rotas de exposição, bem como o 
monitoramento das condições 
ambientais;
- Monitorar a qualidade 
ambiental para subsidiar as 
ações de vigilância e atenção à
saúde da população exposta.

1. Tomar as medidas necessárias para afastar os riscos físicos existentes e 
interromper a exposição da população; na impossibilidade de eliminação dos 
riscos, remover a população.

2. Identificar a população exposta (passado, presente e potencial no futuro) por 
meio do Cadastramento Nacional de Usuários do SUS. 

3. Acompanhar a saúde das populações expostas por meio de ações de 
Vigilância e Atenção integral (vigilância ambiental, epidemiológica, sanitária e 
saúde do trabalhador, atenção básica, média e alta complexidade) incluindo:

- Elaborar protocolos específicos para avaliação de saúde dos expostos e 
ações de vigilância à saúde;

- Estruturar sistema de informação para vigilância dos expostos; 
- Monitorar os indicadores biológicos de efeito, exposição e de vulnerabilidade 

social e econômica;
- Formar e capacitar continuamente os profissionais de saúde e agentes 

comunitários para atender às especificidades das ações de atenção e 
vigilância à saúde dos expostos; 

- Implementar projeto de educação, comunicação de risco e informação em 
saúde para a população exposta e profissionais dos órgãos envolvidos na 
tomada de decisão; 

- Fortalecer os mecanismos de controle social e participação comunitária, 
como estabelecido no SUS; 

- Fomentar e executar estudos e pesquisas para fundamentar cientificamente 
as intervenções, tomada de decisão e gestão nos diversos campos de 
interesse da situação em foco; 

- Estabelecer mecanismos de gestão que permitam a reestruturação e o 
fortalecimento do setor saúde para atender às especificidades de atenção e 
vigilância à saúde da população exposta;

- Fortalecer parcerias intra e intersetoriais para coordenação e implementação 
das ações de vigilância e atenção à saúde da população exposta.

Recomendações do setor saúde 
para ações de ambienteRecomendações de Ações de Saúde



Exemplo

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES PARA A SAÚDE PÚBLICA 

Em decorrência desta classificação de Local de Perigo A - Perigo urgente para a Saúde Pública, e 
levando em conta que: 

• Parcela da população da Cidade dos Meninos, se utiliza da produção local como fonte de alimentos; 

• A principal via da Cidade dos Meninos, a Estrada Camboaba, apresenta longos seguimentos com 
focos de emissão dos contaminantes; 

• A dispersão dos contaminantes foi comprovada em diversos pontos, inclusive nas residências, 
mesmos em áreas afastadas dos focos principais de emissão dos poluentes; e 

• Estudos confirmam a exposição humana aos contaminantes que foram analisados pelo achado de 
níveis elevados no sangue e leite materno de moradores do local. 

Considera-se necessário a remoção da população da Cidade dos Meninos para áreas seguras 
no que diz respeito à exposição aos contaminantes assinalados como de interesse e as 
necessárias ações de acompanhamento de saúde da população.
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São propostas as seguintes recomendações de saúde: 

1. Identificação, busca e avaliação de saúde de todos os moradores e ex-moradores do entorno 
da empresa PLUMBUM, em um raio de 1Km, desde o início do funcionamento da mesma, com 
atenção para: 

• Identificação, busca e avaliação do estado de saúde da população infantil que foi objeto de 
pesquisa pela UFBa, nos anos de 1980, 1985 e 1998. 

2. Identificação, busca e avaliação de saúde de todos os trabalhadores e ex-trabalhadores da 
empresa PLUMBUM e da fábrica de guardanapos BOKALOKA (no período em que esta 
funcionou nas instalações da PLUMBUM). 

3. Identificação, busca e avaliação de saúde de todos os pescadores e suas famílias da colônia 
de Caieiras. 

4. Estudos de Indicadores biológicos de exposição e de efeito para chumbo, cádmio, zinco e 
cobre em todos os grupos populacionais expostos: (1) trabalhadores e ex-trabalhadores da 
empresa PLUMBUM e da fábrica de guardanapos BOKALOKA; (2) moradores e ex-moradores do 
entorno da empresa PLUMBUM, em um raio de 1Km, desde o início do funcionamento da 
mesma; e (3) pescadores da colônia de Caieiras. 
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5. Organização, implantação e implementação de um programa de 
vigilância e assistência à saúde específico para estas populações que 
contemple os seguintes aspectos: 

• Formação e capacitação de profissionais para a prevenção e 
identificação precoce da ocorrência de eventos mórbidos associados com 
a exposição aos compostos identificados; 

• Construção de um sistema de informações em saúde com o objetivo de 
monitorar todos os eventos relacionados a saúde desta população; 

• Monitoramento das populações expostas para acompanhamento e 
identificação precoce dos agravos à saúde decorrentes da contaminação 
ambienta 



PONTOS FUNDAMENTAIS

• Definição dos Contaminantes de 
Interesse e Estabelecimento das 
Rotas de Exposição

• Implicações para a Saúde:
• Quais são as populações expostas
• De que forma estão expostas
• A quais contaminantes estão 

expostas






