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Abstract Taking the Principle of Precaution as
a reference, this article reviews critically the in-
tensive use of isolated biological and environ-
mental indicators to assess chemical exposition.
Vigilance and monitoring occupational chemi-
cal risk relies mainly on analytical laboratory
techniques. The need to develop interdiscipli-
nary and participative approaches is felt by the
authors, who propose the surpass of traditional
monitoring health practices, and it’s trend to
subordinate the complex to the simple. Accord-
ing to the Principle of Precaution, biological as
well as environmental indicators of exposure
can only achieve their true value when applied
within a global view of the system under analy-
sis. This demands a comprehensive change of
perspective in our scientific and social practices
of chemical risk’s control and prevention.

Key words Health Monitoring; Occupational
Exposition; Chemical Risk; Principle of Precau-
tion; Interdisciplinarity

Resumo Tendo como referéncia o Principio da
Precaugdo, o presente artigo faz uma aborda-
gem critica do uso isolado de indicadores biolé-
gicos e ambientais no monitoramento e vigildn-
cia em saiide frente ao risco de exposi¢io ocu-
pacional as substdncias quimicas. Apontamos
para a necessidade da abordagem interdiscipli-
nar e participativa. Propomos uma reflexio na
perspectiva da superagdo das tradicionais prd-
ticas em saiide do trabalhador, que subordinam
o complexo ao simples. Do ponto de vista do
principio precauciondrio, os indicadores biol6-
gicos de exposicao e efeito, bem como os de con-
taminagdo ambiental, s6 possuem valor quan-
do integrados a globalidade do sistema em es-
tudo, obrigando-nos a repensar as prdticas
cientificas e sociais tradicionais de controle e
prevengao de riscos de origem quimica.
Palavras-chave Vigilancia em Satide; Exposi-
¢ao Ocupacional; Risco Quimico; Principio da
Precaugao; Interdisciplinaridade
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Quotidianamente defrontamo-nos com noti-
cias referentes aos riscos que processos indus-
triais ou produtos quimicos podem causar a
nossa satide e ao meio ambiente. O paradoxo
¢ que, por um lado, se os avangos cientificos e
tecnoldgicos contribuiram para a redugdo da
prevaléncia de determinadas doencas associa-
das a fome e as pestiléncias, por outro, eles fi-
zeram surgir novos riscos, como os de origem
quimica, cujo aumento contribui para o cres-
cimento das concentragdes dessas substancias
— normalmente inexistentes em ambientes nao
industrializados —, a elas expondo todos os dias
milhdes de pessoas nos seus locais de habita-
¢do ou trabalho, na cadeia alimentar, no solo
em que pisam, no ar que respiram e nas dguas
que consomem (Freitas e Gomez, 1997; Porto
e Freitas, 1997).

Mesmo que consideremos apenas a dimen-
sdo bioldgica, podemos afirmar que a satde
humana das populagdes expostas a estas subs-
tdncias quimicas estd sujeita a uma multipli-
cidade de possiveis efeitos, tais como a terato-
génese, a carcinogénese, a mutagénese e danos
a 6rgaos-alvo especificos.

Atualmente, cerca de 70 mil destas subs-
tancias sao utilizadas no quotidiano pelo ho-
mem, das quais perto de 40 mil, em significa-
tivas quantidades comerciais (IPCS and IRPTC,
1992). Calcula-se que aproximadamente 6 mil
substancias apenas tenham sido avaliadas co-
mo minimamente adequadas no que diz res-
peito aos riscos que oferecem ao homem e ao
meio ambiente, ou seja, tenham passado por
estimativa que inclua nao somente testes de
toxicidade aguda, mas também subcroénica e
cronica, testes eco-toxicoldgicos e estudos epi-
demiolégicos convenientes apds seu emprego
em larga escala social. A este quadro, acrescen-
te-se a capacidade de inovagdo tecnoldgica no
ramo quimico, que ndo s6 vem tornando mais
complexos os sistemas tecnolégicos de produ-
¢do, como vem colocando disponiveis no mer-
cado, a cada ano, entre mil e 2 mil novas subs-
tancias (Porto e Freitas, 1997).

Foi em resposta a crise ambiental criada
por tecnologias como a de processos indus-
triais e produtos quimicos que se desenvolve-
ram os métodos cientificos de avaliagdo de ris-
cos, refletindo a tendéncia para prever, plane-
jar e alertar quanto aos riscos — em vez de dar
respostas ad hoc as crises que elas geraram —,
bem como a idéia de que as decisdes regula-
mentadoras sobre os mesmos seriam politica-
mente menos controversas se pudessem ser

tecnicamente mais rigorosas e fundadas em
firme base ‘factual’, como, por exemplo, o de-
senvolvimento e o emprego de indicadores
biolégicos de exposi¢ao. Essa base deveria ser
construida a partir dos dados disponiveis de
exposi¢do as substancias quimicas, além de su-
plementados por cdlculos, extrapolacoes ted-
ricas e julgamentos ‘objetivos’, oriundos de
analises estatisticas, de modo a obter-se um
valor esperado, o qual seria utilizado para pro-
cessos decisérios que envolvessem a utiliza-
¢do de tecnologias consideradas perigosas em
larga escala social e seu controle (Starr et al.,
1976; Otway, 1985; Renn, 1985 e 1992).

Neste contexto é que se desenvolve a ava-
liagao dos riscos a satide e a0 meio ambiente,
a qual, para o caso das substincias quimicas,
tem como seus pilares, no campo da saide, a
Toxicologia (experimentos em animais de la-
boratério) e a Epidemiologia (populagdes ex-
postas aos agentes perigosos comparadas com
as nao expostas), que procuram identificar e
quantificar as relacdes entre os potenciais
agentes de riscos quimicos e os danos biolé-
gicos observados nos seres vivos, humanos e
nao-humanos. Mediante modelagens, o agen-
te causal é isolado das varidveis intervenien-
tes ou confounders. O que hd de comum entre
essas perspectivas é o fato de reduzirem o ris-
co a dimensdo Unica, representando a média
com base em espagos e tempos estdveis (Renn,
1992).

Entretanto, nas ultimas décadas, o reco-
nhecimento e a aceitagao dos inerentes limi-
tes do conhecimento cientifico acerca de pro-
blemas ambientais e das incertezas que o
acompanham, assim como dos perigos asso-
ciados a capacidade de inovag¢do e emprego em
larga escala social de produtos e processos in-
dustriais perigosos — que é maior do que a ca-
pacidade de avaliar adequadamente seus ris-
cos — tém provocado mudangas nas politicas
ambientais, cientificas e tecnoldgicas em di-
recdo a filosofia preventiva, fundada em prin-
cipio regulatério particular que lhe dé efeito
prético: o Principio da Precau¢ao (Wynne,
1992).

Principio da Precaucao

De acordo com Wynne (1992), o Principio da
Precaugdo foi desenvolvido de inicio na Ale-
manha, como meio de justificar a interven¢ao
regulamentadora para a restri¢ao das descar-



gas de polui¢dao marinha na auséncia de provas
consensuais quanto aos danos ambientais. Es-
te principio tem sido tomado como referén-
cia em outras dreas — incluindo as mudangas
climdticas globais — e caracteriza-se por reque-
rer que as decisdes acerca de processos indus-
triais e produtos perigosos sejam deslocadas
da ponta final do processo — ou seja, quando
uma inovagao tecnoldgica ja é empregada em
larga escala social — para a ponta inicial do
processo — ou seja, quando uma inovagao tec-
noldgica ainda se encontra em teste para ava-
liar seu desempenho em termos de eficdcia e
seguranga.

A aplicagao do Principio da Precaugdo en-
volve nao s6 o reconhecimento e a exposi¢ao
das inerentes incertezas no que diz respeito
aos eventuais efeitos das substancias quimicas
sobre os seres humanos e o meio ambiente,
mas também a admissao de nossa ignorancia
em relagdo ao problema e a indeterminancia.
A complexidade e uma série de limites e in-
certezas quanto as avaliagoes técnicas de ris-
cos ampliam-se quando levamos em conta que
os processos satide-doenca ligados a exposi-
¢do a substancias quimicas envolvem intera-
¢Oes ndo-linerares de aspectos bioldgicos, psi-
coldgicos e sociais que sao altamente acopla-
dos, possibilitando multiplas e inesperadas in-
teragdes, as quais se tornam, muitas vezes, in-
compreensiveis e invisiveis aos seres humanos
a curto prazo. Junto a isto temos ainda que
considerar o ntimero e a diversidade de espé-
cies de seres vivos que, por vezes, apresentam
grande variabilidade genética, além das dife-
rengas entre as composi¢oes quimicas de so-
los, dguas e atmosferas em ambientes especifi-
cos, que contribuem para aumentar a comple-
xidade do problema e as incertezas a seu res-
peito. Nesta perspectiva, as limitacoes do co-
nhecimento cientifico disponivel, no que con-
cerne aos riscos, sao potencialmente mais sé-
rias, porque, como observa Wynne (1992), os
sistemas em questao, nao sendo artefatos tec-
nolégicos, nao podem ser projetados, mani-
pulados e reduzidos dentro dos limites do co-
nhecimento analitico existente, obrigando-nos
a ir além dos conceitos de risco e incertezas.

O conceito de risco faz supor que o com-
portamento do sistema em questdo é basica-
mente bem conhecido e que as chances de di-
ferentes resultados podem ser definidas e
quantificadas por meio de andlises estrutura-
das de mecanismos e probabilidades. As incer-
tezas — que lhe sdo associadas e estdo na sua

origem — surgem quando conhecemos os im-
portantes pardmetros do sistema, porém nao a
distribuicao de probabilidades, existindo mé-
todos sofisticados para estima-las e aos efei-
tos de seus resultados. Nas incertezas conhe-
cemos o que ainda nao conhecemos. A igno-
rancia, por definicao, refere-se ao que escapa
ao reconhecimento, sendo ela endémica ao co-
nhecimento cientifico, o qual tem de reduzir
a estrutura do saber ao que é mais adequado
para os métodos e modelos de andlise. Na in-
determinancia, a cadeia causal de conhecimen-
to é aberta nao s6 por conta das interagdes
nao-lineares de aspectos que sdao altamente
acoplados e nao se restringem somente a di-
mensao bioldgica, mas também pela variabi-
lidade genética dos seres vivos e pela diversida-
de social e ambiental dos contextos em que as
exposi¢des quimicas ocorrem (Wynne, 1992).

Assim, o reconhecimento e adogao do
Principio da Precaug¢do nao sé tem como con-
seqiiéncia mudar a responsabilidade das pro-
vas cientificas para o gerador de riscos, pas-
sando-se a exigir que este desenvolva estudos
completos antes do emprego de uma substan-
cia. Deste modo tenta-se evitar que, como na
maioria dos casos, venha a constituir mais um
experimento em larga escala social em tempo
real. Tem implicagdes também na prépria es-
trutura do conhecimento cientifico adotado
nas avaliagoes de risco, convertendo-se em um
dos pontos de referéncia para mudanga para-
digmadtica na ciéncia e nos processos decis6-
rios que envolvem riscos.

Assim, para os casos de substincias em que
seja razodvel antecipar que podem ocasionar
danos irreversiveis a satide e ao ambiente e que
hd auséncia de provas cientificas suficientes
quanto aos danos potenciais, ao invés de con-
tinuar produzindo e manipulando o produto
até que se prove que ele é danoso, como ocor-
re na atualidade, a aplicacao do Principio da
Precaucao coloca a necessidade de parar a pro-
dugdo e o manuseio até que se desenvolvam
conhecimentos suficientes sobre a inoquida-
de do produto.

Indicadores bioldgicos de riscos
quimicos ambientais

Os indicadores biolégicos de exposi¢oes am-
bientais aos riscos de origem quimica nos lo-
cais de trabalho, que servem de base ‘factual’
para as avaliagdes de risco e vigilancia em sau-
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de, compoem elementos privilegiados para a
discussao do Principio da Precau¢do. Ademais,
o debate critico do uso destes indicadores re-
veste-se de importancia fundamental, uma vez
que constituem os parametros basicos — os li-
mites de exposicao ocupacional — da legisla-
¢d0 para controle e prevengdo dos riscos asso-
ciados as substancias quimicas.

Os indicadores biolégicos de exposi¢do sao
o resultado da estimativa da inalagdo, inges-
tdo ou dermo-absor¢do de compostos quimi-
cos presentes no meio ambiente, muitos dos
quais suspeitos de propriedades teratogénicas,
mutagénicas e carcinégenas para humanos
(Howe et al., 1986). A significancia de avalia-
¢oes individuais e coletivas desses indicado-
res estd na possibilidade de identificar aque-
les que possam servir ao monitoramento de
danos precoces, principalmente em nivel ce-
lular. Nesse sentido, a identificagao de indica-
dores de exposi¢ao é importante auxiliar da
Epidemiologia em programas de vigilancia a
satde.

Para alguns tipos de efeitos biolégicos pos-
siveis, pode-se ter um ou mais indicadores de
efeito especifico. A média da concentragao bio-
l6gica de uma substancia quimica em fluidos
organicos, por exemplo, pode constituir um
bom indicador de exposi¢ao aguda e, portan-
to, de risco para a satide. Entretanto, em rela-
¢ao0 aos efeitos cronicos — por exemplo, o can-
cer — os dados do monitoramento bioldgico
sao absolutamente insuficientes para serem
usados como demonstrativos da exposi¢ao in-
dividual ou coletiva, atual ou pregressa, em es-
pecial para dimensionar o risco e garantir a
saude dos grupos vulnerdveis (Ashby, 1988).

Além disto, deve-se levar em conta que,
tradicionalmente, os indicadores construidos
a partir de dados provenientes de monitora-
mentos ambiental e biol6gico de exposi¢ao e
de efeito sao utilizados na avaliacdo de risco
de forma isolada e descontextualizada, sem
atentar para as inter-relagdes e interdependén-
cias de todos os elementos que compdem o es-
pago socioambiental no qual se desenvolve a
atividade de trabalho, constituindo isto uma
das maiores limitagdes a estimativa de riscos
para a satide humana.

Considerando-se que as diferengas indivi-
duais e as caracteristicas da exposicao deter-
minam a necessidade de abordagem integra-
da na avalia¢do de riscos e de efeitos, os indi-
cadores bioldgicos — titeis a0 monitoramento
de efeitos adversos — deveriam ser emprega-

dos de forma integrada com outros elementos
de avaliacao da sadde, fazendo-se acompanhar
de medidas de prevencao e controle. Assim,
esses indicadores deveriam ser utilizados ape-
nas como garantia de que o ambiente se en-
contra sob controle e ndo como garantia de
seguranca a satude, pois os fendmenos biolé-
gicos envolvidos nesses processos sao comple-
xo0s, de nivel superior — isto é, hierarquicamen-
te superiores na escala filogenética —, nao se
podendo subordiné-los, por exemplo, aos pro-
cedimentos elementares da quimica analitica.
Estes, na verdade, sdo medidas de concentragao
de agentes quimicos e seus metabolitos no am-
biente ou nos fluidos humanos e pertencem a
niveis inferiores na escala da complexidade,
pois se reduzem a equagdes tipo: concentra-
¢do = massa/volume (Novaes, 1992). Seme-
lhantes questdes tém sido polémicas, em es-
pecial, as relativas aos chamados limites de ex-
posi¢ao ocupacional.

A toxicidade cronica de determinadas subs-
tancias — manifestada, por exemplo, pelo can-
cer e hipersensibilidade — nem sempre tem re-
lagao com outras propriedades toxicas agudas
da mesma substancia e que, com freqiiéncia,
sdo muito graves, exigindo também vigilancia
permanente. No entanto, as intoxicagdes agu-
das, por seu dano imediato e clinicamente evi-
dentes, tém recebido mais atencdo e obtido
considerdvel grau de sucesso dentro da abor-
dagem linear de dose-efeito que ganhou legi-
timidade.

J4 as manifestagdes cronicas, que sao mas-
caradas por outros fendmenos e mediados pe-
la varidvel tempo e susceptibilidade indivi-
dual, exigem da metodologia de andlise um
modelo explicativo ndo linear. As dificuldades
metodoldgicas para aproximagao a esses pro-
blemas é fato da atualidade que surge pela for-
¢a que vem assumindo o paradigma da pre-
vengao nas agoes de vigilancia em satde. Tam-
bém desenvolve-se maior consciéncia sanitaria
e ecoldgica dos trabalhadores de nossa época
em relacao aos problemas de exposi¢dao ocu-
pacional.

Embora haja consenso da comunidade
cientifica internacional de que ndo existem ni-
veis seguros de exposi¢dao aos cancerigenos,
por exemplo, uma vez que, teoricamente, uma
simples mutacao celular pode levar ao cancer
em seres humanos (IARC, 1982), na pritica
impde-se 0 modelo dose-efeito da bioquimica
pelo tradicional monitoramento da satide dos
trabalhadores.



Para avaliagao dos efeitos cronicos, os da-
dos bioldgicos-individuais e os coletivos de-
correntes do monitoramento de exposi¢ao
ocupacional para substancias quimicas deve-
riam ser coletados periodicamente em um sis-
tema de vigilancia epidemioldgica. No entan-
to, tais informacoes sao entendidas como per-
tencentes ao espa¢o privado das empresas, as
quais, em nossa realidade, ocultam-nas ou a
elas dificultam o acesso.

Idealmente, um indicador poderia ser a
concentra¢ao do composto téxico nos diver-
sos tecidos do organismo. Mas como hd res-
trigdes éticas e técnicas para sua realizagdo in
vivo, utiliza-se a determinagao das concentra-
¢oes do agente e de seus metabolitos no san-
gue, o que deve refletir sua concentragao nos
outros tecidos (Monster, 1988). No entanto,
esta limitagdo a avaliacdo toxicoldgica fica na
dependéncia de mais um mediador comple-
X0 no processo de anélise. Sabemos que in-
fluéncias endégenas — algumas nao plena-
mente conhecidas — sao varidveis de dificil
controle. Aqui, também, o modelo linear nao
se aplica com tanto grau de certeza, mas o ra-
ciocinio simplista impde decisdes que nao
correspondem a complexidade dessa realida-
de e que, com freqiiéncia, acarretam novos
riscos.

Uma perspectiva critica dos
indicadores biolégicos

Os chamados indicadores bioldgicos de expo-
si¢do e de efeito merecem profunda reflexao
conceitual. Sua utiliza¢ao s6 é eticamente sus-
tentdvel se contar com o conhecimento daque-
les que estiverem potencialmente expostos e
se os efeitos monitoraveis forem de alteracoes
precoces, que permitam o completo reparo dos
danos. Caso contrdrio, nao serdo indicadores
para fins de monitoramento ou de vigilancia
voltados a prevengdo em satide, mas, sim, exa-
mes complementares — préprios da clinica e
nao da satide publica — para diagnéstico das
patologias decorrentes das exposi¢des aos
agentes nocivos ambientais (Tarlau, 1990;
Waldman, 1991).

Faz-se necessdrio apresentar a diferenga
conceitual entre Vigilancia em Satide e Moni-
toramento. Neste sentido, os conceitos pro-
postos por Waldman (1991) parecem-nos mais
préoximos da abordagem sistémica defendida
neste artigo. Para esse autor, a vigilancia em

satde é constituida de trés subsistemas inte-
grados:

« “Subsistema de informagao para agoes de
controle”: com atribui¢des de coleta e analise
sistemdtica de dados relativos a eventos espe-
cificos adversos a satide e/ou respectivos pro-
gramas de controle para indicar as medidas
imediatas de controle, com fundamento nas
recomendagdes técnicas disponiveis, divulgan-
do-as amplamente;

« “Subsistema de inteligéncia epidemiolégi-
ca”: incorpora os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos disponiveis para andlise sistemd-
tica de informagdes, a fim de elaborar reco-
mendagdes e oferecer as bases técnicas para
agoes de controle, divulgando-as amplamente;
« “Subsistema de pesquisa’: tem por atribui-
¢do desenvolver pesquisas cientificas e tecno-
logicas voltadas a solugdo de problemas prio-
ritdrios e/ou emergentes em satide publica,
identificados nos demais subsistemas.

O termo monitoramento ou ‘monitoriza-
¢ao’ significa procedimentos continuos de
mensuragao e andlise dos indicadores de sat-
de e de riscos ambientais integrados ao sistema
de vigilancia a satide, com o objetivo de ofe-
recer subsidios para aplicacao de medidas pre-
ventivas, de controle e de avaliagao (Waldman,
1991). Portanto, para a defini¢ao das linhas de
acdo em vigilancia da exposi¢cao quimica de-
vem ser consideradas as seguintes dificulda-
des e restri¢oes: 1) a determinagao de um ris-
co aceitdvel, pois, além dos fatores capazes de
precisar um estado patolégico relativo tanto
ao ambiente como a dimensao bioldgica do
hospedeiro (Vesel, 1987) ha os que dependem
da dimensdo politica (Vanhoorne, 1988); e 2)
a extrapolacao de dados entre espécies nao po-
de proceder por simples equa¢ao matemadtica
relacionada ao peso corporal e a taxa metabd-
lica especifica (conceito de coeficiente de se-
guranga), conforme alertam Tyler & Balanty-
ne (1988).

A Dose Letal (DL-50) exemplifica esta apli-
cacdo linear. Esta tem configurado o principal
fundamento da toxicologia a sustentar praticas
de monitoramento de exposi¢do aos produtos
quimicos e a dar apoio a legislagdo em vigor,
com seus Limites de Tolerdncia que servem
mais aos interesses econdmicos da produgao
do que a prevengdo em expostos.

Outro fator que ndo é em geral pondera-
do nos estudos de efeito ou no estabelecimen-
to de indicadores de exposicao é a a¢ao sinér-
gica das substancias presentes no ambiente de
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trabalho (Veerbeek et al., 1986). A Toxicolo-
gia tem sido, portanto, uma disciplina cujo
modelo linear presta-se a tais interesses. Se-
gundo Lieber (1991) “o desenvolvimento da to-
xicologia sempre exigiu muito mais que experi-
mentagdo, observagao e reconhecimento cienti-
fico... ela sempre foi uma ciéncia associada ao
poder e, inevitavelmente, sujeita a interesses em
conflito ou a segredos, por vezes de importincia
estratégica.” Neste sentido, Doull & Bruce
(1986) concluem no que diz respeito as indus-
trias: “o desenvolvimento dessa disciplina estd
relacionada as condigoes sécio-politicas”

Estas citagdes tém por objetivo enfatizar
que, para a prevengdo em situagdes de expo-
sicdo quimica, outro fator a ser levado em con-
ta, além da dimensao biolédgica, ¢ a complexi-
dade dos fendmenos bio-socioambientais que
possuem mais incertezas do que se suspeita e
cuja desconsideragdo amplia a ignorancia con-
cernente aos processos satide-doenca na ex-
posicdo as substincias quimicas (Wynne,
1992).

Restrigdes ao uso dos limites
de exposi¢dao ocupacional

Outra questao ligada aos programas de vigi-
lancia a satde diz respeito aos limites de ex-
posicdo, os quais representam papel impor-
tante na questao ocupacional, do ponto de vis-
ta da efetiva prote¢ao dos trabalhadores sujei-
tos ao risco.

Castleman & Ziem (1988) vém acusando a
influéncia empresarial nos valores dos limites
de tolerancia — Threshold Limit Values — TLVs
—e o uso de procedimentos irregulares e nao-
cientificos pelo Comité do TLV da American
Conference of Governmental Industrial Hygie-
nists-ACGIH. A esse respeito, denunciaram:

“Comunicagdes nao publicadas de empresas
foram importantes no desenvolvimento de TLVs
para 104 substdancias. Para 15 delas, a documen-
tagio do TLV foi baseada somente em tais in-
formagaes... Aos representantes de empresas, lis-
tados como consultores do comité, desde 1970,
foi dada a responsabilidade principal no desen-
volvimento de TLVs para produtos quimicos, de
propriedade das companhias que os emprega-
vam... Nao foram feitas pesquisas bibliogrdfi-
cas sistemdticas na preparagao das documenta-
¢oes sobre centenas de produtos quimicos...”

Em razao desses reclamos, a ACGIH ado-
tou um ‘cddigo de honra’, no qual os membros

do comité de TLV meramente declaram, me-
diante termo de compromisso, que ndo tém
conflitos de interesse (Tarlau, 1990). Essa au-
tora propde com convicgao que “dada a limi-
tagdo de nossa ciéncia, controles podem e devem
ser colocados no local (de risco), mesmo quan-
do as causas nao sao bem conhecidas ou com-
pletamente entendidas e muito menos quanti-
ficadas” Segundo Tarlau, a realidade é que, pa-
ra a vasta maioria dos produtos quimicos, te-
mos poucos ou nenhum dado sobre toxicida-
de cronica. Mesmo quando os temos, nao sa-
bemos ao certo os efeitos quimicos na fungao
pulmonar, no sistema nervoso, no enddcrino
ou no imunoldgico, no reprodutivo ou em ou-
tras fungoes vitais do organismo. Sem tais da-
dos, sao falsas as afirma¢oes de que conhece-
mos quais exposi¢oes sdo permitidas por ndo
prejudicarem os trabalhadores.

Nos ambientes de trabalho — em especial,
nos das industrias quimicas — existe a pratica
do relativismo do risco, isto é, ele ser ou nao
aceitavel, e decorre de interpreta¢dao ndo mais
vinculada aos eventos naturais, mas associa-
da aos processos produtivos do interesse eco-
ndémico (Sharlin, 1989).

O episédio da Portaria ne 3, de 10/03/94,
editada pelo Ministério do Trabalho, referen-
te ao benzeno, exemplifica esse relativismo.
Sua publicagdo deu origem a conflito com se-
tores empresariais por revogar o Limite de To-
lerancia estabelecido pela Portaria 3.214/78
(NR-15, ANEXO-13) que permitia exposi¢ao
de 8 ppm (partes por milhdo) para jornadas
de 48 horas semanais de trabalho.

A nova Portaria foi motivada pelo reco-
nhecimento (tardio) de que o benzeno é can-
cerigeno e que nao se poderia mais admitir li-
mite legal de exposi¢do ocupacional a esse
agente quimico (Augusto,1991; M.T., 1993).
A interpretacao dada por empresdrios foi de
que se estava definindo ‘risco zero’, que cons-
titui situagdo ideal, sem correspondéncia com
a realidade da vida, mostrando-se, portanto,
inexeqiiivel. No argumento empresarial afir-
mou-se que, em virtude de ser impossivel eli-
minar tal risco, ele s6 pode ser minimizado
(C.N.I., 1994; Freitas & Arcuri, 1996).

No entanto, a referida portaria foi elabo-
rada apds ampla revisao do tema e estava con-
ceitualmente fundamentada. Neste sentido,
podemos citar Sass (1988), para quem um ris-
co nao pode ser aceitdvel, em se tratando de
substincias comprovadamente téxicas, e o ob-
jetivo deverd ser sempre o de reduzir a exposi-



¢do a zero. Desta forma, até é possivel definir-
se limite de tolerancia para avaliar as medidas
que objetivem o controle do risco e sua elimi-
nagdo, mas ele ndo deve ser empregado para
garantir seguranca a saide e nem para desca-
racterizar os efeitos nocivos decorrentes da
contaminac¢do ambiental nas situa¢oes de con-
centragdo abaixo do limite estabelecido.

Os efeitos decorrentes das exposi¢des qui-
micas s6 podem ser definidos, em geral, den-
tro das limita¢des dos instrumentos adotados
e sob limitado nimero de expostos. Neste sen-
tido, o conceito de exposi¢ao segura nao po-
de ser considerado positivo, isto é, o valor acei-
tével para um grupo nao pode ser extrapola-
do com certeza para outros (Castleman &
Ziem,1988). Semelhante afirmagao contrasta
com a pratica de monitoramento de risco que,
com freqiiéncia, busca firmar a seguranga pa-
ra aquilo que, na verdade, tem alto grau de in-
certeza. Esta tem sido fonte de conflito para a
maioria das situa¢oes que enfrentamos na vi-
gilancia em satde dos trabalhadores.

Quando se trata de risco, outra questao de
discordia é a de sua percepgao, a qual também
é relativa e depende de fatores sociais. Neste
sentido, é freqiiente o conflito decorrente da
chamada evidéncia cientifica versus a percep-
¢do popular. Cada vez mais, a solugdo para es-
tas questdes tem sido a negociagdo entre as
partes interessadas. Parece-nos que esta di-
mensao social deva ser incorporada como sa-
ber legitimo, sem a contraposi¢ao do saber
cientifico como o Gnico capaz de dar respos-
tas aos problemas enfrentados na exposicao
quimica. Na perspectiva do Principio da Pre-
caugao, é na fronteira destes saberes que es-
tdo os espagos para a constru¢ao da interdis-
ciplinaridade e de processos decisérios mais
amplos em seu escopo e impacto (Wynne,
1992).

Contribuigao da epidemiologia
na avalia¢ao de exposi¢ao quimica

Os estudos epidemioldgicos sao considerados
as melhores fontes de informagéo a respeito
dos efeitos de exposi¢do a agentes nocivos:
“uma vez que estao baseados nas condigées da
realidade a que estdo expostos os seres huma-
nos” (Wunsch, 1992). Nesta orientagao, os
marcadores biolégicos de exposicao e efeito
sao auxiliares preciosos da Epidemiologia, que
pode assim trabalhar com efeitos mais preco-

ces e permitir real interven¢ao preventiva
(Ashby, 1988).

Para Thomas (1979), a Epidemiologia tem
limitagoes quanto ao estabelecimento do ris-
co determinado por novas substancias ou no-
vas condigoes de trabalho. Isto ocorre nao tan-
to pelo método, mas porque as informagdes
ficam na dependéncia das empresas e dos pro-
fissionais de satide — muitas vezes, por elas
contratados —, sujeitos aos conflitos de inte-
resse e a interferéncia de condigdes particula-
res, observadas nos expostos ou nos locais de
trabalho, que restringem sua aplicagao. Por
sua vez a Organiza¢ao Mundial da Saide
(OMS, 1977, 1980 e 1981) enfatiza que as ex-
posi¢oes multiplas a diversos agentes nocivos
no ambiente de trabalho sdo fatores interve-
nientes e restritivos dos estudos epidemiolé-
gicos, bem como os fatores individuais, como,
por exemplo, a suscetibilidade individual e
condi¢des de vida. Entende-se como suscep-
tibilidades individuais, as variagdes biol6gi-
cas em virtude de gravidez, variagdes hormo-
nais, diferencas genéticas, sexo, idade, raga,
nutri¢ao e doengas prévias ou atuais.

O conceito de risco e as varidveis que ado-
tamos para seu estudo sdo importantes para
as acoes de prevengao em situagdes de expo-
sicdes quimicas. Classicamente, define-se ris-
co como a probabilidade de ocorréncia de um
evento. Aqui residem outras dificuldades me-
todolégicas dos estudos epidemiolégicos con-
cernentes a especificidades das populagoes
(MacClean, 1979) e que surgem tanto no mo-
mento da definicao do nivel de dano quanto
ao fato de se lidar com grupos de expostos
muito pequenos.

Mais recentemente, no entanto, métodos
especificos tém sido desenvolvidos na Epide-
miologia para andlise de exposi¢des multiplas
(Kundiev & Navakatikyan, 1986). Esperamos
que a forga explicativa da Epidemiologia seja
ampliada, uma vez que entendemos ser ins-
trumento fundamental para a compreensdo
dos processos satide-doenga nas coletividades.
Nesse caminho, duas correntes dentro da Epi-
demiologia destacam-se no sentido de dar con-
ta dessa complexidade: 1) Susser (1985) apre-
senta, como ponto de partida de todo o estu-
do da causalidade, um método que desembo-
ca na necessdria e constante diferenciagdo do
objeto de estudo (ou a¢do) em varidveis (Du-
val, 1995). Consciente da variabilidade dos fe-
noémenos bioldgicos e sociais, Susser (1985)
recomenda cinco estratégias para elaborar in-
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feréncias causais relativas a eles: “as caracte-
risticas do recorte que se faz da realidade, a de-
puragdo dos modelos causais hipotetizados, a
andlise das associagdes observadas, o uso do cdl-
culo de probabilidade para estimar sua signifi-
cagdo e os critérios do investigador”. 2) Breilh
etal. (1990) ponderam as evidéncias em sau-
de como conjunto integrado de processos e as-
sinalam que ndo se pode assumir cada uma
das varidveis e indicadores do estudo ou ava-
liagdo como entidade isolada, sendo como pro-
cesso concatenado e que forma a unidade glo-
bal a ser considerada.

As questdes que temos enfrentado na pra-
tica s@ao: como fazer a vigilancia em satide do
trabalhador nas situagcoes de exposi¢ao aos
agentes nocivos nos ambientes de trabalho —
em particular, os referentes aos quimicos — e
como a prevencdo de danos a satide poderd ser
auxiliada pelo monitoramento ambiental e
bioldgico?

Enfoque sistémico

Tem crescido a fundamentacao filosé6fica de
enfoque ‘holistico’ para fixacdao de limites de
exposic¢do. Zielhuis & Wibowo (1989) listaram
dez principios gerais para essa nova aborda-
gem (Quadro 1).

Analisando esse quadro, assinalamos cer-
tos principios que julgamos relevantes para a
vigilancia da exposi¢dao quimica nos proces-
sos produtivos: 1) a faldcia da crenga no ho-
mem médio. Na realidade, hd necessidade das
consideracgdes relativistas das condigdes so-
cioeconOmicas, sanitarias, culturais e circuns-
tanciais na anélise da exposi¢do dos trabalha-
dores a produtos quimicos; 2) a insuficiéncia
cientifica para dar conta de todos os elemen-
tos desse sistema; 3) a necessidade de partici-
pacdo politica; e 4) a superacao da racionalida-
de instrumental das anélises ambientais, na
qual as decisdes ndo podem ser restritas aos
dados quantitativos.

A proposta desses autores é ressaltar o as-
pecto ético na distribuicao de beneficios e de
riscos, em particular, o direito a informagédo e
a eqiiidade.

Entre os aspectos éticos, Lieber (1991) co-
menta que “a garantia de estar plenamente in-
formado e de participar daquilo que lhe diz res-
peito é um direito universal consagrado ao ho-
mem. O estabelecimento de limites de exposi¢ao
deve deixar claras as diferengas entre o que cien-

tificamente é aceitdvel e o que de fato deve ser
aceito”.

Entre as questdes econdmicas que estdo na
pauta do enfoque holistico acerca dos custos,
pergunta-se: quem paga a conta do descontro-
le ambiental? Em Satde do Trabalhador, ob-
servamos que aqueles que ocupam fungoes
hierdrquicas inferiores assumem maior risco.
E estes se sobrepdem ao fato de possuirem pio-
res condi¢des de vida e maior dependéncia da
empresa (menor liberdade). Portanto, quem
tem pago a conta sao os proprios trabalhado-
res e a sociedade em geral, que acabam deman-
dando maior investimento publico para cor-
rigir os danos provocados ao sistema socioam-
biental.

As questdes ético-econdmicas envolvidas
no problema do risco ambiental vdo ainda
mais longe. Quando estamos tratando da sat-
de da mulher trabalhadora, por exemplo, ca-
be questionar: por que se deve aplicar a mulher
o mesmo limite de exposi¢ao? Iguais direitos ao
trabalho nao implicam equivaléncia de riscos a
satide, principalmente quando estes riscos sao
necessariamente diferentes, em relagio a pré-
pria diferenca biolégica. Além disto, ao feto e ao
lactente cabem os seus préprios direitos, inde-
pendentemente daqueles devidos ao pai ou a
mae trabalhadora (Lieber, 1991).

Consideragoes finais

Existe um custo social e ambiental decorrente
do modelo simplista aqui questionado e cri-
ticado e que ndo é assumido pelos setores on-
de os riscos sao gerados. Aprofundar a discus-
sdo da eficdcia desse modelo de monitoramen-
to — limitado aos métodos analiticos quanti-
tativos e fetichizados pela parafernalia instru-
mental — é fundamental para os trabalhado-
res expostos, no sentido de definigao da poli-
tica de prevenc¢ao dos danos a satide e ao meio
ambiente. Repensar o modelo ndo depende de
“novo tipo de teoria”, como afirma Stengers
(1990), mas de “nova visiao de mundo”, que se
constréi no compromisso ético com a vida,
pois o conhecimento cientifico, no qual cons-
truimos os riscos e os sistemas ambientais, é
também atravessado por julgamentos sociais
tacitos sobre o préprio mundo em que vive-
mos. Como observa Wynne (1992), a ausén-
cia de reconhecimento disto distorce o debate
publico e o entendimento das préprias rela-
¢des entre o conhecimento de especialistas,



Quadro 1

Principios gerais no estabelecimento de limites de exposi¢do ocupacional.

Principio

Comentario

1) Critério ergonomico e higiénico

+ Minimizar a presenca de xenobidticos que nao contribuem
para a satde humana.

2) Satide humana e ecologia

+ Minimizar a presenga de xenobidticos que pdem em risco
a sobrevivéncia da espécie.

3) Variagdes intra e interpessoal
na exposi¢do e resposta

+ Nao existe homem médio; proteger a maioria nao tem
significado se ndo se estabelecem as circunsténcias; o fator
socioecondmico é o preponderante.

+ O risco assumido deve estar claramente explicito.

4) Saude e danos a saude

+ O padrao estabelecido deve prevenir danos a satide; a resposta
humana aos vérios fatores internos é limitada a um nimero
de expressoes. Estas nem sempre podem ser automaticamente
relacionadas a exposi¢ao, sem considerar outros fatores de vida.

+ Critérios baseados em satude ou efeito adverso sdo relativos no
tempo e entre as nagdes, pelas suas condi¢des proprias.

5) Desconforto

« Efeito subjetivo também é efeito; o trabalhador é um individuo
e reage como um todo.
* Prevenir desconforto é manter saude.

6) Exposicao e dose

+ Exposi¢ao externa nao pode ser genericamente relacionada
a exposicdo interna (dose interna) pela individualidade nos
fatores cinéticos e pelas particularidades da agdo dinamica.

+ A média ponderada de concentra¢do pode ser indicador de
exposigdao, mas ndo de risco a saude.

+ As variagdes cronobiolégicas determinam diferengas cinéticas
e dinamicas.

+ Limites de exposi¢ao se aplicam ao controle da exposi¢ao
externa, mas, em geral, ndo do risco a satde, se estiverem
expressos em média ponderada.

7) Limite biolégico
de exposi¢ao (LBE)

* Desestimulariam o controle do ambiente, conflitos éticos
na preservagao dos direitos individuais.

+ LBSs devem ser aplicados como forma complementar e rotineira
estimulados na fixa¢do de novos valores.

8) Extrapola¢do de animais para
os homens

* Modelos halométricos como alternativa ao coeficiente fixo
tradicional de seguranca (100 vezes)

+ Considerar aspectos toxicocinéticos e toxicodinamicos
distintos entre espécies.

9) Estimativas, op¢des, decisoes
e “valores a0 homem”

+ Balango de risco e beneficios, mas beneficios a quem:
trabalhador, empresa ou sociedade?

+ Conflito de diferentes interesses, em diversos paises; decisao
dos homens para os homens nao pode restringir-se a numeros.

+ Chances e decisdes devem ser explicitamente discutidas.

10) Medo do risco e risco do medo

+ Enfase da midia, limitagio e inadequagio do medo,
conhecimento, conflito entre a expectativa absoluta e a
realidade relativa na ocorréncia de doenga (o conceito
probabilista de risco).

+ O risco ao trabalhador pode, em geral, ser pequeno, mas nao
se aceita viver com risco imposto por outros.

+ A informagao do risco deve ser clara e profissional.

Zielhius & Wibowo (1989) apud Lieber, 1991.
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bem como a escolha de valores publicos na
constru¢do dos processos decisérios que re-
gulamentam tecnologias ambientalmente sus-
tentaveis, limitando o escopo da concepgao de
mudangas sociais e ambientais. Nesta pers-
pectiva, a adogdo do Principio da Precaugao
pode desempenhar papel importante ao reo-
rientar tanto o conhecimento cientifico co-
mo os processos decisérios que envolvem ris-
cos quimicos.

Parcela significativa dos trabalhadores ex-
poe-se, na atividade de trabalho, a uma com-
binac¢ao de cargas ambientais e sociais. O des-
gaste que estas impoem a sua satide ndao pode
ser captado por indicador tGnico, uma vez que
fendmenos muito complexos estdo envolvidos
nesse sistema (Laurell & Noriega, 1989). Des-
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