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Avaliacao Quantitava de Risco
Microbiologico - AQRM

No Inicio da década de 80, a agéncia de Protecdo Ambiental Norte-americana (USEPA - U.S.
Environmental Protection Agency) entendeu que havia a necessidade de buscar uma ferramenta que
pudesse estimar o0s riscos a saude humana associados ao consumo de agua e propor formas de
tratamento para minimizar os riscos.

Ferramenta util na estimativa de risco de infec¢cédo, doenca ou morte em decorréncia da exposicao a
patdgenos.

Formas de tratamento para se alcancar o risco toleravel de infeccao por patdgenos presentes em
aguas de consumo humano.

A AQRM tem sido aplicada: aguas de consumo, recreacionais, residuarias, alimentos, ar e
biossolidos.

Avaliacéo se da quantitativamente em termos de probabilidade.

(HAAS et al., 1983, 1999; GERBA et al. 2002)




Avaliacao Quantitava de Risco
Microbiologico - AQRM

Destaque pela Organizacao Mundial de Saude (WHO — World Health Organization) como importante
instrumento para a validacao de planos para seguranca da agua (HOWARD et al., 2006) e pela Codex
Alimentarius para os planos de seguranca alimentar.

Organizacoes e agéncias regulatorias no mundo vém utilizando a AQRM para estabelecer politicas
gue visem a melhoria da qualidade da agua, a seguranca alimentar e, portanto a promocao da saude
humana e para avaliar a eficiéncia dos programas e acdes de intervencao realizadas.

USEPA, ILSI (Internacional Life Sciences Institute), FAO (Food and Agriculture Organization of United
Nations), Codex Alimentarius, HPA (Health Protection Agency - Reino Unido), EFSA (European Food
Safety Autority), TEAGASC (The Agriculture and Food Development Autority — Irlanda), FEHD (Food and
Environmental Hygiene Department — Hong Kong), AFSSA (French Food Safety Agency — Franca), CFS
(Centre for Food Safety — Hong Kong), WHO (World Health Organization), Health Canada (Department of
Health — Canada), Department of Health and Ageing — Australia, New Zealand Food Safety Authority.




Importancia da tematica para:
1) estabelecimento de padroes e valores-limite para presenca de patdgenos em
aguas de consumo, aguas residuarias para reuso, aguas recreacionais,

biossolidos, ar e alimentos;

i) criacdo de planos de seguranca da agua e alimentar;

i) discussOes sobre redso de agua e biossolidos;

IV) subsidios aos gestores nas tomadas de decisao; e

V) criacao e revisao de legislacoes.




Etapas da avaliacao de risco
microbiologico
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« Abordagem proposta pela USEPA e pelo Instituto Internacional de
Cléncias da Vida (ILS] - International Life Sciences Institute).




Etapas da avaliacao de risco
microbiologico
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identificacao do perigo -
harzard
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Florida drinking water

-—— —

Algae facts: Toxins are being unleashed by algae Toxins:

Most algae are simple ' : ~ - . . Queg : P Microcystin

2o sty it o into some treated water. Scientists are o Pt bsaven
starns or leaves unsure of the long-term health threat.  types ofslgae, inciuding
However, Blue-greon Microcystis (above left)

nlgoe, called and Anabapna.
rusansahactansln arms “V .AM“‘ (M!ll ‘M m.‘nr s‘.“"t m‘ T e e




INCREASING CHANGING CHANGING INCREASING
DRUG RESISTANCE DEMDGRAP"'"CS LIFE-STYLES IMMUNOSUPPRESSION

WATER POLLUTION CHANGES IN
& OVERUSE FOOD PRODUCTION

AIR CONDITIONING & INCREASING/FASTER
RECYCLING INFECTIONS TRAVEL & TRADE
GLOBAL - \ INCREASING
WARMING / URBANIZATION
IMPACT OF INCREASING GROUPING
TECHNOLOGY OF SUSCEPTIBLES I
SHORTER HOSPITAL STAYS TERRORISM, WARS & CHANGING COOKING &
& MORE HOMECARE POLITICAL UPHEAVALS EATING HABITS |




avaliacao de dose-resposta

Os modelos matematicos mais comuns utilizados na etapa da avaliacao de dose-resposta, para
relacionar a dose ingerida de patdogeno a infeccao, sdo os modelos exponenciais e 0s modelos
de beta-Poisson (REGLI et al. 1991;HAAS et al., 1999)

No modelo exponencial se assume que todos 0s microrganismos estao distribuidos
aleatoriamente e que todos tém a mesma probabilidade, r, de causar uma infeccéo.

Onde Pinf € a probabilidade de infeccao, r @:%P@lgabiliggﬁe_q%m organismo iniciar uma infeccao
e D é a dose.

No modelo beta-Poisson, a probabilidade de infeccéo por organismo varia de acordo com a
populacao. Nesse caso, a probabilidade r do microrganismo sobreviver e atingir o hospedeiro
segue a distribuicao beta.

Onde Pinf € a probabilidade de infeccdo, D € a dose e a e 3 sdo 0os parametros dose-resposta.
F:'n_,l" =1 - I[:l + Dfﬂ:l":"




Exemplos de dose-resposta

» Os parametros de dose-resposta utilizados e publicados na literatura disponivel foram determinados com base
em uma populacao estudada, o que demonstra a importancia de se conhecer os dados de uma populacao, a
infectividade dos patégenos nessa populacao e a populacao mais suscetivel.

Microrganismo Modelo Parametros
Echovirus 12 beta-Poisson a=0374 (= 186,69
Fotavirus beta-Foisson a=1026 B= 042
Foliovirus 1 exponencial r=0009702
Foliovirus 1 beta-Foisson a=0,1097 [p= 1524
Faoliovirus 3 beta-Foisson a=0409 [=0,758
Crypltosporidium exponencial r=0,004791
Entamoeba coli beta-Poisson a=0,128 B=0,581
Giardia lambiia exponencial r=002

salmonella exponencial r=0,00752
Escherichia col beta-Foisson a=0,1705 B= 1.61.10°

Fonte: REGLI et al. (1991}, GERBA et al. (2000}




caracterizacao do risco

A caracterizacao do risco representa a integracao da identificacao do perigo, a avaliacao de exposicao
e a avaliacao de dose-resposta para que seja possivel determinar a probabilidade de infeccéo, de
doenca e de morte.

Na caracterizacéo do risco tambéem sao discutidas a variabilidade e a incerteza na avaliacao

Fontes de incertezas: extrapolacédo de doses altas para doses baixas, de uma via de transmissao para
outra, de animais para humanos, de uma rota de exposicao para outra, limitacdes de métodos
analiticos e estimativas de exposicao (GERBA et al., 2000; RAZZOLINI e NARDOCCI, 2006),
comportamento relacionado a higiene e padroes de consumo (NAVARRO et al.,2009).

Duas abordagens comumente usadas para caracterizar incertezas sao analise de sensibilidade e
simulacdes de Monte Carlo.

Todos os esforcos de modelagem em avaliac&o de risco microbioloégico sao baseados empiricamente,
nao sao dirigidos teoricamente ou mecanicamente, e grande parte dos dados de boa qualidade é
necessaria para derivar modelos realisticos para avaliacao de risco microbiologico.




AQRM x agua x saude

humana

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2006), as doencas diarréicas sao responsaveis pela morte
de 1,8 milhdes de pessoas todo ano em todo mundo, sendo que 88% dessas mortes sdo atribuidas ao

consumo de agua contaminada e condi¢des inadequadas de saneamento e de higiene.
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exemplos: agua de consumo
humano

o USPA: Programa chamado Surface Treatment Rule (STR) com objetivo de remover Giardia
e eliminar os virus presentes na d4gua de consumo de forma a alcancar o risco minimo
de infeccao toleravel que é de 1 em cada 10000 pessoas expostas anualmente (10-4).

O tratamento consiste na filtracdo e desinfeccao da agua devendo reduzir a concentracao de cistos de Giardia em
99,9% e virus entericos em 99,99% (ROSE et al., 1991b; GERBA et al., 2000; MACLER e REGLI, 1993).

ROSE et al. (1991b) conduziram avaliacéo de risco microbiologico para estimar o risco de infec¢cdo por exposicao a
cistos de Giardia veiculado pela agua de consumo utilizando modelo exponencial. Considerando o consumo diario
de 2 L por pessoa e diferentes concentracoes de cistos de Giardia presentes na agua de consumo, o risco de
infeccdo anual encontrado variou de 1,3.10-6 a 4,8.10-3.

» Baixa sensibilidade dos métodos de deteccao = risco subestimado!!!




metodos de deteccao

Baixa taxa de recuperacao dos metodos de deteccao de patogenos e dados de
consumo equivocados podem subestimar ou superestimar o risco de
iInfeccao, doenca ou morte encontrados.

Por esse motivo, € importante desenvolver metodos ou técnicas em gque haja
uma taxa de recuperacao mais alta.




exemplos: agua de consumo
humano

HAAS et al. (1996) utilizaram a avaliacao de risco microbioldgico para
determinar a concentracdo maxima de oocistos de Cryptosporidium parvum em
aguas de consumo para que o risco anual de infeccao toleravel nao seja
superior a 10-4. Os autores concluiram que a concentracao de oocistos de
Cryptosporidium parvum deve ser igual ou inferior a 0,003/100L de agua de
consumo.

CRABTREE et al. (1997) estimaram 0s riscos associados a exposicao a
adenovirus presentes em agua de consumo fazendo uso do modelo
exponencial (r=0,4172). Considerando o consumo diario de 2L de agua ao dia e
concentracao de virus de 1/1000L — 1/100L, a probabilidade anual de
Infeccao encontrada foi de 2,3.10-1 e 9,52.10-1, respectivamente.




Etapas da AQRM no plano de
seguranca da agua

|dentificacac do Perigo — Desde Formulagao
Risco a captagao até consumo do problema
Aceitavel == T
Fonte de caplacao - _H\‘l
concentragao do patégeno
'
Tratamento - remogdc ou
inativagdo do patogeno
\| Awvaliagdo de
# /| Exposigio
Distnbuicdo - delec do
A patﬁrgenga e
de Riscos
¥
Consumo - volume de agua
consumida S I
L o Avaliacao d
Dose-resposta — selegdo do 3 mé?j:ss o=
modelo para o patégeno R
¥ ¥ Z
Condicao de Caraclerizagcac do  risco - Caraclerizacao
Sadde da » estimativa do risco e andlise de (M~ o= do Risco
Fopulagao incertezas

Extraido de: MEDEMA e ASHBOLT, 2006




consideracoes finais

A avaliacao de risco microbioldgico € uma importante ferramenta para estimar 0s riscos

associados a patogenos presentes em diversas fontes (agua, biossolidos, alimentos, ar e
fomites)

Determinacao da dose de patogenos ingerida, inalada ou absorvida, por isso da importancia dos
resultados provenientes de estudos relacionados ao consumo e exposicao de forma a subsidiar
a estimativa do risco de infeccao e/ou doenca.

E relevante conhecer os dados de consumo no pais e levar em conta as regionalidades.
Aprimoramento dos métodos de deteccéo de patdgenos,

Importancia de estudos epidemiologicos para estimar o risco a que estao expostas as
populacdes suscetiveis como criangas, idosos, gestantes e imunodeprimidos.




Gerenciamento do risco

Avaliacao de risco caracteriza o risco
Mas o que devemos fazer com o risco????

Avaliacao de risco deixa claro que estamos desejando aceitar certo risco: uso de
produtos comuns, atividades gerais sempre possuem risco!

Como decidimos o risco aceitavel?
Essa nao € uma questao puramente técnica, depende de valores sociais.

Gerenciamento do risco: valor estatistico da vida.




consideracoes finais

Os resultados provenientes da avaliacao quantitativa de risco
microbioldgico podem:

Subsidiar e incentivar 0s gestores a atuarem preventivamente na protecao da
saude humana;

pelo estabelecimento de processos e tratamentos que visem a reducéo de
patdgenos nas fontes de aguas e biossolidos,

pelo estabelecimento de normas, padroes e leis que regulem a qualidade
sanitaria das aguas de consumo e recreacionais, das aguas residuarias para

reliso e dos biossolidos.

discutir politicas publicas e rever legislacdes vigentes.




