AMBIOS Ambios Engenharia e Processos LTDA

Sao Paulo, 14 de abril de 2019.

Prezados Representantes da Fundagdo Renova,

Conforme salientado e enfatizado desde o primeiro encontro havido com os
representantes da Fundacdo Renova, reiterado na apresentacdo da
metodologia para todo o corpo técnico da Fundagdo Renova, quando também
estavam presentes membros convidados da Camara Técnica de Saude (CT-
Saude), deixamos claro, sem margens a duvidas, que os estudos de avaliagéo
de risco a saude humana por substancias perigosas, conhecida também pela

sigla ARSH, é um instrumento do Setor Saude para o Setor Saude.

Esta apresentacao foi realizada por solicitagdo da Fundagdo Renova, em sua
sede em Belo Horizonte, na mesma época da assinatura do contrato para a
realizacdo dos estudos de ARSH decorrente do rompimento da barragem de

rejeitos da Samarco em Mariana.

Naquela ocasido, assinalamos que a metodologia de avaliagdo de risco a
saude humana por substancias perigosas foi desenvolvida inicialmente pela
agéncia do governo dos Estados Unidos da América ATSDR (sigla em inglés

para Agency for Toxic Substances and Disease Registry).

No final da década de 90 do século passado, por solicitagdo e com o suporte
financeiro da OPAS (Organizacdo Pan Americana da Saude), o Prof.Dr. Volney
de Magalhdes Camara (UFRJ) e o Dr. Alexandre Pessoa da Silva (AMBIOS)
foram incumbidos de divulgar a metodologia de ARSH no Brasil com vistas a vir

a se tornar um instrumento da Saude Publica.

No ano de 1999, o Ministério da Saude do Brasil, responsavel pela
contaminagdo por organoclorados em Cidade dos Meninos, localidade de
Duque de Caxias/RJ, decorrente dos residuos abandonados em sua fabrica

naquela localidade, mesmo apds as dezenas de estudos contratados pelo
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Ministério da Saude as mais reconhecidas instituicbes nacionais e
internacionais (CETESB, FEEMA, PUC/RJ, UNICAMP, GTZ-Alemanha) e
outras dezenas de teses de mestrado e doutorado, resolveu convocar um
workshop internacional com a participacdo de especialistas nacionais e
internacionais. Entédo, ja se passavam mais de 15 anos desde as primeiras

denuncias sobre a contaminagcao em Cidade dos Meninos.

Os especialistas de varios paises recomendaram a utilizacdo da metodologia
de ARSH desenvolvida pela agéncia americana que, apesar de relativamente
nova (1992) apresentava as melhores condicbes de resposta para as
demandas de identificagdo da exposi¢do e de base para o acompanhamento
das populacdes expostas. Além disso, por ter sido desenvolvida sob a pressao
do movimento social americano, principalmente em decorréncia do caso
conhecido como “Love Canal’, diferentemente do que ocorria com as demais
metodologias de avaliagdo de risco existentes na ocasido, era formulada

especificamente para o Setor Saude e tendo como um dos seus componentes

a interacdo com as populacdoes expostas durante a realizacido dos estudos e

apresentagao dos seus resultados.

O Ministério da Saude, financiado pelo OPAS, no governo sob a presidéncia de
Fernando Henrique Cardoso, contratou a Ambios Engenharia e Processos Ltda
para a realizacao dos estudos de ARSH em Cidade dos Meninos, tendo os
Doutores Volney Camara e Alexandre Pessoa como seus coordenadores
técnico-cientifico, sendo o ultimo designado como coordenador geral dos

estudos.

Utilizando as equipes formadas, em pouco mais de nove meses os estudos de
ARSH foram concluidos cobrindo detalhadamente todas suas etapas com
participacéo ativa dos entes de saude e das populagdes expostas. Assim, ndo
somente foi explicitado o processo de contaminacdo, as preocupacdes da
populagdo com sua saude, os contaminantes de interesse, os mecanismos de
transporte ambiental dos contaminantes, suas rotas de exposicdo, a
classificacdo de risco, as implicacdes para a saude publica e, por ultimo, as
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conclusdes e recomendagdes que permitiram ao Ministério da Saude,
finalmente, planejar agdes para eliminagdo da exposigcdo humana, elaborar os
protocolos de saude para as populagdes expostas, providenciar a necessaria
educacao em saude para os profissionais na area, bem como planejar estudos

complementares de saude.

Diante dos resultados alcancados, o Ministério da Saude, financiado pelo
Banco Mundial, organizou uma concorréncia publica para a utilizacdo da
metodologia da ATSDR em outras cinco areas contaminadas com exposi¢cao
humana a residuos perigosos. A empresa Ambios Engenharia e Processos

Ltda foi a vencedora da concorréncia.

O Ministério da Saude tinha como objetivo a aplicagdo da metodologia da
ATSDR para o desenvolvimento de uma metodologia propria adequada aos
principios, procedimentos e estrutura do Sistema Unico de Saude brasileiro

(SUS), bem como da Constituigao Brasileira de .

Assim, os estudos de ARSH contratados a Ambios Engenharia foram se
adequando as demandas do Ministério da Saude até que, com as adequagdes
aos principios e diretrizes do SUS implementadas pela equipe da Ambios na
realizacao dos estudos, o Ministério da Saude do Brasil desenvolveu sua

ferramenta do Setor Saude.

Assim, em 2005, ja sob a presidéncia de Luis Lula da Silva, O Ministério da

Saude publica:

A metodologia brasileira leva em consideracdo a realidade politico-
institucional, juridica e, principalmente, os direitos e garantias
fundamentais do cidaddo previstas no Art. 5° incisos XIV e XXXIII
da Constituicao Federal, os principios e diretrizes do SUS (Art. 7° Lei n°
8.080/90) e patrticipacdo da comunidade conforme a Lei n° 8.142/90.

! http://portalms.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/vigilancia-ambiental/vigipeq/vigisolo/avaliacoes-de-
risco-e-protocolos-de-saude
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Desta forma, apresenta-se a metodologia de avaliagdo de risco a saude
humana em areas contaminadas, que se baseia na experiéncia adquirida com
0s estudos ja realizados no nosso pais, a partir da aplicacdo da metodologia

da ATSDR, com as devidas e progressivas adaptagdées com a realidade.

E disponibiliza na mesma fonte os sites sobre os estudos até entdo contratados

pelo Ministério da Saude e realizados pela equipe de ARSH da Ambios:

Avaliacio de riscos Baixada Santista

Avaliacio de riscos Bardo de Maua, Sdo Paulo

Avaliacio de riscos mansoes Santo Anténio, Campinas, SP

Avaliacio de riscos Paulinia, Sdo Paulo

Avaliacio de risco a saude humana por residuos de pesticidas em cidade dos

Meninos, Dugue de Caxias, Rio de Janeiro 2002

Avaliacio de risco a saude humana por metais pesados em Santo Amaro da
Purificacao, Bahia, 2003

Finalmente, em 2010, baseado nos resultados de praticidade e efetividade dos
estudos de ARSH realizados pela equipe da Ambios como instrumento
essencial para o acompanhamento de saude das populagdes expostas a
contaminantes quimicos, o Ministério da Saude publica suas “Diretrizes para
elaboracao de estudo de avaliacdo de risco a saude humana por exposicao a

contaminantes quimicos”.

Ja na sua Introducdo, assinalando ser uma metodologia ainda recente, o

documento? determina:

Por esta razao, a classificacdo de risco assinalada no relatério, bem como
as recomendacbes dai decorrentes, devem ser avaliadas como um

instrumental técnico cientifico fundamental pelas esferas governamentais

2 hitp://portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2014/outubro/24/ Avaliacao-de-Risco---Diretrizes-
MS.pdf
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responsaveis pela tomada de decisdo, mas com a devida adequacdo a

realidade brasileira e aos recursos disponiveis.

Adiante, nas “Diretrizes”, é assinalado:

Desta forma, a presente metodologia de avaliagdo de risco a saude
humana em areas contaminadas se baseia na experiéncia adquirida com
os estudos ja realizados no nosso pais, a partir da aplicagdo da

metodologia da ATSDR, com as devidas e progressivas adaptacoes

consoantes com a realidade.

Desta forma, e de retorno ao ponto inicial, e fundamental neste esclarecimento,

os estudos de ARSH, realizados pela equipe da Ambios e por outras

instituicdes, como Secretarias Estaduais (TO, PR, RS, SP), € um instrumento

do Setor Saude para o Setor Saude.

Como tal, cabe ao Setor Saude, e somente a ele, avaliar e discutir seus

resultados com a equipe realizadora dos estudos.

No caso especifico, dos estudos de avaliagao de risco a saude humana tendo
como foco a exposicdo humana decorrente das emissdes de contaminantes
pelo rompimento da barragem da Samarco em Mariana, cabe exclusivamente
ao Setor Saude representado pela Camara Técnica de Saude (CT-Saude) no
caso em voga avaliar se os objetivos demandados foram realizados por nossa

equipe, se existem duvidas ou esclarecimentos necessarios.

Esta condicdo é tanto mais imperiosa quando se constata que, além dos
interesses eminentemente de atencdo a saude das populagdes expostas aos
contaminantes, existem outros interesses nem sempre € nem necessariamente

vinculados aos interesses da saude publica.

Afora isto, e ja antecipando esclarecimentos ao Setor Saude, na visdo da
equipe de ARSH da Ambios, o pior resultado dos estudos de ARSH ocorre
quando produzimos um resultado “falso negativo”, ou seja, uma determinada
contaminagdo com potencial de gerar uma ou varias rotas de exposi¢cao

humana tenha passado despercebida. Um outro resultado equivocado, um
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“falso verdadeiro”, ndo tem implicacdes tado desastrosas como no caso do “falso

negativo”, como detalhado a seguir.

Como sabemos, apds a fase de avaliagao de risco, a implementacao das
recomendacdes dos estudos de ARSH passa por uma etapa de “gestdao do
risco” com acbes também de “comunicagdo de risco”. Esse ciclo de
gerenciamento do risco (avaliagdo/gestao/comunicacdo) € o mesmo que
utilizado para qualquer area de saude publica, como por exemplo o
gerenciamento de riscos sanitarios (medicamentos, cosméticos, agrotoxicos,

domissanitarios, equipamentos de saude, dentre outros)

Y

Em cada uma dessas etapas, posteriores a “avaliacdo de riscos”, o Setor
Saude prioriza acbes e seu escalonamento de acordo com a forca das

evidéncias de riscos assinalada nos resultados dos estudos.

Assim sendo, na ocorréncia de um resultado “falso negativo”, a ndo percepgao
de riscos a saude humana pela equipe de ARSH, resultara em néo
planejamento de agdes de acompanhamento de saude das populagdes
expostas a um ou a varios riscos. Isto poderia ter consequéncias desastrosas

para as populagbes expostas.

No entanto, para um resultado equivocado da equipe de ARSH, no caso de um
resultado “falso positivo”, as etapas de “gestdo do risco”, na intensidade e
sequéncia consideradas pelos gestores em funcédo da forca das evidéncias e
dos esclarecimentos com a equipe de ARSH, nao resultardo em consequéncias

negativas de monta.
Isto é reforcado no Documento “Diretrizes” quando assinala:

Por esta razao, a classificacdo de risco assinalada no relatério, bem como
as recomendacgbes dai decorrentes, devem ser avaliadas como um
instrumental técnico cientifico fundamental pelas esferas governamentais
responsaveis pela tomada de decisdo, mas com a devida adequacgédo a

realidade brasileira e aos recursos disponiveis.
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Por ultimo, nessas considerag¢des iniciais, € importante ressaltar que os
resultados dos estudos de ARSH contém informacdes para a Saude Publica e
que, desde sua formulacéo inicial pela ATSDR, que teve sua continuidade na
metodologia estabelecida pelo Ministério da Saude do Brasil, prevé a

Socializagao das Informagdes e Comunicagéo de Risco (Item 4.3):

Ao término de todo o estudo de avaliagdo de risco, a equipe de
investigadores deve fazer uma reunido com a populagdo, com o objetivo
de transmitir todo o contetdo dos estudos. Dados de analises ambientais
e de saude devem ser transmitidos de modo consolidado, para que ndo
se crie um clima de conflito dentro da comunidade.Aqueles que
desejarem informagbes especificas sobre o local de sua moradia, a
possivel contaminagcdo de seus alimentos e resultados de exames de
saude individual, caso tenham sido realizados, podem e devem receber

informacgdes detalhadas e,preferencialmente, por escrito.

Devemos recordar, neste contexto, que a Fundagdo Renova, apos a assinatura
do Contrato entre a Fundacao Renova e a Ambios, efetivada em 6 de junho de
2018 e com inicio de validade do Contrato no referente a prazos para o dia 15
de junho de 2018, tentou impor a Ambios a assinatura de um documento de
Sigilo/Confidencialidade. Na ocasiéo, rejeitamos tal demanda da Fundacédo

Renova por considera-la

a) extemporanea; e

Afora isto, em razao de:

b) os estudos de ARSH envolver de forma direta e sem subterfugios —
inclusive de troca de informagdes — gestores de saude, das

municipalidades e comunidades atingidas e, principalmente;
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c) por considerar que os estudos de ARSH constituem uma ferramenta
fundamental, do Setor Saude para o Setor Saude, para elaborar
protocolos de saude para as populagdes expostas, ndo podendo sob
quaisquer critérios, ser realizados com clausulas de sigilo ou

confidencialidade.

Por outro lado, a equipe de ARSH concorda plenamente com a posicao,

também aceita pela Fundagdo Renova:

Todos os dados, informagbes e relatérios produzidos por meio dos
estudos listados nesse documento sdo proibidos de serem publicados
pelas instituicbes contratadas e pela Fundagdo Renova, sem a
autorizagdo da CT- Saude/CIF, 6rgdo responsavel por sua guarda e
divulgagdo. A CT- Comunicagéo, Participagdo, Dialogo e Controle Social
sera responsavel pela estratégia de comunicagdo das informagbes

disponibilizadas pela CT-Saude junto a populagéo.

Desta forma, assim como a Fundacdo Renova, a Ambios reconhece a Camara
Técnica de Saude (CT-Saude), e sua entidade superiora, o CIF, como unicas
com autoridade e competéncia para estabelecer as condigoes de

confidencialidade e sigilo.

Foi com base nesta compreensao sobre este tema que a equipe de ARSH da
Ambios tem agido e assim agira no futuro. Foi assim em todos nossos
encontros e participagbes em eventos de érgdos, entidades ou grupos de

atingidos aceitos e credenciados pela CT-Saude/CIF.

Especificamente em relagdo aos estudos de ARSH no caso da emissédo de
contaminantes metalicos pelo rompimento da barragem da Samarco em
Mariana, existem outras consideragdes que classificamos como importantes e

gostariamos de esclarecer:
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1) A realizagcao dos estudos de ARSH sob a estratégia de “pior

cenario”:

Conforme detalhadamente fundamentado no relatério final dos estudos de
ARSH para as localidades de Mariana e Barra Longa, mas que serve também
como fundamentacdo para a realizacido das demais fases dos estudos, os
estudos de ARSH tiveram que ser realizados sob a estratégia de “pior cenario”.
Os critérios para a realizacao dos estudos de ARSH sob esta perspectiva,
principalmente no tocante ao levantamento dos dados ambientais, que
determinam os “contaminantes de interesse” e as “rotas de exposi¢ao”.

Neste contexto, além de plenamente fundamentado e explicitado para o Setor
Saude como também para a Fundacdo Renova, todas as atividades de
amostragem realizadas pela equipe da Ambios contou com a participacao ativa
de entes do Setor Saude das trés esferas federativas, inclusive na elaboragao
do plano de amostragem resultante também dos contatos com as comunidades

dos atingidos em cada localidade dos dois municipios.

2) Citagoes da metodologia da ATSDR para questionar a metodologia
brasileira de ARSH

Como ja assinalado acima, apesar de ter sua base de elaboragao na ATSDR, a
metodologia de ARSH utilizada pela equipe de ARSH da Ambios tem como
base as “Diretrizes para elaboragdo de estudo de avaliagcdo de risco a saude

humana por exposigcéo a contaminantes quimicos”.

Ou seja, tentativas de avaliar os resultados dos estudos de ARSH realizados
pela equipe da Ambios no caso do rompimento da barragem da Samarco em
Mariana s&o improcedentes, independente de quais interesses possam estar

representando.

AMBIOS ENGENHARIA E PROCESSOS LTDA.
Tel: 11 5096-7865 — www.ambios.com.br
CNPJ: 68.241.397/0001-47 / |.E: 113.427.861.113



AMBIOS Ambios Engenharia e Processos LTDA

3) Qualidade dos dados existentes

Nas etapas iniciais dos estudos, a equipe de ARSH tem que avaliar a
informacéao existente. Nos dados ambientais, afora a credibilidade da fonte, as
“Diretrizes” do Ministério da Saude recomenda que se avalie os dados
ambientais sob diversos aspectos: “deve-se revisar a falta de adequacéo,
insuficiéncias e discrepadncias nos dados ou nas técnicas analiticas e de
amostragem utilizadas para obter a informagdo.” (ltem  “5.3. Avaliagdo dos
Dados e Técnicas de Amostragem” e  “5.8. Amostragens Ambientais

Representativas e Confiaveis do Local’, ambos das “Diretrizes” ).

Isto foi devidamente realizado pela equipe de ARSH da Ambios em relacio aos
dados disponibilizados pela Fundacdo ou de outras fontes, como assinalado
nos relatorios parciais e no relatério final concernentes as etapas de Mariana e

Barra Longa.

Os critérios de avaliacdo para a validacao de dados de terceiros sido tanto mais
conservadores quando a fonte dos dados possa ter algum interesse que nao os

da saude publica nos resultados dos estudos de ARSH.

Quando a fonte dos dados e informagbes € absolutamente confiavel, por
exemplo, instituigdes e 6rgéos publicos, os critérios quanto a qualidade sao os
mesmos, mas podem exigir algum grau de adaptacdo para fins de saude

publica.

Assim, como se sabe, muitos laboratérios importantes de instituicbes publicas,
apesar de seguir rigorosos critérios de GQ/CQ e serem bastante confiaveis nos
seus resultados, por razdes de orgamento, pelos custos envolvidos, nao
possuem acreditacdo com escopo para todas as matrizes e compostos a ser

analisados.

A proximidade dos laboratérios analiticos das areas de estudos de ARSH,
desde que bem aparelhados e com normas estabelecidas para GQ/CQ podem

também ser considerados como responsaveis pelas analises de ARSH.
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Todos os laboratérios utilizados pela Ambios para as analises laboratoriais das

amostras ambientais sdo laboratérios acreditados.

Outras questdes que poderiam ser levantadas sobre a acreditacdo de
laboratérios para uma determinada analise sdo improcedentes. Por exemplo,
nao existe uma acreditacao especifica para a analise de amostras de poeira
domiciliar, sabidamente um importante indicador para a contaminacdo dos
compartimentos atmosféricos. Assim, deve-se utilizar o procedimento analitico

mais préximo, no caso, o utilizado para a analise de solo.

By

No caso especifico dos estudos de avaliacdo de risco a saude humana
decorrente do rompimento da barragem de rejeitos da Samarco em Mariana, as
negociagbes para a contratagdo da equipe de ARSH da Ambios para a

realizagao dos estudos passou por uma longa fase de negociagao.

A cada nova proposta da Ambios houve a busca de melhores condicbes de

preco por parte da Fundagdo Renova encarregada das negociagoes.

As propostas iniciais da Ambios continham o planejamento (e custos) para a
realizacdo de procedimentos de amostragem ambiental com a coleta de
amostras em duplicatas para todas as matrizes, com exce¢ao das amostras de
poeira domiciliar imposto pela quantidade exigua deste material possivel de ser

coletado.

As propostas da Ambios com a realizacdo de amostras duplicatas nao foram
aceitas. Independente disto, a equipe de ARSH da Ambios coletou com custo
préprio, nao planejado no orgamento do Contrato de Servigos, a realizagao de

coleta de amostras em duplicatas.

Neste contexto, deve-se ressaltar que a coleta e analise de duplicatas tem uma
importancia na qualidade da amostragem muito superior a realizacdo de
amostras branco. Em relagdo a amostras branco, principalmente (mas nao
somente) na realizagcao dos estudos de ARSH sob os critérios de pior cenario,

cabe as questdes:

- Como utilizar amostra branco representativa para poeira domiciliar?
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- Como utilizar amostra branco representativa para sedimentos?
- Como utilizar amostra branco representativa para solo superficial?

Afora os esclarecimentos acima, vale lembrar que a prépria metodologia da
ATSDR, tao insistentemente citada pela Fundacido Renova, apesar de nao ser
a metodologia utilizada no estudo em pauta pela equipe de ARSH da Ambios,
nao desclassifica um estudo de ARSH por auséncia de certos requisitos de
GQ/CQ. No seu item 5.3.2. (Qualidade dos Dados de Laboratério)*, assinala:

Caso nao se disponha de informacdo sobre Garantia de
Qualidade/Controle de Qualidade (GQ/CQ) dos dados laboratoriais, 0s
responsaveis pela Avaliagdo de Riscos a Saude devem assinalar que as
conclusées obtidas no estudo foram determinadas pela disponibilidade e

integridade da informacgé&o referida.

4) Utilizacao de valores de referéncia

A utilizacao de valores de referéncia € um critério a ser decidido pela equipe de
ARSH que, em fungao de caracteristicas de vulnerabilidade e susceptibilidade
das populagbes expostas, fundamentados, pode escolher por valores mais
conservadores. Na maioria dos casos, a equipe adota os valores de referéncia

utilizados pela legislacao brasileira.

Varios dos valores de referéncia utilizados nos estudos de ARSH no Brasil
ainda nao dispdem de valores de referéncia especificos que atendam as

necessidades especificas do Setor Saude.

Assim, por exemplo:

® ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry). 1992. Evaluacion de Riesgos en Salud por la

Exposicién a Residuos Peligrosos. Servicio Nacional de Informacion Técnica (SNIT) del Departamento de Comercio de
los E.E.U.U. Numero: PB92-147164.
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¢ Nao existe um valor de referéncia para poeira domiciliar. Na sua
auséncia, utilizamos o valor de referéncia para solo, nao
adequado;

¢ Nao existe um valor de referéncia para “solo superficial’ de, no
maximo, até 10 cm de profundidade (requerido pelos critérios de
ARSH). Utilizamos o VR disponivel do CONAMA;

e Nao existe um valor de referéncia adequado para sedimentos.
Utilizamos um VR do CONAMA relacionado a sedimentos

dragados.

5) Incorre¢6es nas tabelas de resultados quanto as referéncias

normativas

No Relatério Final de ARSH para Mariana e Barra Longa, na Tabela 2, pagina
207, (Resultados analiticos das amostras de frutas coletadas nos distritos de

Mariana-MG), foram utilizadas como referéncias normativas:

¢ A Resolugdo Normativa da ANVISA RDC N° 42, de 29 de agosto
de 2013, que dispde sobre Limites Maximos de Contaminantes
Inorganicos em Alimentos; e

e General standard for contaminants and toxins in food and feed
CXS 193-1995 do Codex Alimentarius.

O Codex Alimentarius foi adotado em 1995 e revisto em edicbes dos anos
1997, 2006, 2008, 2009 e com alteracbdes nos anos de 2010, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016, 2017, 2018. Devemos ressaltar, neste contexto, que o Codex
Alimentarius € um padrao de referéncia para alimentos voluntarios e que nao
ha obrigatoriedade para os paises adotar os padrées do Codex como membros

do Codex ou qualquer outra organizacgao internacional de comércio.

No caso especifico das alegagdes sobre incorregdes na Tabela 2 do Relatério

Final, além da nado obrigatoriedade do uso do Codex Alimentarius, todas
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amostras de frutas e de leite de vaca apresentaram resultados abaixo da
quantificacdo do método analitico utilizado para os metais arsénio, cadmio e
chumbo. Ou seja, independente do valor de referéncia do Codex Alimentarius,
e da sua néao obrigatoriedade de utilizagdo, ndo deveria ser utilizado como uma
impropriedade do Relatério Final. O mesmo arrazoado € valido também para as
Tabela 4 (pagina 209); Tabela 9 (pagina 217) e Tabela 11 (219).

6) Valores de referéncia para solo

A CONAMA 420/2009 tem como base para a fixagdo de valores limites critérios

ecoldgicos e ndo de saude humana como se observa no seu Art. 9%

Art. 90 - Serado adotados como VPs os valores apresentados no Anexo I,
os quais foram estabelecidos com base em ensaios de fitotoxicidade ou

em avaliagdo de risco ecologico.

Por outro lado, admite a avaliagcao de risco a saude humana na fixacdo desses

valores, quando determina:

Artigo 3°, Paragrafo unico, Item V - Contaminagdo: presenga de
substéncia(s) quimica(s) no ar, agua ou solo, decorrentes de atividades
antropicas, em concentragbes tais que restrinjam a utilizagdo desse

recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, definidas com base

em avaliacéo de risco a saude humana, assim como aos bens a proteger,

em cenario de exposi¢cao padronizado ou especifico;

Bem como no Art. 26:

“Art. 26. Seré declarada Area Contaminada sob Intervencdo-ACI, pelo
orgdo ambiental competente, aquela em que for constatada a presenca

de substédncias quimicas em fase livre ou for comprovada, apoés
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investigacédo detalhada e avaliacdo de risco, a existéncia de risco a sautde

humana.”

Por outro lado, a Resolucdo CONAMA 420/2009 é muito clara quanto aos seus

objetivos normativos quando estabelece, ja de inicio no Artigo 3°:

Art. 30 A protecao do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim

de garantir a manutengdo da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva,

visando restaurar sua qualidade ou recupera-la de forma compativel com

0S USO0S previstos.

Paragrafo unico. S&o fungbes principais do solo:

| - servir como meio basico para a sustentacdo da vida e de habitat para

pessoas, animais,
plantas e outros organismos vivos;
Il - manter o ciclo da agua e dos nutrientes;

Il - servir como meio para a produgéo de alimentos e outros bens

primarios de consumo;

IV - agir como filtro natural, tampao e meio de adsor¢édo, degradacéo e

transformacgao de
substéncias quimicas e organismos;
V - proteger as aguas superficiais e subterraneas;

VI - servir como fonte de informag¢ao quanto ao patriménio natural,

historico e cultural;
VII - constituir fonte de recursos minerais; e

VIII - servir como meio basico para a ocupacéo territorial, praticas

recreacionais e propiciar outros usos publicos e econémicos.
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Afora isto, desde uma perspectiva de avaliacdo de risco a saude humana, os
valores de referéncia da Resolucado CONAMA 420/2009 sao resultados de
amostragem composta de litologias dominantes a profundidades maiores da
que é utilizada nos estudos de avaliagcéo de risco a saude humana (até 10 cm).
A grande maioria dos contaminantes (organicos ou inorganicos) se concentra

na parte mais superficial do solo, pois nao apresentam mobilidade vertical.

As amostras mais profundas (até 30 cm de profundidade) diluem a
concentracdo dos contaminantes e falseiam a concentracdo real dos
contaminantes; O solo mais superficial € aquele com o qual as pessoas
(principalmente criangas) tém o contato mais direto (e ndo com o solo abaixo).
O solo mais superficial € o gerador da poeira (e ndo o solo abaixo). Por isso,
sem satisfazer totalmente as premissas e necessidades da Saude,
consideramos como parametro normativo os valores para solo superficial

“Prevencao”.

Portanto, levando em consideragcdo todas as limitacbes dos Valores de
Referéncia para solo determinados pela Resolugado CONAMA 420/2009 em
relacdo aos critérios e objetivos dos estudos de ARSH, a equipe de ARSH, na
falta de normas mais especificas e adequadas para uma avaliagédo de riscos a
saude, e seguindo os critérios da precaugao, principalmente na determinagéo
de rotas de exposicdo humana aos contaminantes e suas implicacdes a saude
publica, utilizara sempre o Valor de Prevencdo da Resolucdo CONAMA
420/2009.

Assim sendo, apesar do erro de impressao quanto aos valores de referéncia da
Resolugado CONAMA 420/209 impresso na Tabelas 6 (pagina 213) e Tabela 8

(pagina 215), a interpretacdo dos resultados obtidos nas amostras de solo

superficial esta correta.
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7) Os valores de referéncia para sedimentos

Inicialmente, a equipe de ARSH da Ambios assinala suas reservas quanto ao
valor de referéncia utilizado para a avaliagdo dos sedimentos. A Unica norma
brasileira com vistas a qualidade dos sedimentos é a Resolugdo CONAMA

454/2012 que se baseia nas normas canadenses TELs e PELs.

As diretrizes de qualidade do sedimento canadense foram desenvolvidas pelo
Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente como ferramentas de
protecdo ambiental visando ecossistemas aquaticos saudaveis (CCME, 2001).
Eles sdo baseados em programas de pesquisa de campo que demonstraram
associagbes entre produtos quimicos e efeitos bioldgicos, estabelecendo
relagcbes de causa e efeito em organismos especificos. A comparagao das
concentracbes medidas de varios contaminantes dentro dos sedimentos com

esses valores de referéncia fornecera, portanto, uma indicacdo basica sobre o

grau de contaminacao e provavel impacto na ecologia.

As diretrizes consistem em niveis de efeito de limiar (TELs) e niveis de efeito
provavel (PELs). Os TELs e PELs sédo usados para identificar as trés faixas de
concentragdes quimicas a seguir com relagédo aos efeitos bioldgicos. Os niveis
TELs sdo geralmente adotados como os ISQGs (Interim Marine Sediment

Quality Guidelines).

Como assinalado, as normas do CONAMA 454 se baseiam nas normas

canadenses que, por sua vez, tem uma perspectiva de avaliacdo dos

sedimentos com objetivos ecolégicos. Afora isto, ha de se considerar que os

valores da norma canadense, com pequenas alteracdes, foram utilizados pelo

CONAMA 454 para a normalizacao de material dragado a ser depositado

sobre solo ou em aguas sob jurisdicdo nacional.

Resolugdo CONAMA 454/2012 determina valores de referéncia para agua doce

sob dois critérios:
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a) Nivel 1- limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos

adversos a biota;

b) Nivel 2 - limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos

adversos a biota.

Sob a odtica de avaliagdo de risco a saude humana, onde se busca a
amostragem ambiental sob o viés de pontos e circunstadncias que mais
provavelmente resultardo em rotas de exposicdo dos contaminantes aos
humanos, e reforcado pela estratégia de pior cenario adotada na realizagao
dos estudos de ARSH, os pontos de amostragem de sedimentos foram
localizados preferencialmente em areas de menor velocidade de fluxo das
drenagens, onde ocorre uma deposi¢cdo de material particulado mais leve e de
menor granulometria, e que caracterizam-se por serem 0s principais
carreadores dos contaminantes organicos ou metalicos. Adicionalmente, numa
perspectiva de pior cenario, buscou-se a coleta do sedimento dos 5 cm mais

superficiais, representativos do “novo sedimento” formado pela lama de rejeito.

Em funcao das reservas explicitadas acima, e numa visdo de precauc¢ao, mais
conservadora, a equipe de ARSH da Ambios tem utilizado nos seus estudos o

valor de referéncia do nivel 1.

Assim sendo, apesar do erro de impressao quanto aos valores de referéncia da
Resolugdo CONAMA 454/2012 impresso na Tabelas 7 (pagina 214) e Tabela

16 (pagina 224), a interpretacdo dos resultados obtidos nas amostras de

sedimentos esta correta.

8) Utilizagao de concentragcdes basais

Possivelmente, algum interessado nos resultados dos estudos, que ndo do
Setor Saude, poderiam demandar que a equipe de ARSH utilizasse os valores
basais dos contaminantes como base para a determinagao dos “contaminantes

de interesse”.
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Conforme assinalamos no Relatério Final para os estudos de ARSH para as
localidades dos municipios de Mariana e Barra Longa, os valores basais
podem ser utilizados nos estudos de ARSH como norteadores da selegao de
‘contaminantes de potencial interesse”, ou seja, na selegdo dos contaminantes
que poderiam estar presente nas areas a ser avaliadas pelos estudos de
ARSH.

Como se sabe, os valores basais séo resultados de levantamentos regionais
utilizando critérios estatisticos e de calculos médios. Afora isto, os valores
basais, por exemplo para “solos”, ndo sao determinados para “solo superficial”
de até 10 cm de profundidade conforme requerido nos critérios da ARSH.
Quando o solo superficial é considerado para a determinagéo de “valores
basais” sdo consideradas profundidades maiores, de até um metro de
profundidade. Nos estudos de ARSH, comumente, e somente em casos
excepcionais, sao utilizados valores de concentragdo dos contaminantes
resultante de modelagem ou projegdes estatisticas. Por ultimo, os estudos de
ARSH utilizam sempre a concentragdo maxima encontrada de cada
contaminante em cada compartimento ambiental, diferente das utilizadas na

determinagao dos “valores basais”, sempre calculada como valores médios.

Afora isto, a propria ATSDR, insistentemente citada nos questionamento da
Fundacido Renova, apesar de ndo ser a metodologia utilizada nos estudos em
pauta realizados pela equipe de ARSH da Ambios, assinala na sua
metodologia, versdo em espanhol (ltem 6.2.5. Modelos de Transporte
Ambiental):

El investigador debe reconocer que los modelos contienen suposiciones
que influyen en la validez de sus predicciones; por lo tanto, antes de
basarse en los datos derivados del modelaje, el investigador tiene que
asegurarse, cuando sea posible, de que el modelo empleado ha sido
validado y calibrado con informacion especifica de la zona de estudio.
Debido a que la validez de dichas suposiciones, por lo general, son
dificiles de establecer para cada zona de estudio, la politica de la ATSDR
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plantea que tales modelos o expresiones matematicas son herramientas
que solo deben ser usadas como guias para ayudar a tomar ciertas
decisiones con relacion a salud publica, y no deben reemplazar a las
decisiones basadas en muestras ambientales validadas y amplias. El
asesor de salud no debe usar las concentraciones ambientales predichas
a partir de modelos para estimar las dosis de exposicibn humana o para
obtener conclusiones relacionadas con la Salud. También la ATSDR
establece que la informacién proporcionada por modelos no puede servir
como substituto de mediciones actuales de las condiciones existentes
cuando se determinan las implicaciones en la salud publica. En caso de
que el investigador use los datos provenientes de modelos debe ser

claramente senalado.

Aunque ATSDR recomienda fuertemente el uso de informacion analitica
validada, como fundamento para las conclusiones en materia de salud
publica, puede ser necesario basarse en informacion derivada de modelos
en caso de que no hubiere datos analiticos. Si se utiliza informacién
derivada de modelos en los estudios de evaluacion de salud, tal
informacion deberé ser claramente identificada en el reporte y las
incertidumbres o limitaciones de ella deberan ser explicitamente

reconocidas.

9) Avaliagao local e temporal dos dados ambientais

A realizagcédo dos estudos sob a estratégia de “pior cenario”, considerada pela

equipe de ARSH da Ambios como a de realizagdo possivel sob os

By

condicionantes dos estudos — principalmente os relativos a urgéncia para
embasar as acbes de acompanhamento de saude — foi apresentada nos
diversos encontros iniciais mantidos com os técnicos da Fundacdo, com a
Camara Técnica de Saude (CT-Saude), antes da realizagao dos estudos de

ARSH.
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Os dados ambientais levantados pela equipe de ARSH da Ambios seguiram
claramente este pressuposto, conforme detalhado nos procedimentos de
amostragem ambiental descritos no Relatério Final sobre Mariana e Barra

longa.

Os resultados analiticos demonstraram, entre outros, uma indiscutivel
contaminacdo do material particulado suspenso avaliado nas amostras de
poeira domiciliar em varios pontos nas proximidades das areas de deposicéo
da lama de rejeitos trazidas a partir do rompimento da barragem da Samarco

em Mariana.

Nas localidades de Mariana, em residéncias proximas as areas de deposicao
da lama de rejeitos nas margens e varzeas do rio Gualaxo do Norte, a
presenca do contaminante cadmio foi constatada na maioria das amostras de
poeira domiciliar, muitas apresentando concentracdes de cadmio até 14,32

mg/kg, acima dos valores de referéncia utilizado (1,3 mg/kg).

Nas localidades de Barra Longa, os resultados foram ainda piores. O
contaminante cadmio foi detectado em praticamente todas as amostras
coletadas nas residéncias. Em 70% das amostras, as concentragdes de cadmio
superaram os valores de referéncia, chegando a apresentar uma concentragéo
maxima de 131 mg/kg, ou seja, 100 vezes o valor de referéncia utilizado (1,3
mg/kg).

O cadmio emitido para a atmosfera pode estar associado a particulados muito
pequenos que estdo na faixa respiravel (<10 um) e estéo sujeitos a transporte
de longo alcance. O cadmio pode ser transportado de cem a alguns milhares
de quildbmetros e tém um tempo de residéncia atmosférico tipico de cerca de 10

dias antes da deposigéo"’.

* Shevchenko V, Lisitzin A, Vinogradova A, et al. 2003. Heavy metals in aerosols over the seas of the
Russian Arctic. Sci Total Environ 306:11-25.
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Neste contexto, devemos lembrar os estudos de ARSH desenvolvidos pela
equipe da Ambios, onde foi comprovado que a poeira contaminou a produgao

de alimentos em &reas distantes de quilémetros dos focos de contaminac&o®.

Desta forma, considerando um Unico dos contaminantes metalicos encontrado,
0 cadmio, agente cancerigeno, podendo ser transportando por quildmetros pela
poeira, € impossivel deixar de considerar distdncias em quildbmetros a partir das
fontes geradoras da poeira contaminada, no caso, a lama de rejeito depositada

nas margens e areas de varzeas afetadas.

Cabe aos gestores das agdes de saude elaborar estratégias de gradualismo na

identificacao das populacdes expostas e o nivel da exposicao.

No entanto, a avaliagdo de risco deduzida pelos estudos de ARSH da equipe
da Ambios induz, inicialmente, uma ampla abrangéncia quanto as areas e
possiveis populacbes expostas, quando mais se observa a permanéncia das

fontes de emissdo de tais contaminantes.

10) Rota de exposi¢gao completa

No seu item 6.6.1, “Diretrizes para elabora¢do de estudo de avaliagéo de risco

a saude humana por exposi¢cao a contaminantes quimicos” assinala:

Uma rota de exposicdo completa é aquela em que os cinco elementos
ligam a fonte de contaminagdo a populagdo receptora. Independente de
ter ocorrido no passado, presente ou futuro, em todos os casos em que a
rota seja completa, a populagdo sera considerada exposta. Cada rota de
exposicdo completa deve ser discutida separadamente e apresentada
com os cinco elementos (fonte de contaminagdo, meio afetado, ponto de

exposicdo, via de exposicdo e populagdo receptora) conectados entre si.

5 - . N , , .. . . . .
Avaliacdo de risco a saude humana por residuos de pesticidas em cidade dos Meninos, Duque de Caxias, Rio de
Janeiro 2002
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No Relatério Final relativo as etapas Mariana e Barra Longa, a equipe de
ARSH da Ambios, em relagdo a lama de rejeito oriunda do rompimento da

barragem da Samarco em Mariana, assinala:

E este material, de permanéncia quase perene ou por muitas décadas,
que formou o “novo solo” superficial nas areas de deposicao da lama.
Além de seu arraste para as drenagens, principalmente pelas aguas das
chuvas, formando o “novo sedimento”, quando seco, sera transportado na

forma de poeira, inclusive para as areas residenciais. (pagina 283).

A partir desta fonte de emissdo, a lama de rejeito (de permanéncia quase
perene ou por muitas décadas), formaram-se ou poderdo se formar rotas de

exposicao humana potenciais ou completas.

Com base na amostragem ambiental, e levando em conta também os
mecanismos de transporte dos contaminantes considerados de interesse em
cada compartimento ambiental avaliado (respaldados por vastissima referéncia
bibliografica), a equipe de ARSH da Ambios determinou as seguintes rotas de

exposicao humana e suas respectivas classificacoes, fundamentando-as:

(em azul, transcricbes de textos do Relatério Final das etapas de ARSH

Mariana e Barra Longa).

Em relacdo as rotas de exposicao potencial futuras deve-se ressaltar que
elas poderdo ser evitadas caso sejam realizadas agdes que eliminem as

circunstancias de sua existéncia.
Alimentos

Aparentemente, pela forma como se apresentam no material da lama de
rejeitos, os metais avaliados ndo se encontram, atualmente, em forma

disponivel para absorgao pelos vegetais e gramineas.

No entanto, futuramente, em razdo de eventos naturais, de mecanismos
de transporte e transformacao, inclusive com participagdo microbiana, até

agora desconsiderada, nao € possivel se afirmar se uma maior
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disponibilidade dos metais e absorcdo pelos vegetais relacionados néo
possam ocorrer e gerar rotas de exposicdo humana no futuro. (pagina
284).

E concluiu:

Assim, a equipe de ARSH considera que os alimentos, principalmente
aqueles produzidos nas areas de deposigdo da lama de rejeitos, como 0s
tubérculos, cujos resultados da amostragem ambiental ndo indicaram a
presenca atual de contaminantes de interesse, podem representar uma
rota de exposicao potencial futura, caso as condigdes fisico-quimicas
do solo superficial se alterem permitindo a biodisponibilizacdo dos

contaminantes metalicos. (pagina 285).

No relativo aos alimentos produzidos em areas de deposi¢cdo da lama de
rejeitos, ou em solos de areas proximas a elas onde a deposi¢ao da poeira
contaminada, a classificagdo se justifica ja que os 5 elementos componentes
de uma rota de exposi¢ao futura sao plausiveis, como assinalado pela Tabela
20 do Relatdrio (pagina 285):

Tabela 20: ROTAS DE EXPOSICAO: ALIMENTOS

ELEMENTOS DA ROTA DE EXPUSIQ.&«O

ROTA FONTE MEIO PONTO DE ViA DE POPUI.AI;EO TEMPO
AMBIENTE n =
NOME EXPOSICAO =~ EXPOSICAD RECEPTORA
Alimentos Solo Tubérculos Local de Ingestdo Consumidores Futuro
contaminado e raizes consumo dos alimentos
Vegetais

A potencialidade da existéncia desta rota de exposicdo potencial futura é
dada pelas circunstancias: caso as condigbes fisico-quimicas do solo
superficial se alterem permitindo a biodisponibilizagcdo dos contaminantes

metalicos.
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Agua de consumo humano

O Relatério Final de ARSH referente as etapas Mariana e Barra Longa

assinala:

A detecgédo de cadmio e chumbo nas amostras de agua para consumo
humano, mesmo que abaixo dos valores maximos permitidos, indicam
uma prevaléncia ambiental nas captacbes que exige o continuo

monitoramento dos metais nas aguas de captagao. (pagina 286).

E conclui, descartando a inclusdo de ferro e manganés por razdes

fundamentadas no Relatoério:

No entanto, em funcio das fontes de emissao presente, principalmente no
solo e sedimentos, ndo descarta a possibilidade de que fontes de
captacao de agua para consumo humano, principalmente as de captagao

subterrdnea, venham a ser contaminadas futuramente.

Assim sendo, a equipe de ARSH da Ambios considera esta uma rota
potencial futura, exigindo o monitoramento permanente das aguas para

consumo humano de todas as formas de captagéao.

Os componentes da rota de exposig¢ao potencial futura sdo apresentados na

Tabela 21 do Relatério®.

Tabela 21: ROTAS DE|EXPOS|‘§.&O POTENCIAL FUTURA

AGUA DE CONSUMO HUMANO ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOSICAD

ROTA FONTE MEIO AMBIENTE PONTO DE VIA DE POPULACAD TEMPO
EXPOSICAD EXPOSICAD RECEFTORA
NOME
Agua - Agua Aguaconsumo | - Nas - Ingestio -Consumidores | Futuro
superficial; humano residéncias - contato das dguas
-Agua - Outros locais | dérmico contaminadas
Subterranea deusoe

consumo

% Doravante, sempre que for utilizado, o termo “Relatorio” refere-se ao Relatorio Final relativo as etapas
Mariana e Barra Longa
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A potencialidade da existéncia desta rota de exposicdo potencial futura é

dada pelas circunstancias:

- Caso as ocorréncias de metais pesados, ja constatadas, aumentem em

concentracao;

- Caso nao se realize um monitoramento continuo da qualidade das

aguas de captagao para consumo humano; e

- Caso, na nao observincia dos dois itens acima, os sistemas de
tratamento ndo sejam adequados para a eficiente remogado dos metais

pesados.

Solo Superficial

Os dados da amostragem ambiental assinalam o cadmio como contaminante
de interesse no solo superficial em ambas as localidades: Mariana e Barra

longa.

Ou seja, o solo superficial foi determinado como contaminado por cadmio.
Assim sendo, a equipe de ARSH considera o solo superficial nas areas de
deposicédo da lama de rejeito como uma rota completa de exposicdo no
passado, desde o rompimento da barragem, e no presente, pelo contato
direto, inalagdo e ingestao (involuntaria, adultos; e criangas, principalmente na
fase de engatinhar) de poeira contaminada para os residentes dessas areas.
(pagina 288).

O Relatdrio assinala os componentes da rota de exposi¢gao completa por solo
superficial (Tabela 22, pagina 289 do Relatorio).
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Tabela 22: ROTAS DE EXPOSICAQ COMPLETA: SOLO SUPERFICIAL.

ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOS!QED

ROTA FONTE MEIO PONTO DE VIA DE PDPULA!:E.O TEMPO
NOME AMBIENTE EXPDSI(;.EO EXPOSICﬁU RECEPTORA
Sola Solo superficial - Solo - Nas - Ingestdo - Residentas -
superficial contaminado Contaminado  residéncias - Passado,

; - Inalagdo - Pessoas cf

! - Outros atividades nessas -

; = - contato f
- Poeira locais de 5 areas Presente
dérmico

contato

Como observado no Relatdrio, com excecao do cadmio, os metais pesados
nao foram identificados, até o momento, como contaminantes de interesse. Os
metais pesados, mesmo o cadmio, pelas condi¢gdes atuais do solo, ndo
apresentam caracteristicas de biodisponibilizacdo, como demonstra os
resultados das amostras de alimentos produzidos sobre o novo solo formado

nas areas de deposi¢ao da lama de rejeitos.

Entretanto, conforme assinalado no relatério (pagina 287), a Fundagao Renova,
possivelmente para promover um rapido crescimento de cobertura vegetal nas
areas de deposicao da lama de rejeitos e, provavelmente, para inibir o arraste
desses rejeitos para outros compartimentos ambientais, tém realizado
adubacao desses solos com misturas de carater alcalino. Conforme observado
pela equipe de ARSH, a Fundagao Renova tem realizado o plantio de vegetais
diversos que, acredita-se, possa objetivar a remocao dos metais pelas raizes
dessas plantas. Mesmo que a remogao nao seja efetiva, essa vegetacao

plantada formara seguramente um ambiente de solo com maior teor orgéanico.

Nessas condigdes, além de mecanismos quimicos e fisico-quimicos podera
emergir a atividade bacteriana com potencial de enriquecimento e
biodisponibilizagao dos contaminantes metalicos contidos no solo formado pela

lama de rejeito.

Ha de se considerar, como exemplo, que as alteragbes estruturais e
composicionais do solo superficial, como demonstrado na ampla literatura

cientifica disponivel (ver Capitulo Mecanismos de Transporte, do Relatorio)
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criam condicdes para o enriquecimento e biodisponibilizacdo dos
contaminantes, mesmo quando esses solos contenham anteriormente

concentragdes diminutas dos contaminantes.

Sob esta perspectiva de avaliacdo, a equipe de ARSH da Ambios considera
que o solo superficial representa uma rota potencial de exposi¢ao futura
principalmente para os residentes das areas na direcdo dos ventos

predominantes para onde ocorra a deposicdo da poeira contaminada.

Os componentes da rota de exposig¢ao potencial futura sdo apresentados na
Tabela 23 do Relatorio (pagina 289).

Tabela 23: ROTAS DE EXPOS.'QEO POTENCIAL FUTURA: S0LO SUPERFICIAL.

ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOS]CﬁD

ROTA FONTE MEIO PONTO DE VIA DE POPULACAD TEMPO

AMBIENTE EXPOSICAD EXPOSICAD RECEPTORA
NOME

Salo Solo superficial - Solo - @reas c/f - Ingestéo - Residentes -Futuro
superficial contaminado Centaminado; deposigdo da - Inalagdo - Pessoas of
- Poeira poeira na direcdo - contato atividades
dos ventos dérmico nessas areas
predominantes

Sedimentos

Os sedimentos representam o testemunho da contaminagéo e os metais, como
se sabe, ndo desaparecem ou se degradam para se tornarem atoxicos. As
campanhas de amostragem ambiental assinalaram o cadmio como
contaminante de interesse nos sedimentos das drenagens atingidas pela lama

de rejeitos nas localidades de Mariana e Barra Longa.

Como ja assinalado na revisao bibliografica do Relatério (ver “Mecanismos de
Transporte”), os organismos aquaticos e terrestres bioacumulam o cadmio. O
fator de bioconcentragao relatado (BCF) para cadmio varia de 3 a 4.190 para
organismos aquaticos de agua doce. Ou seja, em algum momento no futuro
ocorrera a revitalizagdo dessas drenagens e o surgimento de outra fauna

aquatica. Os sedimentos contaminados, dependendo das caracteristicas
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hidrogeolégicas das drenagens atingidas pela lama de rejeitos, poderdo ser
transportados lentamente em direcdo ao fluxo dos rios. Entretanto, sempre

havera areas onde o material contaminado tendera a se concentrar.

Por razdes assinaladas no Relatério, principalmente pela extingcdo quase total
da vida aquatica nas drenagens das localidades de Mariana, ndo foi possivel
realizar a amostragem de organismos aquaticos comestiveis que pudessem
servir de base para a avaliacdo da existéncia de rotas de exposicdo humana

pelo consumo de organismos aquaticos.

Em Barra Longa, pela possibilidade do estabelecimento errbneo de um
resultado “falso negativo”, ou seja, considerar como nao contaminado os
organismos aquaticos na avaliagdo de organismos provenientes de drenagens

nao contaminadas, também nao foi realizada a avaliagao desses organismos.

No caso dos contaminantes metalicos, principalmente os metais pesados,
téxicos, € comum, pelos dados da literatura e pela experiéncia da equipe de
ARSH da Ambios em estudos anteriores, serem transportado pelo material
particulado mais fino que se depositam preferencialmente em areas de baixa
velocidade de fluxo, nos “pontos de remanso” ou, mais adiante, em areas

estuarinas.

Por outro lado, é de conhecimento geral que as amplas areas de deposigédo da
lama de rejeitos, nas margens e varzeas dessas drenagens, representam uma
fonte de emissdo de longa duragdo para o carreamento do “novo solo”
superficial, contaminado, por agdo dos elementos naturais, para as drenagens

com novos aportes de contaminantes para os sedimentos.

Em fungado da contaminagao ja detectada dos sedimentos por cadmio, e com a
possibilidade da revitalizagdo dos ambientes aquaticos, do ressurgimento dos
organismos aquaticos comestiveis, inclusive dos peixes, bem como da
mobilizacdo e biodisponibilizacdo futura de outros metais pesados por
possiveis mecanismos de transporte, incluindo a participagcao crescente da
atividade microbiana, a equipe de ARSH da Ambios recomenda um amplo
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monitoramento da contaminagdo por metais pesados dos organismos
aquaticos comestiveis, utilizando os critérios de avaliagdo da ARSH, nos locais
onde tais organismos aquaticos comestiveis ja existam ou onde possam vir a

reaparecer.

Desta forma, a equipe de ARSH considera os sedimentos contaminados pelo
cadmio como uma rota de exposi¢gao completa futura. Os componentes da
rota de exposicdo completa futura sdo apresentados na Tabela 24 (pagina
291 do Relatdrio).

Tabela 24: SEDIMENTOS. ROTAS DE EXPOSIQED COMPLETA FUTURA

ELEMENTOS DA ROTA DE F_XP{]SI(;ﬁO

ROTA FONTE MEIQ PONTO DE VIA DE POPULACAO TEMPO
NOME AMBIENTE EXPOSICAD EXPOSICAD RECEPTORA

Sedimentos Sedimentos e - Fauna - Local de - ingestdo da - Consumidoresda = -Futuro
Solo aguatica consumo da fauna fauna aquatica
superficial fauna aquatica contaminada
contaminado aguatica contaminada

Poeira domiciliar

As amostras de poeira domiciliar coletada nas residéncias das localidades de
Mariana e Barra Longa apresentaram concentragcdes dos contaminantes

metalicos: cadmio, niquel, zinco e cobre acima dos valores de referéncia.

Em funcdo da pouca distancia dos pontos de coleta das areas de deposicao da
lama de rejeitos, é razoavel a suposigdo que a poeira, coletada nas residéncias
das diversas localidades dos municipios de Mariana e Barra Longa, tenha
como origem principal o “novo solo” superficial gerado pela deposi¢géo da lama

de rejeitos trazida pelo rompimento da barragem de Fund&o.

Essa afirmativa torna-se mais contundente quando se observam os resultados
da poeira domiciliar em Barra Longa onde a lama de rejeitos invadiu as areas
das residéncias e, posteriormente, a remocao e transporte desses residuos,
com intensa atividade do trafego de caminhdes, aumentou a emissédo de poeira
a altos niveis em praticamente todas as areas da sede do municipio de Barra
30

AMBIOS ENGENHARIA E PROCESSOS LTDA.

Tel: 11 5096-7865 — www.ambios.com.br
CNPJ: 68.241.397/0001-47 / |.E: 113.427.861.113



AMBIOS Ambios Engenharia e Processos LTDA

J|

Longa, segundo relato dos moradores (ver Capitulo “Preocupacdes da

comunidade com sua saude”, do Relatorio).

Dados da literatura indicam que o material particulado fino suspenso (poeira)
pode, apds sua mobilizacdo, permanecer no ar até 30 dias e alcangar area de
abrangéncia de até 1,5 quildbmetros a partir do ponto de sua emissao. Sob esta
perspectiva, ha de se considerar que todas as localidades avaliadas pela
equipe de ARSH da Ambios nos municipios de Mariana e Barra Longa,
inclusive toda a area da sede do municipio de Barra Longa, estiveram e estao,
conforme os resultados das amostragens, sob influéncia da poeira

contaminada.

As altas concentragdes dos contaminantes: cadmio, niquel, zinco e cobre, na
poeira domiciliar nas residéncias das localidades avaliadas dos municipios de
Mariana e Barra Longa, muito acima dos valores de referéncia utilizados,
determinam a poeira domiciliar como uma rota completa de exposicao
humana no passado, desde o rompimento da barragem de rejeitos de
Fundéao, no presente e no futuro, tdo longo ndo se consigam providéncias de
remediacdo que inibam ou eliminem completamente a geracdo da poeira

contaminante.

Os componentes da rota de exposicdo completa pela poeira domiciliar séo

apresentados na Tabela 25 (pagina 293 do Relatdrio).

ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOSICAD

| ROTA | FonTE | MEIO PONTO DE VIA DE | POPULACAD | TEMPO
MNORME | . AMBIENTE I_E){(_PDSI\(__EO EXPOSIE;fiD RECEPTORA )
i F-’c-éii'a 'S'olc- superﬂlﬁiél | Poeira 1 -'Rés'i'dén-:l'as a i -'Ingestﬁ"c- |- 'Resiuentes f -I:"éssaclo;
domiciliar Contaminado domiciliar até 1,5kma involuntaria; aaté 15kma -Presente e
partir da - Inalagdo partir da -Futuro
emissdo na emissdo na
diregdo dos diregdo dos
VENLos ventos
predominantes predominantes

11) Producao de alimentos nas areas com deposi¢cao da lama de rejeitos

Inicialmente, como resposta as indagacdes sobre a producdo de alimentos em

areas com deposigdo da lama de rejeitos, ou em areas onde a deposi¢cao da

31
AMBIOS ENGENHARIA E PROCESSOS LTDA.
Tel: 11 5096-7865 — www.ambios.com.br
CNPJ: 68.241.397/0001-47 / |.E: 113.427.861.113



AMBIOS Ambios Engenharia e Processos LTDA

poeira contaminada possa contaminar o solo, deve-se observar o que ja foi

assinalado nas fundamentacgdes da equipe de ARSH da Ambios.

Durante as diversas incursbes as areas de estudos, a equipe de ARSH da
Ambios constatou ocorréncias, registradas nos nossos relatorios, sobre

anomalias em areas onde ocorreu a deposi¢cdo da lama de rejeitos.

Ouvimos relatos da populacdo residente com producdo de alimentos que
afirmam que o crescimento de seus cultivos ocorre de forma rapida e com
producao de frutas e legumes de tamanhos e exuberancia impressionantes.
Isto, aparentemente, afora nos despertar curiosidade, poderia ser um indicio
positivo, possivelmente derivado da expressiva adubacado do solo promovida

pela Fundagdo Renova nessas areas com os objetivos ja assinalados acima.

No entanto, também constatamos outras anomalias nessas areas, também
registradas em nossos relatérios, que nos causa apreensao e que, com O
ferramental metodolégico da ARSH, nao nos permite elucidar suas causas nem
avaliar os niveis de risco a saude humana que possam advir de tais

circunstancias.

Assim, observamos a ocorréncia de manchas brancas em diferentes substratos
(na superficie do solo, em arvores e raizes, nas paredes das habitacbes
atingidas pela lama de rejeito, etc). O mais provavel é que essas machas
brancas sejam fungos. Mas nao temos como avaliar sua natureza nem os

males que possam causar.

Em outras ocasides, na busca por amostras de tubérculos, nos defrontamos
em duas situagcdes onde os residentes com pequenos cultivos no mostravam
total espirito de colaboragdo, mas nos indicava a impossibilidade de nos
atender. Assinalava para as plantas de mandioca que, apesar de exuberantes
no tamanho, estavam com seus tubérculos totalmente imprestavel, tomado
com uma degeneragao caracterizada por uma massa enegrecida e porosa no
seu bulbo. Como nos demonstraram, 0 mesmo ocorria nas suas raizes. Outros
relatos de residentes também assinalavam ocorréncias similares.
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Por estas razdes, a equipe de ARSH assinalou na avaliacdo das rotas de
exposigao por alimentos que solo nas areas com deposicdo da lama de
rejeitos, bem como naquelas areas, cujos solos superficiais, em decorréncia
dos ventos dominantes, possam ser contaminados pela poeira, devem ser
monitoradas e deve-se evitar a produgao de alimentos nessas areas.

(pagina 285 do Relatério)

Entretanto, por ndo dispormos no ferramental metodoldégico da ARSH dos
meios para esclarecer causas e consequéncias e tendo os contaminantes
metalicos como foco de nossa avaliacdo de risco, desconhecendo como os
contaminantes metalicos poderiam ter alguma relacdo com essas ocorréncias,
nao levamos em consideragao essas ocorréncias para o Capitulo Conclusodes e

Recomendag¢des do Relatorio:

Pelo exposto, a equipe de ARSH da Ambios recomenda o monitoramento do
solo superficial nas areas de ocorréncia de deposi¢céo da lama de rejeito e nas
suas proximidades. Nestas ultimas, em funcao do arraste e deposigdo do solo
contaminado pela poeira, pode ocorrer também a contaminacao de cultivos de

verduras foliares.

Sugere-se a realizagdo pesquisas académicas que tratem sobre a dindmica de
mobilizacao e biodisponibilizacdo de metais em tais solos.(pagina 341 do

Relatério).

12) Critérios de selegdo das taxas de ingestao aplicados nos calculos

das doses de exposi¢ao

No documento “Public Health Assessment — Guidance Manual. Appendix G:

n7

Calculating Exposure Doses”’ da ATSDR nao ha recomendagédo especifica

para o uso dos valores sugeridos pelo Exposure Factors Handbook da USEPA.

7 https://www.atsdr.cdc.gov/hac/phamanual/appg.html, visto em 14/04/2019
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Conforme texto na pagina 2, reproduzido abaixo, a Agéncia descreve esta
referéncia (Exposure Factors Handbook) como uma boa fonte que pode ser
relevante para a area em avaliacdo. No entanto, também ressalta que as
condigbes especificas da area determinam os valores a serem usados para 0s

calculos.

“The site-specific exposure conditions will determine what values you
should use in the exposure dose equation. The U.S. Environmental
Protection Agency's (EPA's) Exposure Factors Handbook (1997) is a
good source forlocating ranges and percentiles for various exposure
information that may be relevant to the site being evaluated. The key to
calculating the most accurate exposure dose is to identify values that
specifically relate tothe exposure situation being assessed. If site-specific
information is not available, several conservative exposure

assumptions can be applied.”

As taxas “standard” para ingestdo de solo e poeira aplicadas para criancas
(0,0002 kg/dia ou 200mg/dia) e adultos (0,0001 kg/dia ou 100 mg/dia) foram
aplicadas no Estudo de Avaliagdo de Risco realizado em Santo Amaro da
Purificagao/BA, em uma situagao de contaminagao do solo por metais oriundos
dos rejeitos de uma mineradora. As condigbes de vida e exposicao da
populagao observadas no Estudo de AR de Santo Amaro eram semelhantes as
observadas neste Estudo. Em Santo Amaro, como no presente Estudo, nao
havia também os pardmetros necessarios para o calculo das doses dos
contaminantes aderidos a poeira e inalados. A nédo estimativa da dose de
inalacéo dos contaminantes de interesse na poeira determina na verdade uma
subestimativa da dose de exposicao total as quais criangas e adultos estao
expostos. Sob esta condicdo, a equipe de ARSH fez a opcdo de manter a
escolha do uso dos mesmos parametros utilizados no Estudo de avaliacdo de
risco de Santo Amaro, considerado adequado e aceito segundo as Diretrizes
do MS.
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13) Principio da Precaugao

Na Conferéncia RIO 92 foi proposto formalmente o Principio da Precaugéo. A

sua definicdo, dada em 14 de junho de 1992, foi a seguinte:

O Principio da Precaugéo é a garantia contra os riscos potenciais que, de
acordo com o estado atual do conhecimento, ndo podem ser ainda
identificados. Este Principio afirma que a auséncia da certeza cientifica
formal, a existéncia de um risco de um dano sério ou irreversivel requer a

implementacao de medidas que possam prever este dano.

Antes disto, ao longo do seéculo 20, inumeros documentos buscaram
estabelecer diretrizes e normas para a pesquisa em seres humanos. Em todos
eles, desde o documento editado na Prussia em 1901, passando pelo Codigo
de Nuremberg, em 1947, e pelas diferentes edi¢gdes da Declaragao de Helsinki,
a partir de 1964, buscou-se conceituar o Principio da Precaucdo. Muitas das
deducbes sobre este conceito, a partir da Declaracdo de Helsinki, foram
comumente utilizadas por interesses econdémicos numa avaliacdo da relagao

risco-beneficio. Sabemos que esta visao pode levar a resultados desastrosos.

No entendimento da equipe de ARSH da Ambios, a aplicagdo do Principio da
Precaucdo consiste em que a auséncia da certeza cientifica formal, a
existéncia de um risco de um dano sério ou irreversivel requer a

implementacao de medidas que possam prever este dano.

Assim procedemos na avaliagao dos dados e informagdes que nos levaram a
identificar as rotas de exposicdo potencial, conforme reafirmada neste

documento.

Assim procedemos quando, na incompreensio e incerteza sobre as anomalias
que observamos nas nossas incursdes as areas avaliadas, recomendamos

evitar a producéo de alimentos nas areas de deposi¢cdo da lama de rejeito.

Ou seja, na nossa avaliagao de riscos a saude podemos até superestimar os

riscos avaliados, onde poderemos assinalar riscos maiores que serao
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devidamente dimensionados quando da realizacdo das ag¢des posteriores do

Setor Saude e do Meio Ambiente.

No entanto, com a utilizacdo de nosso conceito do Principio da Precaucao,
nunca deixaremos de subestimar quaisquer riscos a saude de populagdes
expostas aos contaminantes. As nossas avaliagbes se baseiam
fundamentalmente nas informagbes e dados coletados mas também na
experiéncia desenvolvida na nossa equipe de ARSH nos muitos estudos ja

realizados.

Posteriormente aos nossos estudos de ARSH, os gestores, tanto do Setor
Saude como do Meio Ambiente, poderdao se utilizar de outros critérios ou
condicionantes para desempenhar suas agdes, porém com a seguranga que
nenhum risco a saude humana foi desconsiderado ou subestimado por nossa
equipe de ARSH.

14) Dose de Referéncia (RfD) para exposi¢cao cronica ao cobre

Na referéncia indicada (Heast Table 1: Subchronicand Chronic Toxicity other
than Carcinogenicity.July 1997) trata-se de ingestdo de uma dose unica oral de
1.3 mg/L causando irritagdo do sistema digestivo (pag. 073). Esta concentragao
(1.3 mg/L) é referida como valor standard atual (1997) para agua de consumo
humano. Nao consta desta tabela uma dose de exposi¢cao (RfD) em mg/kg/dia.
A referéncia utilizada na construgao da tabela, DWCD (1987) concluiu que os
dados de toxicidade foram inadequados para o calculo de uma RfD para
exposicao crénica para o Cobre (0056374 US EPA. 1987. Drinking Water
Criteria Document for Copper. Prepared by The Office of Health and
Environmental Assessment. Environmental Criteria and Assessment Office.
Cincinnati. OH for The Office of Drinking Water. Washington. DC).

No documento HEAST é descrito que a informagao referente a avaliagao de

risco a saude do contaminante cobre listada é provisdria [RfD] e ainda nao teve
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uma revisdo consistente para a existéncia de consenso quanto a qualidade da

informagéo (pg. 6):

“The HEAST is a comprehensive listing consisting almost entirely of
PROVISIONALRISK ASSESSMENT INFORMATION relative to oral and
inhalation routes for chemicals of interest to Superfund, the Resource
Conservation and Recovery Act (RCRA), and the EPA in general.
Although these entries in the HEAST have undergone review and have the
concurrence of individual Agency Program Offices, and each is supported
by an Agency reference, they have not had enough review to be

recognized as high quality, Agency-wideconsensus information.”

Quando considerada na forma acima descrita na tabela HEAST, “provisional”, a
dose nao esta referida como parte do sistema IRIS, o qual é o repositério oficial
da USEPA das informacgdes de avaliagcdo de risco a saude por exposicao
cronica que tém amplo consenso na EPA. Segundo documentos constantes no
site da USEPA IRISS8,9 a ultima reviséo significante realizada para o cobre foi
em 07 de setembro de 1988.

Com base nestas consideracdes, a equipe de avaliagcdo de risco mantém o
entendimento e afirmativa referente a nédo existéncia de limite de referéncia

estabelecido (MRL ou RfD) para a exposigéo crénica ao cobre por ingestéo.

15) Parametros cientificos para a exposi¢cao ao chumbo

Porque sdo modelos tedricos que sugerem cenarios de exposicdo, nao
estabelecem a presenga ou auséncia de perigo a saude. Eles referem uma
meédia geométrica estimada de chumbo no sangue, a partir de uma faixa de

concentragdo especifica no meio ambiental na area estudada, e a

8 https://cfpub.epa.gov/ncealiris _drafts/atoz.cfm?list type=alpha, visto em 12/04/2019

o https://cfpub.epa.gov/ncealiris/iris documents/documents/subst/0368 summary.pdf, visto em 12/04/2019
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probabilidade estimada de concentragcdes de chumbo no sangue acima do

valor de referéncia, naquela area estudada.

A proposta metodolégica utilizada neste estudo de avaliagdo de risco,
preconizada pelo Ministério da Saude, exige o estabelecimento da existéncia

ou nao de perigo a saude.

O contaminante chumbo foi encontrado na poeira em Mariana, o que permite
uma diversidade de vias de exposi¢ao (inalagao, ingestao, contato dérmico) e
faixas etarias, com particular preocupagdo para as criangas menores de 5
anos. Paralelamente, embora para esta faixa etaria a concentragédo de 5 ug/dL
em sangue seja considerada limitrofe, varios estudos tém assinalados efeitos
sobre o desenvolvimento neuromotor, em especial na exposi¢ao intra-utero e

em recém-natos, com concentra¢des na faixa de 3.5ug/dL.

16) Nao utilizagao dos guias ambientais EMEGs E REMEGs da ATSDR

Quando da realizacdo dos estudos na localidade Cidade dos Meninos, em
Duque de Caxias/RJ, relativos a contaminacdo ambiental por uma fabrica de
pesticidas organoclorados de responsabilidade do Ministério da Saude, a
equipe de ARSH da Ambios considerou que os EMEGs nao eram
suficientemente conservadores ou especificos € a equipe de ARSH decidiu
utilizar, na falta de valores de referéncia nacionais, a época, os valores da

“Lista Holandesa”.

Naquele estudo e em outros seguintes, utilizavamos a metodologia de ARSH
da ATSDR' na sua integridade. Posteriormente, como ja relatado neste
documento, por solicitacdo do Ministério da Saude, passamos a introduzir
modificagdes que adequassem a metodologia de ARSH da ATSDR aos

critérios e procedimentos do SUS. Nesses estudos posteriores, mesmo

10 ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry). 1992. Evaluacion de Riesgos en Salud por la
Exposicién a Residuos Peligrosos. Servicio Nacional de Informacién Técnica (SNIT) del Departamento de Comercio de
los E.E.U.U. Numero: PB92-147164
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naqueles que seguimos total ou parcialmente a metodologia de ARSH da
ATSDR, nao utilizamos as EMEGs como valor referencial. As REMEGs
somente surgiriam bem mais tarde, em edi¢cdes recentes frutos de acordos
entre a ATSDR e a USEPA, respectivamente, 6rgaos do governo americano

para os setores saude e de meio ambiente dos EUA.

Desde entdo, buscando fortalecer a especificidade nacional dos estudos dos
estudos, a equipe de ARSH da Ambios tem utilizado, preferencialmente,

valores de referéncia nacionais.

Para demonstrar mais claramente as razdes de nao utilizacao desses valores
de referéncia pela equipe de ARSH da Ambios, afora os ja acima mencionados,
discutiremos abaixo mais detalhadamente o significado e limitagdes desses

valores de referéncia.

No que se refere as referéncias EMEGs e REMEGs, a ATSDR desenvolveu

diretrizes de saude e diretrizes ambientais para uso na conducéao de triagem de

substancias encontradas em locais sob investigacao.

Conforme publicagdo da ATSDR'', as diretrizes de saude sdo doses ou

concentragbes especificas de substancias derivadas de informagdes
toxicologicas. Onde existirem dados adequados de dose-resposta, as diretrizes
de saude sao derivadas para as rotas de ingestao ou de inalagéo da exposigéo.
As diretrizes de saude incluem os niveis minimos de risco da ATSDR (MRLs)

que sdo utilizados na formulagdo dos EMEGs.

Adicionalmente, como valores referenciais de saude, a USEPA, 6rgéo de
controle ambiental americano, desenvolveu as RfDs dose de referéncia para
efeitos crénicos pela ingestdo e RfCs para inalagdo como estimativas de
exposicdes diarias a uma substancia que provavelmente ndo apresentara risco
discernivel de efeitos deletérios para a populagdo humana. Os RfDs e RfCs

sao derivados do NOAEL ou LOAEL pela aplicacao de fatores de incerteza e

' https://www.atsdr.cdc.gov/hac/phamanual/appf.html, visto em 12/04/2019.
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um fator modificador adicional, que é baseado em um julgamento profissional

de todo o banco de dados do produto quimico.

As diretrizes ambientais da ATSDR incluem diretrizes de avaliacdo ambiental

(EMEGS), diretrizes de avaliacdo de dose de referéncia (RMEGs) e diretrizes
de avaliacdo de risco de cancer (CREGs) disponiveis para contato com
substancias na agua, no solo e no ar. Nenhuma diretriz ambiental foi
desenvolvida pela ATSDR para contato com contaminantes em alimentos ou

biota.
MRLs (Minimal Risk Level)

Os MRLs sao definidos abaixo dos niveis que podem causar efeitos adversos a
saude, sendo estabelecidos quando existem dados confiaveis e suficientes
para identificar o(s) érgao(s) alvo dos efeitos mais sensiveis para a saude
durante um periodo especifico de uma determinada via de exposi¢gado. Os MRLs
sdo uma estimativa da exposicdo humana diaria a substancia que
provavelmente ndo apresentara risco apreciavel de efeitos adversos para a
saude durante uma duracao especifica de exposicdo. Os MRLs sao baseados
em efeitos ndo-cancerigenos. Os LMRs sao apenas valores de rastreio e néo

sdo indicadores de efeitos na saude.

O calculo para a obtencdo do nivel de risco minimo (MRL = Minismal Risk

Level) é o seguinte:
MRL = NOAEL/FI
Onde:

MRL = Nivel de risco minimo
NOAEL = Nivel de efeito adverso ndo observado
(No-Observed-Afverse-Effect-Level) (mg/Kg/dia)

Fl = Fator de incerteza

Ao usar MRLs, considera-se que exposi¢cdes estao ocorrendo para uma unica

substancia e que somente efeitos de saude nao-cancerigenos ocorrerdao. A
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evidéncia cientifica atual indica que as substancias podem interagir e interagem
umas com as outras para alterar as toxicidades das substancias. Com a falta
de dados sobre interacdes, os avaliadores de saude tipicamente assumem que

os efeitos toxicos sdo aditivos.

Guias de Avaliagao Ambiental
(EMEGSs - Environmental Media Evaluation Guides)

Segundo a ATSDR, os valores de referéncia EMEGs representam
concentragdes dos contaminantes na agua, no solo € no ar aos quais 0s seres
humanos podem ser expostos durante um periodo de tempo especifico (agudo,
intermediario ou crénico) sem apresentar efeitos adversos a saude. Os valores
de EMEG foram calculados para substincias para as quais a ATSDR
desenvolveu perfis toxicolégicos utilizando informagdes sobre a substancia de

toxicidade (MRLs) e pressupostos de exposi¢ao.

A ATSDR utiliza os valores das EMEGs somente na conducido de

procedimentos de triagem para um grande local. Substancias encontradas em

concentragdes acima do EMEG exigem avaliagao adicional antes de se chegar
a uma conclusao de saude publica. A ATSDR enfatiza que as EMEGs sao

apenas valores de triagem e ndo sio indicadores de efeitos adversos a saude

publica.

Adicionalmente, a ATSDR adverte sobre outras limitacdes para a utilizacao das
EMEGs:

» exposicdes estdo ocorrendo através do contato com um unico meio;
» exposi¢cdes estdo ocorrendo para uma unica substancia, e

» somente efeitos ndo-cancerigenos a saude ocorrerao.
Calculo para as EMEGs (exemplo: agua de consumo humano)
EMEGw = (MRL X PC) / ling.

Onde:
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EMEGy = Guia para avaliagao de agua para consumo humano (mg/L)
MRL = Nivel de Risco Minimo (mg/kg/dia)
PC = Peso Corporeo

ling. = indice de ingestao (L/dia)

Guia Ambiental para Dose de Referéncia
Reference Dose Media Evaluation Guides (RMEG)

A ATSDR desenvolveu as guias ambientais REMEG para as situagbes de
inexisténcia de um valor de MRL ou de premissas de exposicdo padrio,
responsaveis pelas variacdes nas taxas de ingestdo entre adultos e criangas.
A ATSDR utiliza as guias RMEGs quando nao ha EMEGs disponiveis.

As concentragdes de referéncia da EPA (RfCs) servem como RMEGs para
exposi¢des ao ar. Como os EMEGs, os RMEGs representam concentragdes de
substancias (na agua, no solo e no ar) as quais os seres humanos podem ser
expostos sem sofrer efeitos adversos a saude. Os RfDs e os RfCs consideram
as exposigdes ao longo da vida, portanto, os RMEGs se aplicam as exposi¢cdes
cronicas. Como as EMEGs, as RMEGs sao desenvolvidos assumindo que: 1)
as exposicoes estdo ocorrendo através do contato com um uUnico meio, 2)
exposigdes estdo ocorrendo para uma unica substancia, e 3) somente efeitos

de saude nao carcinogénicos ocorrerao.

Da mesma forma como com as EMEGs, a ATSDR utiliza as RMEGs somente

como uma ferramenta de triagem na definicdo de diretrizes ambientais onde

concentragbes encontradas acima dessas guias exigem uma avaliagdo
adicional antes de tirar uma conclusdo de saude publica. Ou seja, os RMEGs

servem apenas como valores de triagem e ndo indicadores de riscos para a

saude publica.
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17) Por que nao sao apresentadas discussoes relacionadas a indugao

de tolerancia oral por niquel?

Porque os estudos que observam a inducdo de tolerdncia oral sao
experimentais, controlados para a via de exposi¢cdo, tempo de exposicdo e
dose de exposicdo. No caso da area de estudo existem multiplas vias de
exposi¢ao (oral, contato dérmico, inalagdo) em uma populagcdo heterogénea
quanto ao sexo, faixa etaria, historia de sensibilizacao prévia, histéria familiar
de alteragdes imunoldgicas (alergias), temporalidade e dose de exposicdo. As
condicbes de exposicdo ao cobre descritas nos estudos referentes a tolerancia
oral, ndo sdo similares as condi¢cdes de exposicdo observadas em Barra

Longa.

A avaliagdo das implicagbes a saude decorrentes da exposicdo a um
contaminante de interesse em um estudo de avaliagdo de risco tem por objeto
final a recomendacao de ag¢des de saude publica que construam protocolos de

investigacdo e monitoramento clinico da populacdo exposta.

18) O zinco é selecionado como contaminante de interesse em Mariana
e Barra Longa. Por que ndao sao apresentadas discussoes
relacionadas a esse composto nas se¢oes de implicacdoes a saude

e conclusodes e recomendacgoes?

Porque a definicdo de contaminante de interesse refere-se ao contaminante
estar em concentragbes acima dos valores de seguranga utilizados para
comparacdo no meio ambiental em estudo. A analise dos possiveis riscos a
saude é realizada a partir desta classificagcdo. O zinco nao apresentou doses
de exposicdo que indicassem risco a saude, por isto recomendacgdes de saude
especificas nao foram realizadas, porém, o contaminante permanece como de

interesse, pois esta € uma definicao oriunda da avaliagao ambiental.
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19) Critérios para regionalizagao dos resultados de ARSH

O estabelecimento das implicagbes sobre a saude humana (capitulo VI, pag.
317) embora apresente consideragoes iniciais que abordam as populagdes de
ambos os municipios, Mariana e Barra Longa, ja que os aspectos relacionados
as alteracbes das trajetérias de vida que permanecem sem resolutividade apos
3 anos sdo semelhantes, analisa a existéncia destas implicacdes para cada
contaminante, e faixa etaria, para cada municipio onde foram identificados
(pag.319).

Adicionalmente, os critérios de categorizagao para a existéncia de perigo para
a saude humana sao apresentados e discutidos para cada municipio em
estudo, Mariana e Barra Longa, especificamente por contaminante de interesse

identificado em cada municipio.

Toda a populagdo do municipio de Barra Longa é considerada exposta porque
as estimativas de exposicdo ao contaminante cadmio estdo acima dos limites
de risco minimo a saude para todas as faixas etarias. Esta condicdo ocorre
pela ingestao (e possivel inalagdo) da poeira contaminada existente tanto nas
areas rurais, como urbanas do municipio (capitulo VI, pag. 306). Os estudos
realizados pelo EPISUS, em 2016 e 2018, tanto descritivo dos atendimentos
realizados em todo o municipio, como por inquérito populacional com
amostragem representativa de todo o municipio, zonas rural e urbana,
identificam o aumento de queixas respiratérias e diagndsticos médicos
associados com a exposi¢cao a poeira, em todas as faixas etarias (capitulo |,

pag. 97; capitulo VII, pag. 335).

O capitulo VIl conclui que existe um perigo para a saude das populagdes
expostas aos contaminantes definidos através da ingestao, inalagao ou
absorcao dérmica das particulas de solo superficial e/ou da poeira
domiciliar contaminadas, portanto, a populacdo de Mariana é delimitada pela
condicao de existéncia de exposicao as particulas da poeira domiciliar ou solo
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contaminados, ou seja, pessoas que vivam ou frequentem locais onde haja

contato com a poeira contaminada.
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