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e Exposicdo do Prof. Dr. Welington Braz Carvalho Delitti.

Minha proposta hoje é refletir um pouco a respeito desse tema tdo importante e problematico.

Resolvi colocar o tema “Os solos como componentes de ecossistemas” porque € o titulo de um trabalho muito
importante, de Witkamp, que saiu na prestigiosa revista Annual Review of Ecology and Systematics, que reune e sintetiza os
trabalhos de todo programa biolégico internacional que ocorreu na década de 60 quando, pela primeira vez e de uma forma
ampla e sistematica, o solo deixou de ser visto apenas como um substrato para plantas cultivadas. Naquele amplo programa
de pesquisa, as demais interacbes, os solos sem uso agricola de todas as latitudes, de todos os paises, de todos os
continentes foram alvo de algumas pesquisas sendo que especialmente na regido temperada, de acordo com a riqueza dos
paises, a intensidade das pesquisas foi maior ou menor.

E um trabalho importante na nossa area e demonstra a necessidade de conhecimento mais profundo de todos os
componentes do solo que, como veremos a seguir, € o ambiente que tem a maior biodiversidade entre todos, mais do que
uma floresta, se ndo considerarmos o solo da floresta. Dentro da Floresta Amazo6nica, a maior diversidade esta no solo da
Floresta Amazonica.

Fiquei feliz em encontrar essas citagbes em sites do agronegécio, mostrando a necessidade em encontrar uma maneira
do desenvolvimento sustentavel, na sua forma mais pura e ampla.

Esta figura & para relembrar a vocés o que vocés ja sabem: entre os organismos que afetam a pedogénese esta essa
grande gama da biota do solo, composta por varios grupos de elementos, e 0 homem cada vez mais.

O solo ndo é um produto pronto e acabado, ele estara em constante modificagdo ao longo do tempo,
principalmente com as interferéncias dos organismos vivos, se o clima mudar, se adicionarmos substancias e outras coisas.

Essa é a perspectiva da Embrapa de novamente se assegurar esse conhecimento profundo do solo em toda sua
amplitude para que o manejo seja efetivo e sustentavel para as geragdes futuras. J& comegamos a defender a idéia de um
embasamento cientifico e multidisciplinar, considerando todos os aspectos do solo e ndo apenas a relagdo com a planta
cultivada.
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Esses s&o os principais processos que ocorrem no solo. Nao vou entrar em detalhes porque todos sao bastante
conhecidos. Achamos que existem muitos outros que ainda ndo conhecemos, mas que deverao ser conhecidos.

Destaco que o transporte pelo fluxo hidrico interconecta os componentes do ecossistema e também interconecta
ecossistemas adjacentes numa matriz de paisagem ampla e, ao final, conecta toda a biosfera de forma que ndo podemos
pensar de maneira muito pontual porque as agdes néo ficam restritas aquele ponto.

Essa é apenas uma figura para lembrar. O agricultor, o homem do campo, estad vendo de uma maneira, mas nés
nos afastamos e ja vemos a conexdo de um campo cultivado com a floresta. Numa matriz de paisagem, ja tem o ser
humano, o corpo de agua adjacente, de onde provavelmente tiram agua para consumo humano, para irrigagéo e todos os
elementos estéo interconectados.

Nao ha duvida de que o solo € uma das maiores riquezas nacionais no Brasil e em qualquer pais, a ndo ser nos
paises do Oriente, onde o solo é de dificil cultivo, mas o subsolo é rico em petréleo.

Na maior parte dos paises, o solo € uma enorme riqueza que pertence a toda nagao, nao deveria pertencer apenas
aos donos da terra, deveria ser um bem comum.

Os servicos gerados pelo solo foram avaliados em 13 trilhdes de ddlares, em 1997. E um nimero assustador.
Considera-se que pelo menos a metade desses servicos seja decorrente da atividade da biota do solo. E um bem que n3o
se pode perder. Esses calculos séo feitos tentando construir um hectare de solo de cerrado, solo agricola ou solo para uma
floresta. Sao cifras realmente impressionantes.

Entre os servigos ambientais em geral, o solo é o servico ambiental de maior valor econdmico, pelo menos essa é a
informagao que eu obtive. Volto a dizer que é um ambiente de altissima riqueza de espécies e de diferenciacdo nas suas
composicdes. Esse exemplo é muito citado e eloquente: um grama de solo pode ter 10 mil espécies de microorganismos,
um bilhdo de bactérias, 250 gramas de minhoca por metro quadrado e 100 quildbmetros de hifas de fungos por metro
quadrado. Todos esses componentes tém de ser levados em conta numa perspectiva ética porque todos tém direito a
persisténcia na biosfera, numa perspectiva de manejo funcional porque todos eles exercem uma fungdo no solo que nao
deve ser perdida.

Quem nao estiver habituado, consideramos que o cerrado € uma regido de altissima diversidade. La existem 1200
espécies de arvores no cerrado inteiro, que sao dois milhdes de quildmetros quadrados. Estamos falando de um grama de
solo com 10 mil espécies. O cerrado tem cinco mil espécies de herbaceas em toda sua extensdo de mais de um quinto do
territério nacional na sua forma original, em termos de parametro do que é riqueza e o que nao é riqueza.

Procurando a literatura, vi que em estudo editado, foi observado durante 18 anos o efeito de metais pesados sobre
a microbiota do solo. Os autores tanto apontam as alteracdes, alteram as quantidades de microorganismos presentes e
também a qualidade. O interessante € que os autores ja relatam a insuficiéncia de repetigbes, de estudos em outras regides
e falam que foi s6 esse caso, é discreto, € importante essa visdo da extensdo do seu trabalho.

A adicdo de qualquer elemento ao solo deve ser profundamente embasada, levando em conta todos os efeitos em
todos os componentes - nas plantas, nos seres humanos, na biota do solo, na agua subterrédnea, nos ecossistemas
adjacentes -, considerando também os efeitos de bioacumulagéo.

No Oriente, os japoneses comem o atum cru e o atum vem de uma cadeia tréfica de seis niveis, ou seja, ele esta
no sexto nivel tréfico. As senhoras que comem o atum, o sashimi, ndo devem amamentar os seus filhos. E melhor dar o leite
em po, que nao esta contaminado, do que dar o leite materno, que esté totalmente contaminado. Esses séo efeitos que
devem ser considerados também.

As abordagens simplificadas ndo podem ser extrapoladas para sistemas mais complexos, ja que cada metodologia
s6 pode ser usada no dmbito da sua investigagéo. Isso é bastante basico da ciéncia e ndo pode ser esquecido de nenhuma
maneira.

Usamos bastante esse relatério feito na CETESB de Valores Orientadores de 2001 e, ja em 2001, foram
observadas varias perspectivas do risco do manejo dos solos. Primeiro é a diversidade dos tipos de solo existentes no
Brasil. Nosso Pais tem uma dimenséo continental variando em tipos de clima, material parental e histérico de uso tanto
pretérito das populagdes indigenas que tinham um impacto menor e, quanto mais recentemente, maior o impacto.

Quero contar uma histéria: recentemente uma aluna minha defendeu uma tese que pretendia verificar se o
Eucalyptus sp ou o Pinus sp, sob o solo do cerrado, em florestas implantadas, tinham um efeito sobre o estoque de carbono
no solo. Essa é uma pergunta pertinente ja que se usam essas espécies para esse fim. Procuramos locais que tinham o
Cerrado original no qual tinham sido plantados Pinus sp e Eucalyptus sp da mesma idade. N6s tivemos o cuidado de nado
fazer isso s6 em um lugar. Fizemos réplicas reais de quatro lugares e encontramos a mesma situacgéo.

Para poder extrapolar se um efeito existe mesmo, vocé nao pode fazer em apenas um lugar.

O primeiro lugar que fizemos foi a Estagdo Experimental de Mogi Guagu, onde tem o cerrado, o eucaliptal e o
pinheiral.

Aquele resultado vale para aquela regido. Repetimos a mesma coisa em ltirapina, Pederneiras e Luis Anténio. Se
houver um efeito semelhante em 4 locais, temos poder estatistico de extrapolar um pouco esse resultado. Mas se eu fizer s6
em um local, ecologicamente eu n&o posso extrapolar para outros locais. Esse é um aspecto metodoldgico.

O outro é que as nossas premissas eram que tudo isso tivesse ocorrido na mesma regido climatica, no mesmo tipo
de solo. Pegamos as cartas de solo, todos eram Latossolo Vermelho e Amarelo, mas ao final, quando comegamos
investigar um pouco mais, vimos que as coisas diferiam muito e as diferengas decorriam de pequenas diferengas nos solos,
principalmente no componente de um pouco mais, um pouco menos de argila.

A Leda defendeu a tese, foi aprovada, mas a pesquisa continua agora em outros laboratérios. Sabemos que a
argila é importante, mas se pegassemos pelo nome e pela classificagdo do solo, diriamos que eles eram iguais, mas o efeito
foi bastante diferente. E por isso que eu me preocupo.



A capacidade de depuragéo do solo parece ser fragil em poder ser alterada facilmente pelo manejo do solo. Como
eu ja disse, o Brasil tem a sua amplitude de tipos de solo que tem de ser conhecida para podermos fazer indicagbes de
qualquer tipo de manejo.

A tentativa de usar os padrées internacionais ja é falha, a meu ver, por se tratar de locais diferentes - clima, tipos
de solo, auséncia de numero suficiente de nossa propria amostragem e porque a biodiversidade do solo brasileiro € enorme,
mas é majoritariamente desconhecida.

Para muitos dos grupos de organismos do solo ndo temos sequer o especialista. Ja fiz ha algum tempo separagéo
dos organismos e queria mandar para um especialista. Vocé ndo encontra um especialista em muitos grupos.

Se ha um ou outro, ele ndo da conta de analisar todas as amostras de maneira suficiente para entendermos a
sensibilidade dessas espécies aos produtos que vamos adicionar ao solo. Essa perda de biodiversidade € uma questao
indesejada.

A saude humana €& extremamente importante, mas ndo podemos esquecer os outros componentes.
Tradicionalmente, o estudo dos solos do Brasil se deve muito a necessidade de estudos agricolas. A maioria das analises
de solo ¢é feita para estudos de fertilidade e apenas uma pequena parte é feita com estudos nédo destinados a agricultura.
Talvez precisemos ampliar o leque das pesquisas de solo no Brasil para poder responder a essas questées governamentais
economicamente importantes tanto para os agricultores, para o consumidor e para os interessados em produzir os
fertilizantes.

A fitotoxicidade é muitas vezes considerada um parametro, mas também é variavel. Como eu disse, nem sé
fitotoxicidade nem sé o parametro da espécie humana pode ser usado isoladamente. Devemos considerar a amplitude das
inter-relagdes existentes no solo.

Para abordar esse conhecimento cientifico, que a meu ver é insuficiente, partimos desta idéia: existe um risco
desse uso e ja sabemos que isso ja vem sendo usado, mas o fato de qualquer coisa estar sendo feita ndo justifica que ela
continue a ser feita nem valida sua continuidade. Durante uns dois mil anos, do Império Romano até o séc. XIX era licito ter
escravos. As pessoas acreditavam que podia ter um escravo, que era normal, eles ndo se sentiam culpados, a igreja néo via
como pecado. Hoje nés olhamos para tras e vemos que era um erro, mas na Africa ainda existem escravos. A questdo é
bastante complicada e devemos repensar todos esses aspectos.

Como esta em discussdo esse gerenciamento de areas contaminadas e ao mesmo tempo a viabilidade de
regulamentagao, surge esta famosa tabela cujos dados sdo incompreensiveis, ndo tém uma base justificada a ndo ser que
se peguem médias mundiais para estabelecer esses valores.

Ao mesmo tempo em que o Ministério da Agricultura coloca os limites para os produtos finais, € importante lembrar
que nesse contexto os fatores ecoldgicos ndo agem pelas médias, mas pelos extremos.

Por exemplo, podemos dizer que a temperatura de 20 graus € muito boa, mas podemos encontrar uma regido que
no comego do ano tem congelamento e no verdo tem um veréo térrido. La encontraremos um deserto. Se pensarmos em 20
graus ao longo dos meses, podemos ter uma linda floresta, um campo, uma agricultura, uma sociedade humana bem
desenvolvida.

E importante lembrarmos que a média tem pouco valor ecolégico. Um erro de amostragem ou de aplicagdo pode
ter consequéncias muito grandes.

Enfatizando, deve haver um diagndstico suficiente do solo. Por suficiente quero dizer que abranja todos os seus
componentes, todas as suas inter-relagdes e todos os tipos de solo do Brasil. Existe uma insuficiéncia de dados quanto ao
comportamento e aos efeitos dos diversos componentes organicos e inorganicos sobre todos esses componentes do solo
que mencionei anteriormente. A maioria dos estudos que existem, poucos sdo feitos no Brasil e de maneira isolada.

Seria sabio comegar a identificar essas pesquisas e os estudos que devem ser feitos, porque eu tenho a impressao
de que os estudos ja realizados ndo séo suficientes. Deveriamos propor os estudos que devem ser feitos para chegar a
essa viabilizacdo de colocar valores ou ndo e essa abordagem ndo deve ser restrita apenas a saude humana e
fitotoxicidade. Quando pensamos no Brasil, onde os cultivos sdo enormes e diferenciados, ndo podemos pensar nos solos
como vasos. N&o da certo, ndo € assim que acontece.

Por exemplo, quando eu fiz um pés-doc na Espanha, os laranjais da regido de Valenga eram praticamente um solo.
Talvez muitos de vocés o conhegam. Faz-se um muro, impermeabiliza o fundo, tira todas as pedras que sdo em excesso,
constréi um solo, planta as laranjas, rega, reutiliza aquela agua. Um colega nosso da Embrapa de Cruz das Almas fez uma
tese sobre isto: quantas vezes poderia passar a mesma agua para irrigar a laranja até que ela se tornasse muito salina e
comece a ter efeitos sobre os laranjais. Aquilo € um solo de terragos de vasos, diferente do caso brasileiro.

Quero relembrar a importancia de todos esses organismos que s&o valores impressionantes e ndo devem ser
desprezados.

Tenho uma proposta simples que abordaria a necessidade de andlises abrangentes dos efeitos dessas
substancias, relembrando o que eu disse ao longo da palestra.

Os estudos que serdo feitos devem ter uma metodologia padronizada em todos os locais que forem realizados
sendo nao poderao ser comparados. Deverao ter similaridade com a forma como se pretende usar esse produto. Devem ser
estudos de campo com réplicas reais e devem ter longa duracdo. Mesmo que seja uma planta anual, cultivada, devemos
pensar naquele solo como um valor a ser preservado para muitos cultivos e muitas geracbes. Devemos pensar em um
estudo de acompanhamento e longa duragéo.

Creio que deve ter uma instituicdo que organize tudo isso. Coloquei entre aspas porque ndo sei se € uma
instituicdo ou um 6rgéo. Finalmente, encontrei este livro que certamente vocés conhecem, mas para quem néo conhece, ele
esta disponivel neste site em que 28 pesquisadores de varios paises do mundo discutem o futuro da ciéncia do solo. Existia
certo pessimismo ha um tempo: ja fizemos tudo, estamos num beco sem saida. Eu acho que nao.



Agora que se descortina um novo horizonte muito mais amplo para pesquisas do solo. Nossa pergunta é esta: qual
o futuro da pesquisa do solo? Qual o futuro do solo?

2. PROF. DR. MARCO ANTONIO NOGUEIRA.

Curriculo resumido - Marco Anténio Nogueira é engenheiro agronomo formado na UNESP Jaboticabal. Hoje é
professor adjunto da Universidade Estadual de Londrina no Departamento de Ecologia Geral e no Departamento de
Microbiologia, Laboratério de Ecologia Microbiana. Tem experiéncia em microbiologia e bioquimica do solo e uso
de microorganismos em processos microbianos como indicadores de impacto ambiental.

- Material de apoio da apresentagéo:
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e Exposicao do Prof. Dr. Marco Anténio Nogueira

Quando perguntamos o que € solo para um leigo na rua, muitas vezes ele ndo sabe definir o que é. Vamos ao
dicionario. O nosso conhecido dicionario da Lingua Portuguesa diz que é simplesmente aquela parte superficial ndo
consolidada que encerra matéria organica e vida bacteriana, ja comeca por ai. O solo vai muito além de vida bacteriana.

O Prof. Welington acabou de relatar a grande diversidade e atividade que existe. No entanto, do ponto de vista do
microbiologista, o0 ambiente microbiolégico € o meio de cultura as mais variadas interagdes entre os seus habitantes. Todas
aquelas relagdes ecoldgicas que conhecemos ocorre no ambiente no mesmo tempo, num grama de solo, em um micro sitio,
em um microambiente. Esta acontecendo a todo tempo, a todo momento.

Alguns autores chegam a relatar que cada organismo funcionaria como um érgdo em um animal. Tudo bem que um
animal sem um 6rgao n&o sobrevive, mas o solo sem uma espécie pode continuar porque eles sdo redundantes, acabam
sobrepondo as mesmas fung¢des, compondo os chamados grupos funcionais, ou seja, ndo € necessariamente pela
eliminagdo de uma espécie que se va parar o ciclo do nitrogénio, porque muitos atuam na magnificagéo, por exemplo.

Eles sdo importantes desde o processo inicial de formagéo do solo. A rocha exposta é primeiramente colonizada por
microorganismo, € a primeira fonte de carbono e nitrogénio que comega a dar condi¢gdes para esse material ser fragmentado
ainda mais e possibilitar o estabelecimento de outras espécies, recobrimento por plantas e tudo mais e assim dar inicio a
formagéao do solo. Como o Professor ja bem disse, o solo tem grande diversidade.

Por metro quadrado ha mais de 10 mil espécies microbianas entre 100 mil espécies de invertebrados. Vai depender do
solo, da fertilidade. O solo do deserto é diferente do solo da mata atlantica, do cerrado, da Floresta Amazonica. Terdo
variagbes e amplitudes com relacédo a essa diversidade de atividade.

Alguns ousam dizer que um grama de solo ou uma colher de terra tem um nimero de microorganismos equivalente a
populacdo da terra, mais de seis bilhdes de individuos. E um meio totalmente fervilhante, rico em vida e em atividade que
desempenha fungdes extremamente importantes, mostrando toda essa complexidade de interagbes que vao ocorrer entre
0s microorganismos, mas em relagdo a todos os componentes vivos e ndo vivos que estdo nesse ambiente.

Temos por definicdo esse solo modelo de trés fases mais ou menos constituido proporcionalmente em fase sdélida,
liquida e gasosa naquelas propor¢des aproximadas - claro que isso vai variar de solo para solo, de situagédo para situagéo -,
mas sabemos que é um recurso natural fundamental do qual a nossa vida e a vida do planeta dependem.

De um solo saudavel depende a sustentabilidade dos agroecossistemas e também dos sistemas naturais. Um solo
degradado néo tem condigbes de suportar outros ecossistemas, porém € um sistema muito vulneravel. Para se formar um
centimetro de solo, podemos variar de 100 a 400 anos, mas para se perder um centimetro basta uma cultura mal planejada
e um ano agricola chuvoso. Perdemos tudo isso em menos de um ano ou em uma chuva, se for o caso.

O solo é considerado um sistema vivo, dindmico, complexo, vital para o funcionamento dos ecossistemas
terrestres. Dentre suas fung¢des estdo: propiciar o desenvolvimento vegetal, microbiano e animal; regular ciclo hidrolégico;
atuar como tampé&o depurador; imobilizar e degradar compostos potencialmente prejudiciais no ambiente; limpar a nossa
sujeira.

Os microorganismos de maneira geral s&o vistos pelo publico leigo como patédgenos e alguns causam doengas em
plantas. Quando se fala em microorganismo, logo se pensa em dano econdmico, principalmente no publico leigo. No
entanto, os efeitos benéficos sdo muito maiores do que os eventuais prejuizos, porque eles atuam na ciclagem de
nutrientes, na ciclagem de carbono, sem os quais a vida na terra paralisaria; fazem sequestro de carbono, imobilizando o
carbono no solo téo falado ultimamente; fazem simbioses com plantas, fornecem-nos nitrogénio e fésforo; podemos utiliza-
los para controle biolégico; podemos utiliza-los na degradagdo de substancias estranhas ao ambiente, nos processos de
bioremediacéo; além de ser fonte de recursos para a engenharia genética em determinados genes, em determinados
processos que conseguimos extrair desses genes e fazer expressar em outro organismo pode ser vantajoso em algumas
situagdes. Meu valor varia um pouco, € bem menor que o professor apresentou.

Ele falou em 13 bilhdes e acho que estou meio defasado ou minha interpretagao foi errbnea, mas dentre os valores
dos servigos ambientais prestados pela comunidade microbiana, pela vida ndo sé microbiana,mas pela biota como um todo,
estdo estimados, segundo o autor, em torno de mil bilhdes de ddlares, ou seja, um trilhdo em que 11% seriam esses
organismos com alimentos, alguns fungos e invertebrados; biocontrole e biotecnologia sé 1%; como havia dito emprego de
organismos com potencial biotecnolédgico, boa parcela para bioremediagao; ciclagem de nitrogénio, fixagdo de nitrogénio,
porém ciclagem de carbono € a maior parte, 50%. Retornar esse carbono para a atmosfera e assim manter o ciclo
biogeoquimico do carbono.
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Os principais grupos. Se somarmos a biomassa estimada desses organismos podemos ter de mil até 12 mil quilos
de células microbianas em um hectare de solo. E um valor bastante significativo considerando que em um quarteirdo temos
quase 13 toneladas de células vivas atuando e trabalhando naquele ambiente. Eles estdo todos organizados nos chamados
micro habitats. Cada local pode ser totalmente diferente um do outro em questdo de milimetros.

Eles coabitam esses espacgos entre a matéria organica, a fase solida do solo e atuam na fase liquida. Aqui tem
mais um exemplo de micro habitat. Nesse caso ja entra um componente que é a raiz de uma planta, hifas de fungos que
fazem simbiose com essas raizes, todos interagindo entre si. Essas hifas estabilizando agregados, conectando a raiz ao
solo e assim sucessivamente.

Mais um exemplo: ao redor de um granulo de matéria organica podemos ter micro sitios totalmente diferentes em
questao de milimetros. Essas isolinhas mostram a concentracdo de oxigénio ao redor dessa particula de solo.

Podemos variar desde um ambiente totalmente anaerdbico até um ambiente aerébico como temos a presséo de oxigénio na
nossa atmosfera. Em questdo de milimetros podemos ter uma comunidade microbiana totalmente diversificada nesse
ambiente.

Um aspecto muito importante com relagdo aos locais de atividade microbioldgica é a rizosfera, o grande centro, o
grande local de intensa atividade microbiana.

Portanto, sem plantas, a atividade biolégica & baixa. Aqui é grande fonte de substratos, de material organico de
facil degradacéo que vai propiciar essa grande proliferagdo microbiana ao redor dessas raizes.

Se compararmos a quantidade de microorganismos na rizosfera em relagdo ao solo néo rizosférico, temos essa
relagdo, dependendo do microorganismo: bactérias, cerca de 24 vezes mais na rizosfera em relagdo a ndo rizosfera; fungos:
12 vezes mais; microorganismos desnitrificantes: mais de mil vezes mais na regido rizosférica.

Falando dessa entrada do carbono. Durante essa ciclagem, esse material sera fragmentado, quebrado, hidrolisado,
sera utilizado como fonte de carbono e energia pela comunidade microbiana e pela macrofauna também. E
conseqlientemente libera uma grande quantidade de CO2 e a grande maioria volta para a atmosfera.

Libera os constituintes minerais que vao servir de nutrientes para as plantas novamente e uma parte do carbono vai
ficar retida na forma de humus, de material organico estavel, com todas aquelas importancias que sabemos para
manutengao dos nossos solos, principalmente os solos tropicais que sdo altamente intemperizados.

Aqui é a comunidade bioldgica trabalhando na reciclagem desse material e convertendo essa massa toda em
himus, em material organico, que vai auxiliar na manutengéo da fertilidade do solo. Uma pequena parte de todo aquele
residuo organico que entra vai se tornar humus. A grande e maior parte vai voltar para a atmosfera na forma de CO2.

Essa degradacdo toda e a formagdo de humus vao depender da matéria-prima que se tem para os
microorganismos trabalharem e converterem aquilo em himus, porque a grande matéria-prima para formagéo de humus é a
lignina.

Se tivermos residuos organicos pobres em lignina e pobres em anéis automaticos e substancias recalcitrantes, a
formacéo de material organico estavel serd muito baixa. Entdo teremos pouca formacdo de humus. Os organismos, para
formar himus, também dependem da matéria-prima.

Os grandes decompositores do solo. Uma placa de isolamento de microorganismos que atuam no ciclo do carbono.
Aqui ndo é uma espécie apenas, mas um grupo funcional. Ha varias espécies nessa placa que fazem a mesma fungéo. No
caso da esquerda, sdo microorganismos degradadores de amido, mostrando por esse halo de degradacao; esses da direita
sd0 microorganismos celuliticos, degradando celulose que fica evidenciado por esse halo de degradagdo que revelamos
com corante a celulose degradada.

Importantissimos sdo os microorganismos na ciclagem do nitrogénio. Dentre os nutrientes de plantas é o que mais
sofre influéncia das transformacdes bioldgicas. Dentre os organismos envolvidos nas transformacgdes de nitrogénio estao
fungos, principalmente na mineralizagao, e bactérias.

Além da mineralizagdo, também atua na nitrificagdo, desnitrificacao e fixagdo bioldgica. Sdo bastante atuantes na
dindmica do nitrogénio no ambiente. O ciclo do nitrogénio: entradas, saidas, ndo vamos nos ater a esse detalhe, s6 para
dizer que tem.

Um aspecto importante é a fixagdo bioldgica, organismos que nos permitem ser competitivos e exportadores de
soja. Imaginem se tivéssemos que fornecer todo o nitrogénio que a cultura da soja precisa via fertilizante quimico! Nao
teriamos competitividade. Nesse caso eles fazem esse servico para nos fornecendo boa parte do nitrogénio demandado
pela cultura e baixando o custo de produgéo.

Campos experimentais: soja ndo inoculada na frente, inoculada atras. Aqui a mesma coisa. E evidente o papel que
eles cumprem nessa situagdo. Outro papel importante seria trazer para a solugdo do solo novamente formas de fosforo
indisponiveis que ficam fixadas nos minerais de argila, nos Oxidos de ferro e aluminio através dos processos de
solubilizagdo. Aqui esta mostrando a solubilizagdo de um fosfato de rocha que foi inoculado com alguns microorganismos.
Aqui s6 na solugao nutritiva, sem microorganismos, e o fosfato de rocha. Aqui incubado com Aspergillus sp, um habitante
comum do solo e atuante na solubilizagdo de fosfato.

Quanto mais amarelo, mais fosfato disponivel a partir da rocha. Uma bactéria que praticamente n&o solubiliza um
pouco a mais que o controle. E o Risopus sp, um fungo também, que solubiliza um pouco de fésforo. Existem muitos outros
que também fazem essa solugéo.

Aqui s6 a revelagdo em outro meio de cultura em que essa parte mais branca é soluvel, fosfato de baixa
solubilidade. Quando os microorganismos s&o plaqueados la, algumas colbnias formam esses halos. Esses halos indicam a
solubilizagéo desses cristais de fosfato.

Um grande e importante grupo microbiano séo os formadores de micorrizas. Isso n&o é o sistema radicular, mas
um grande entrelagamento de hifas juntamente com as raizes auxiliando a conexdo dessa planta ao solo, ampliando em



muitas vezes a capacidade de a planta retirar nutrientes do solo, de sitios onde a raiz sozinha nado conseguiria retirar. Dai o
fato de termos 100 quildmetros de hifas no metro quadrado de solo.

Esse é do tipo ectomicorrizas, com grande importancia para os pinheiros, como o Pinus sp, e também no caso do
Eucaliptus sp. Aqui sdo mais exemplos: eles fazem essas alteragbes morfolégicas da raiz, um aspecto morfolégico das
ectomicorrizas.

Um grupo de bastante importancia agrondmica é esse das micorrizas arbuscolares ou endomicorrizas. Aqui sdo os
esporos, € um grupo que auxilia as plantas na obtengéo de fosfato, auxilia a suportar estresses bidticos e abioticos, dentre
eles metais.

O efeito deles na planta, com o fungo e sem o fungo. Pimentdo com o fungo micorrizo e sem. Milho. Aqui estavam
testando bactérias fixadoras de nitrogénio, praticamente n&o diferiram, mas o efeito do fungo micorrizico € gritante. Sem
fungo, com fungo, sem fungo, com fungo e assim sucessivamente. Resposta de café a fungos micorrizicos &€ muito grande.

Na producdo de mudas, isso da uma vantagem muito grande para as mudas que saem inoculadas com esses
fungos. Além disso, ndo s6 os fungos micorrizicos, mas os fungos filamentosos de maneira geral ttm um grande papel na
organizagao das particulas do solo, na formag&o de macroagregrados.

Quando as hifas estdo organizando essas particulas em microagregados, e os microagregados formando
macroagregados temos o solo com uma boa estrutura que permite passagem de agua e ar. Quando as particulas estédo
desorganizadas, essa agua nao tem por onde fluir, ndo tem por onde filtrar. Para onde vai? Para o maior declive, eroséo,
degradacdo do solo e problemas ambientais decorrentes disso. O problema da erosdo ndo & s6 perda de solo, mas
contaminacado da agua e assoreamento.

Algas também fazem parte do solo. Elas estdo concentradas mais na superficie porque dependem de radiagéao,
porém também é um grupo importante que desempenha papéis no solo.

Os protozoarios s&o importantes na regulagdo da comunidade bacteriana. Sdo comedores de bactérias e controlam
a populagéo bacteriana, mas quando atuamos nesses ambientes, esses organismos também sofrerdo alguns efeitos.

Quando mexemos no ambiente, quando modificamos o ambiente, a comunidade microbiana do solo também
sofrera alteracdo. E podemos utilizar essa sensibilidade as agdes antrépicas como indicadores, usar os microorganismos
como indicadores da nossa acao sobre o ambiente. Era neste ponto que eu queria chegar: alterando o ambiente e a
comunidade microbiana que la esta podemos alterar a ciclagem do carbono, do nitrogénio, do fésforo e do enxofre e isso
pode acontecer de forma a prejudicar a sustentabilidade dos ambientes, sejam eles agricolas ou naturais. Podemos, por
exemplo, mensurar o nivel de atividade bioldgica do solo.

Dentre alguns indices que temos mensurado e avaliado, estdo algumas atividades enzimaticas dentre elas a
desidrogenase, a propria respiragao do solo, um método bastante antigo, mudam-se os métodos de determinagdo, mas
quem faz o processo sdo sempre 0s microorganismos. A mensuragao da biomassa microbiana, ou seja, aquela quantidade
de células vivas, o carbono vivo do solo que esta fazendo parte daquele ambiente.

Um indice que considero importante € o quociente metabdlico que nos indica qudo eficiente esta aquela
comunidade microbiana. E ela sera mais eficiente quanto mais estavel for aquele ambiente, segundo os autores do trabalho.

Com relacdo a ocorréncia e atividade desses organismos, quando avaliamos isso, temos condigbes de entender
melhor os efeitos das agdes antrépicas sobre a sustentabilidade do ambiente.

Com relagédo ao assunto deste encontro, a agéo antropica e os elementos tragos que muitas vezes usamos como
sindnimo de metal pesado. Nem sempre o que chamamos de metal pesado é de fato metal pesado, incluem outros metais.
Como eles entram no solo? Ha a entrada natural, que esta presente no material de origem, mas também a atividade
agricola, a mineracgéo, as atividades industriais e as atividades urbanas.

E o que faz o excesso desses elementos na comunidade microbiana? Vamos avaliar alguns casos. Por exemplo,
nesse caso aqui foi avaliado o efeito da densidade de esporos de fungos micorrizicos no solo, onde se avaliou alguns
indices de diversidade. Aqui se pode observar a concentragao de zinco e de cadmio nesse material € 0 nimero de esporos
caiu significativamente, a rigueza de espécies caiu significativamente, o indice de diversidade caiu drasticamente e a
dominancia aumentou, ou seja, algumas espécies predominaram em detrimento de outras.

O que acontece quando se avaliam doses de cadmio no solo e doses de zinco em fungédo da colonizagao das
raizes das plantas por esses fungos? A colonizagdo caiu para zinco, mas caiu drasticamente quando o cadmio foi
adicionado. Isso mostra que eles séo téxicos para a comunidade microbiana também.

Por outro lado, esses fungos auxiliam na protecdo das plantas quanto a esses efeitos abioticos, como acabei de
dizer. Por exemplo, temos a matéria seca da parte aérea das plantas, mostrando a situagao da planta inoculada com fungo
micorrizico e sem inoculagdo e aumento da contaminagdo do solo. Matéria seca de raizes micorrizadas e sem fungo
micorrizo e por outro lado a concentragdo do metal na parte aérea. Zinco sem o fungo micorrizico aumenta barbaramente
logo no inicio, enquanto a presenga do fungo atenua o acumulo de zinco pela planta, consequiientemente, diminui a
toxicidade.

Cadmio é a mesma coisa: sem o fungo micorrizico, o cadmio acumula grandemente, trés vezes mais na maior
dose, na auséncia do fungo micorrizo; na presencga do fungo, ele atenua essa absorcéo pela planta.

Entdo é ou ndo é um grupo importante para auxiliar a planta nos desafios de se estabelecer nos ambientes
degradados?

Alguns mecanismos pelos quais isso pode acontecer tém sido aventados. Por exemplo, a complexagédo desses
metais na hifa externa do fungo micorrizico que coloniza raiz e outras complexagdes ou processos de evitar que esse metal
adentre a planta.

Esse é o trabalho da minha tese de doutorado mostrando que os fungos micorrizicos também alteram a
comunidade microbiana ao seu redor. Aqui foi um solo cultivado com soja com quatro tratamentos. O primeiro deles seria o
controle, sem fungo micorrizico e com trinta ppm de foésforo. O segundo, um controle sem fungo micorrizico e um pouco



mais de fésforo para avaliarmos o efeito do fésforo na atenuagdo da toxidez de manganés. E o terceiro e quarto, duas
espécies de fungos micorrizicos com 30 ppm de fosforo: o Glomus etunicatum e o Glomus macrocarpum.

O que aconteceu nessas situacbes? Na presenca dos dois fungos, aumentou a disponibilidade de ferro e
manganés no solo. Mas observamos que a presenga dos fungos micorrizicos aumentou barbaramente a ocorréncia de
microorganismos redutores de manganés no solo, ao passo que os oxidantes de manganés no solo foram suprimidos,
baixaram.

Apesar do aumento da disponibilidade desses metais, a presenga do fungo micorrizico fez com que a planta nao
sofresse tanto os efeitos da intoxicagdo por manganés. Entdo aqui em baixo mostra as duas espécies e aqui 0 aumento da
dose de manganés no solo. A planta sem fungo micorrizico comegou a sofrer o efeito da toxidez de manganés a 10 mg/kg.
Ao passo que a planta com fungo micorrizico comegou a sentir esse efeito entre 20 e 40 mg, suportou muito mais o efeito
adverso da disponibilidade do metal.

Aqui € uma placa com bactérias redutoras de manganés, isoladas do solo. A de baixo com bactérias oxidantes de
manganés. Aqui € um trabalho desenvolvido com o grupo do IAC de Campinas. Quando se expdem plantas micorrizadas e
ndo micorrizadas em duas situagbes de pH, ha disponibilidade de chumbo. Na presenca do fungo micorrizico existe uma
diminuicdo da concentragao de chumbo na parte aérea da planta; sem o fungo micorrizico, aumenta. Isso no pH 5,4.

No pH 6,6 praticamente ndo ha efeito. Ha varias complexidades, interagdes entre ambiente, microorganismo, planta
que vai resultar nessa maior ou menor absorgao e disponibilidade do metal.

Aqui é o caso de atividade biolégica mensurada pela respirometria do solo, desprendimento de CO2, quando se
usou diferentes doses de lodo de curtume com ou sem presenga de cromo. O autor diz que praticamente ndo houve efeito
da presencga e auséncia do cromo, sé houve aumento das doses de lodo de curtume.

Porém, é claro e evidente que existem microorganismos no solo que fazem redugao de cromo e alteragbes das
suas disponibilidades. Nesse caso sdo microorganismos benéficos, que trazem o cromo VI, que é altamente tdxico, para
cromo lll, que € menos problematico. Nesse caso o pessoal avaliou alguns isolados em que, no meio, com a presenga de
cromo VI, ele observou que com o aumento do crescimento celular, a disponibilidade do cromo 6 diminuiu barbaramente. Sé
fago uma critica a esse trabalho: ndo ha controle sem microorganismo.

Aqui quando se utilizou dose de pé de forno de aciaria sobre alguns aspectos microbiolégicos do solo. A respiragdo
do solo aumentou em determinado momento, depois caiu. A biomassa microbiana subiu, caiu. A respiragao induzida,
quando se coloca um substrato de facil degradagdo para mensurar mais a atividade biolégica, caiu também. E a mesma
coisa com o coeficiente metabdlico que também caiu, mostrando que o teor de metais nesse residuo era bastante alto -
chumbo, zinco, manganés, niquel -, causando uma diminuicdo de aspectos microbiolégicos. Chamo a atengédo para o
grande aumento do coeficiente metabdlico, indicando condigcdo de estresse microbiano quando se aumenta a concentragéo
do metal no solo.

Algumas maneiras pelas quais os microorganismos liberam ou prendem metais. Como eles lidam com o metal para
se manter no ambiente, mecanismos de complexagdo de fluxos de colocar esse metal para fora e impedir que entre na
célula e que venha a causar danos. Os microorganismos também desenvolvem mecanismos de resisténcia a metais, nao
apenas a antibiéticos, como costumamos ver por ai.

Concluindo, eles podem ser utilizados como ferramentas de avaliagdo do impacto ambiental causado por esses
materiais, porque eles respondem a esses elementos, por isso tém um bom potencial como bioindicadores que podem ser
utilizados na terminagao de areas com excesso desses elementos, como o caso dos fungos micorrizicos. No entanto eles
podem solubilizar algumas formas de metal ou aprisionar ou colocar numa forma disponivel, um mecanismo de oxirredugao,
dependendo do solo, disponibilidade de material organico e varios fatores.

Qual a conclusdo mais importante de todas?

Mais estudos para melhor entender. Na verdade ndo podemos dizer que isso € uma regra para todas as situagdes,
para todos os ambientes.

Precisamos aprender muito. Diferentemente das tabelas calibradas para fertilidade do solo, sabemos que um pH no
valor x ou um fésforo no valor x é alto, médio ou baixo, para a atividade microbiana ndo temos isso ainda. Ha muito que se
estudar, ha muito que caminhar. E isso que gostamos de fazer.

3. PROF. DR. MILTON FERREIRA DE MORAES

Curriculo resumido - Engenheiro agronomo formado na Universidade Federal de Goias, fez mestrado no IAC e
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« Exposi¢ao do Prof. Dr. Milton Ferreira de Moraes

Vou proferir esta apresentacdo que abordara a questdo da absorgdo dos metais pesados toxicos e dos micronutrientes
pelas plantas baseada principalmente nos fatores que afetam essa acumulagédo do metal na planta, ou seja, a absorcéo até
a chegada desse elemento ao grdo, que é a parte comestivel da maioria das culturas, tanto da questdo do micronutriente
quanto do metal indesejavel toxico.

Ressalto que muitos dos metais pesados sdo essenciais as plantas, outros ndo. A diferenca é esta: os que nio tém
funcdo conhecida até hoje, como muitos deles ainda ndo tém, no futuro podem ter. O niquel, por exemplo, até pouco tempo
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era considerado um elemento téxico que néo tinha fungédo conhecida - acreditavam-se apenas nos efeitos benéficos — e hoje
ele é elemento essencial, ja tendo sido constatadas deficiéncias desse elemento em pomares de pecan, nos Estados
Unidos. As coisas podem mudar com o tempo.

Essa palestra foi preparada por mim e pelo Prof. Cassio, meu orientador de doutorado. De inicio, farei uma abordagem
introdutodria justificando a tematica. Muitas dessas informacgdes ja sdo bem conhecidas. A populagdo mundial tem crescido a
uma taxa alta: inicialmente era em torno de 8% ao ano e atualmente as estatisticas contam que seja em torno de 1,3% ao
ano. Isso tem demandado aumentos de producdo para sustentar esse crescimento populacional. Esse crescimento
populacional que gera uma demanda faz com que tenhamos uma necessidade de produzir mais em mesmas areas. Esta é
a questéao relatada pelos autores: que os incrementos de produ¢do devem continuar a vir das areas de agricultaveis.

N&o temos mais espacgo e condi¢cdes para abrir novas areas. Nesse sentido o uso dos nutrientes, sejam orgénicos ou
minerais, € de extrema importancia. Resultados de pesquisa demonstram que os fertilizantes s&o responsaveis por 50% ou
mais da produgdo. Nao ha como ter uma agricultura sustentavel sem fertilizante. Temos de manejar esses fertilizantes
organicos ou inorganicos de maneira adequada.

Aqui € um mapa demonstrando areas em laranja que tém alta constatacao de deficiéncia de zinco nas culturas. As
areas em verde tém uma deficiéncia menor, mas como vocés podem ver, grande parte do Brasil tem areas com deficiéncia
de zinco. Isso é notdrio. Temos a necessidade de usar os fertilizantes para suprir esse nutriente.

Aqui é um dado publicado pelo Dr. Yamada sobre o consumo anual de micronutrientes na agricultura. De 1990 até 2003
houve um aumento da quantidade do uso de micronutrientes da ordem de 13 vezes. Muitas pessoas podem se perguntar:
por que aumentou tanto? Pode estar havendo excesso? Eu digo que provavelmente n&o, inclusive nos préximos dias a Dra.
Cleide, pesquisadora do IAC, dard uma palestra em que ela abordara esse diagnostico e vocés poderdo ver que realmente
ndo esta havendo esses excessos, salvo alguns casos isolados que pode haver. Antigamente conheciamos pouco sobre as
exigéncias e os niveis de micronutrientes necessarios no Brasil. Hoje ja esta bastante consolidado.

Esse aumento deve-se principalmente a elaboragéo de tabelas em que se tem o correto diagnéstico da necessidade, do
uso e conseqiientemente os aumentos. Pode-se observar aqui que essa area em verde é area plantada, quer dizer,
praticamente nao alterou.

Se as tecnologias cultivares mais responsivas a adubagéo nao tivessem melhorado, se ndo produzissem mais, usando-
se técnicas de manejo de controle de pragas, doengas e aplicagdo dos nutrientes, ndo seria possivel manter uma mesma
area e aumentar a produgdo. Provavelmente alguém deve falar mais sobre isso, talvez isso ja esteja atualizado, mas isso é
o resultado daquele grafico anterior.

Tinhamos uma producdo média das principais culturas anuais no Brasil de 1,4 toneladas por hectare. Na data que isso
foi feito, seria de 3,3 toneladas. Se essas melhorias ndo tivessem acontecido, ndo seria possivel a produgado necessaria que
se tem hoje com a mesma area plantada. Haveria necessidade de aumentar para 80 milhdes de hectares para continuarmos
produzindo o que temos produzido hoje com a mesma produtividade de 35 anos atrés.

Aqui é outro resultado, a mesma situacdo acontecendo na india. N&o é s6 no Brasil, mas em varias partes do mundo os
aumentos de produtividade por meio do uso de tecnologias adequadas tém conseguido salvar areas.

Abordando mais o tema, vou falar sobre os metais pesados. E conhecido que os fertilizantes contém os metais pesados
como impurezas, seja nos fertilizantes fosfatados, devido ao material de origem, porque a rocha que da origem contém esse
metal, ou devido a utilizagcdo de materiais secundarios. A questdo dos metais pesados tem sido colocada como um
obstaculo a produgao sustentavel.

Temos aumentado as produgdes que tém suportado a demanda, mas estamos perguntando as consequéncias disso a
longo prazo, porque esses metais sdo cumulativos tanto no solo quanto no organismo. A sustentabilidade a longo prazo é o
questionamento e o motivo pelo qual estamos aqui.

Vale também enfatizar que nem todo metal pesado é de uma fonte antropogénica, ele pode ser natural, como eu disse.
Até a rocha que da origem ao solo ou o fertilizante pode ter esse metal pesado em concentragdes variadas. Cito o caso de
algumas regides do Canada onde os melhoristas procuraram e conseguiram obter variedades de trigo que acumulasse
menos metal. Vocés vao entender isso mais adiante, pois € uma maneira de se evitar a entrada desse metal.

Aqui é apenas uma ilustragdo. Como eu havia dito antes, parte dos metais pesados é essencial e alguns ndo tém
funcdo conhecida, eles s&o ditos ndo essenciais ou toxicos, dependendo da dose.

Aqui eu listo as fontes, que sdo varias: as impurezas dos fertilizantes, os lodos de esgoto, restos de industrias. Sdo
varias as fontes, ndo s6 exclusivamente a questédo dos fertilizantes organicos ou minerais. Aqui eu cito um exemplo que a
composigado desse alimento pode sofrer interferéncia durante o processo de beneficiamento que pode estar reduzindo ou
aumentando a concentragdo dos micronutrientes e dos contaminantes em um alimento. Fazer arroz na panela de ferro é
diferente de fazer na panela de aluminio.

Hoje ja esta se estudando os fatores que estédo no final da cadeia mas afetam também. Dentre os metais pesados,
€ conhecida a preocupagdo com cadmio, um dos elementos toxicos mais preocupantes em relagdo a saude humana,
porque € um elemento pouco absorvido, entdo ele fica disponivel para a planta o absorver. A toxidez dele é pouco
perceptivel, as plantas o absorvem e ndo demonstram a toxidez.

Podemos colher o alimento daquela planta que tenha o contaminante sem saber, porque ele ndo mostra. E ele tem
uma relagdo muito grande com o zinco. Na natureza a relagdo entre cadmio e zinco é intima, ndo se podem separar muito
esses dois elementos. Ele provoca problemas de saude e a biodisponibilidade no organismo, ele tem interacdes com outros
elementos, como ferro, zinco, vitamina C. Uma pessoa deficiente de ferro absorve mais o contaminante. Esse é outro fator a
ser considerado. Sabe-se que no mundo a deficiéncia de ferro € um dos maiores problemas em termos de saude.

Comento também o risco do consumo de metais via vegetais. Essa é a maior entrada de contaminantes na cadeia
alimentar. Falando um pouco dos contaminantes no alimento, eu cito um caso da Suécia, onde a concentragdo de cadmio
em graos de trigo dobrou em 60 anos. Este é um caso interessante: o teor de contaminante nos graos do trigo, em 1918, era



da ordem de 25 microgramas por quilo e, nos anos 80, a média nos indica uma tendéncia. Isso & preocupante.
Levantamento feito pelos pesquisadores do Rio de Janeiro demonstrou a ingestao de metais pela populagéo do Rio.

Eles observaram o consumo de diversos alimentos de origem animal, ou quantos quilos de cada alimento a
populacédo do Rio de Janeiro consome, segundo informagdes do IBGE. Eles foram ao mercado, adquiriram amostras desses
alimentos e determinaram os teores de micronutrientes e contaminantes nessas amostras para comparar se os valores
encontrados seriam abaixo ou acima dos limites permitidos pela Organizagdo Mundial de Saude.

Uma pessoa ndo pode ingerir mais do que tantos microgramas — nao me lembro do nimero exato - de elemento
por dia, seja ele micronutriente, que é necessario, ou tdxico que nao se deseja. Existem os valores recomendados para
micronutrientes e tolerados para metais contaminantes. O que chama a ateng&o nesse estudo, apesar de a ingestédo ser
muito mais baixa do que o nivel tolerado pela OMS, é o arroz, o trigo e a batatinha, que constituem a maior parte da
ingestao de um elemento como cadmio, com o qual temos de nos preocupar.

Agora vamos tratar do acimulo de metais em plantas, que depende da espécie do cultivar do érgdo. E muito
diferente observar a possibilidade de contaminar o rabanete, cujo produto comestivel é a raiz, ou o grdo do arroz. O
caminho a se percorrer pelo contaminante é longo, ele tem de ser absorvido e translocar até o grao. No caso do rabanete, a
prépria raiz é a fonte de alimento e ainda esta em contato com o solo. Isso apresenta diferengas.

Essas variagbes genotipicas, que séo a principal énfase que quero demonstrar, fazem parte de apenas um dos
fatores - a selegéo genética das plantas que variam quanto a absorgéo desses metais.

Como o colega Marcos disse anteriormente, a interagdo de um microorganismo como uma micorriza ou outro pode
fazer com que a planta absorva menos metais. Isso pode ser uma das explicagbes, mas existem outras que estdo se
descobrindo atualmente, como a questao dos transportadores.

A planta consegue distinguir claramente um zinco de um cadmio. Eles sdo quimicamente parecidos, mas a planta
tem um refinamento que consegue excluir um do outro. Eu coloquei esse slide apenas para demonstrar a complexidade que
€ a biodisponibilidade de um contaminante no sistema que vai desde a selegdo genética, as praticas de cultivo do solo, até a
absorgéo dele propriamente dita pelo nosso organismo, um dos fatores de grande preocupagao.

Hoje o que se tem em evidéncia na agricultura € que devemos produzir alimentos e que esses alimentos tenham os
nutrientes em quantidade, ndo apenas em qualidade, para o beneficio da saide humana.

Um exemplo disso € que hoje ha um dilema. Devemos selecionar plantas para produzir mais ou mais nutritivas?
Um exemplo de um arroz com alto teor de betacaroteno aconteceu devido a revolugao verde, uma questao muito importante
que permitiu a sustentabilidade e a produgdo de alimentos para a populagéo crescente, variedades que antes, quando se
adubava com nitrogénio, elas acamavam, passou a responder, produzindo largamente mais.

O que esta acontecendo € isto: cultivares que eram plantadas em 1900 e as que s&o plantadas hoje. Essas plantas
de bancos de germoplasma foram cultivadas nas mesmas condigdes e observou-se é que as cultivares novas estédo
reduzindo a quantidade de micronutriente. Isso € preocupante, porque estamos nos alimentando, mas n&o estamos sendo
nutridos suficientemente.

No mesmo sentido ha a questdo dos contaminantes. Eu quero que aumente o micronutriente no gréo de arroz e na
folha da alface, mas ndo quero que aumente o contaminante. Para nossa felicidade, as plantas tém mecanismos de
barreiras nas quais ela acumula preferencialmente um micronutriente no grdo. Precisamos conhecer essa variagao
Geotipica e usa-la de forma adequada.

Aqui vou demonstrar resultados de um experimento que conduzimos uma parte no Brasil e outra nos Estados
Unidos. Foram cultivadas 35 variedades de arroz e em todas elas um miligrama de cadmio foi adicionado ao solo. Aqui
estdo os resultados: enquanto o acimulo de massa foi sempre linear, observou-se que essas plantas acumulam cadmio de
forma diferente. Vale lembrar que todas elas estavam nas mesmas condigdes, entretanto algumas absorvem muito mais.
Isso ndo é uma diferenga de arroz para feijao, todas as cultivares de arroz.

Aqui sédo os resultados comparando os elementos. Pode-se ver que ferro e zinco tém o comportamento parecido,
mas cadmio ndo, ele tem um comportamento totalmente diferente, para nossa felicidade.

Ha uma relagéo entre cadmio e zinco, mas destaco que essa € uma planta jovem. Colhemos essas plantas com 45
dias e as analisamos. Sera que uma planta com 45 dias da idéia do que vai acontecer no grdo do arroz? Aqui esta o
resultado. Para cadmio com ferro, antes era cadmio com zinco e depois, ao final, colhemos os grdos das plantas que
restaram e olhem o aconteceu: o inverso.

No inicio, quando a planta era pequena - e eu analisei apenas as folhas, a parte aérea -, havia uma tendéncia de
absorver o contaminante junto com o micronutriente, mas quando se colhem os gréos, o efeito é contrario. Aqui quando ela
era uma planta jovem, a medida que ela absorvia o ferro, ela absorvia o cadmio. No grdo do arroz ¢ diferente.

O zinco foi aumentando, mas o cadmio, ndo necessariamente, na realidade ele foi diminuindo. E um
comportamento dificil de explicar hoje. Em termos de nutri¢cdo de planta, é uma fronteira do conhecimento. Como variedades
de arroz iguais, crescendo iguais, produzindo a mesma quantidade podem absorver mais ou menos um elemento que se
deseja e outro que ndo se deseja? Felizmente, as plantas sdo muito versateis.

Em termos de ecologia, sobre a qual ndo tenho notério conhecimento, se pode dizer que isso € um mecanismo de
evolugédo. Ha uma pressao e, por meio do homem, isso esta sendo alterado.

Aqui é o que aconteceu comparando-se o teor de cadmio no gréo daquelas 35 cultivares. Esse € um dado que
achei muito interessante. Estou colocando algumas cultivares que temos usado em estudos. Esse é o limite de cadmio no
gréo de arroz, segundo o Codex alimentarius, entidade da Organizagdo Mundial de Saude que determina a quantidade
possivel de cadmio no gréo.

Aqui é o teor da ANVISA. E interessante destacar que se eu estivesse trabalhando com essa cultivar, em
determinada condigdo, eu diria que esse arroz ndo pode ser consumido, porque ele esta acima das normas do Codex e da



ANVISA. Se eu estivesse trabalhando com essas aqui, eu poderia, pelas normas do Brasil e ndo poderia pelas normas
internacionais.

O quanto é importante, em estudos de avaliagcdo de risco, esse fator genético. Acredito que muito pouco se sabe
ainda sobre ele. Estamos comegando a tentar implementar os modelos de avaliagéo de risco.

Vou mostrar o resultado desse trabalho que foi muito objetivo. Observadas essas variagbes nas plantas, o que
poderiam ser essas variagbes? Sera que poderia ser uma variagdo devido ao estado nutricional da planta?

Ha muitas deficiéncias de elementos no Brasil, como o zinco e o fésforo. Sera que isso aumenta ou diminui a
acumulagdo? Se eu cultivar uma planta em solo deficiente, ela pode absorver mais esse cadmio? Fizemos um experimento
onde aplicamos o cadmio e o zinco em diferentes estagios de desenvolvimento das plantas.

Como o cadmio ndo é um elemento essencial, eu o adicionei no meio na solugdo nutritiva em diferentes fases de
crescimento da planta. Como ndo se pode cultivar uma planta com o zinco até certa idade e depois adiciona-lo, foi usado
um tragador isotépico, que é o zinco 70, para diferenciar de quando estava acumulando.

O Ultimo slide é o resultado. Esse é o teor de cadmio nos graos, a concentragdo. E importante destacar que essa
cultivar, no estudo anterior, se comportou como uma baixa acumuladora de cadmio e essa como uma alta. E interessante
observar que em situagdes de suficiéncia, onde elas cresceram no meio nutritivo, numa solugédo nutritiva com todos os
elementos, elas nao tiveram largas diferengas na composi¢do do cadmio no grao.

Essa planta aqui, na deficiéncia de fésforo, aumentou largamente a concentragdo de cadmio no gréo e essa outra
ndo. Para essa cultivar ja foi o inverso: a deficiéncia de zinco aumentou o que nédo aconteceu na outra. Esse € mais um fator
que tem a interacdo da planta, do fator genético dela, ela expressa genes responsaveis por canais que deixam entrar um
elemento ou outro, ou um fator como esse que pode ser nutricional.

No primeiro caso dessa cultivar, é facil explicar porque zinco e cadmio sdo elementos similares quimicamente. Em
funcéo da deficiéncia do zinco, o cadmio foi utilizado para substituir a fungdo por ser parecida, embora ele ndo faga fungéo.
Nesse caso € um pouco dificil de explicar.

Essas eram minhas consideracoes.

DEBATES
O SR. ALCIDES (Excel Minerais Fertilizantes):

Tenho duas perguntas a fazer ao Milton: A primeira delas é quando vocé fala da questdo do cromo como contaminante.
Quando se fala no contaminante cromo, em que estado do cromo estariamos falando? Vocé pode estar falando de um 6xido
de cromo, do Cr203, podemos falar de um cromo VI.

O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES (Instituto Internacional de Nutricdo de plantas): O Marcos tem um bom
conhecimento nesta questdo, mas sei que o cromo hexavalente seria o causador de toxidez maior. Ndo estou muito seguro
disso.

O SR. ALCIDES:Toda literatura normalmente fala em cromo, mas em que estado ele é ou ndo daninho? Em que estado ele
pode trazer problemas?

A SRA. MARA MAGALHAES GAETA LEMOS (CETESB): Antes de o Marcos responder, nés vamos juntar cinco perguntas
e faremos uma rodada entre todos para responder.

O SR. ALCIDES: A segunda pergunta é a seguinte: se o fosforo esta na terra, o que o silicio pode fazer para influenciar na
melhoria da liberagéo do fésforo?

O SR. ALFREDO (CETESB): Gostaria de colocar duas questdes ndo especificamente para nenhum dos palestrantes, mas
como temas para debate com a finalidade de ajudar. Parece que precisamos melhorar 0 nosso conhecimento com relagdo
aos aspectos de ecotoxicidade e fitotoxicidade de solo para aprimorar nossos valores orientadores. A segunda questao é:
parece que o solo brasileiro anda precisando de micronutrientes, mas temos de tomar cuidado com os metais toxicos que
vém juntos.

O SR. ROBERTO (ATP - Ministério Publico do Estado de Sao Paulo): Eu tenho uma pergunta mais direcionada ao
Milton. Nas apresentacgdes feitas, foi feito um foco aos metais na discussdo do seu efeito sobre as plantas. Em relagédo aos
demais metais que temos discutido - chumbo, arsénico, mercurio e cromo -, assim como para os poluentes organicos, como
os organoclorados, qual entendimento o Milton tem em termos de conhecimento dos seus efeitos tanto em espécies
cultivadas como em espécies nativas do Brasil ou estudos feitos em ecossistemas brasileiros? Gostaria de fazer a outra
pergunta para o Marcos. Um dos efeitos registrado em trabalhos com micorrizas diz respeito a liberagao de acidos organicos
pelas micorrizas para o ambiente adjacente as areas de absorgdo radicular - eu vi em alguns trabalhos que pode haver a
liberacdo de acidos organicos e isso mexer na fitodisponibilidade. Gostaria que vocé citasse exemplos desse tipo de
situagao para espécies nativas e cultivadas.

O SR. ALBERTO: Tenho duas perguntas, uma para o Dr. Marco Antdnio e outra para o Milton. O Dr. Marco falou que os
efeitos dos metais pesados nos fungos seria a reducéo da producéo de esporos, mas existem efeitos na densidade de hifas
no solo também com os metais? O Milton falou muito das plantas como parte aérea comestivel, mas ele mesmo disse que



algumas tém parte subterrdnea. Como pode ser feito esse aporte de nutrientes evitando a contaminagédo dessas partes
subterraneas?

O SR. MARCO ANTONIO NOGUEIRA (Universidade Estadual de Londrina): Primeiro a questdo do cromo. A forma de
efeito imediato é a forma hexavalente, no entanto, por meio de reagbes de oxirredugéo, sejam quimicas ou intermediadas
por microorganismos, que esta na forma estavel, ndo danosa, pode vir a ser mobilizado para a forma VI, dependendo da
condigédo de oxirredugdo do ambiente, da presencga de determinados metais como 0 manganés, pH e uma série de fatores
que pode vir a fazer uma interconversao, inclusive por meio de agdo de microorganismos também. O Ill esta na forma
estabilizada ndo disponivel, menos reativa. Quanto ao fésforo na liberagéo de silicio ha pessoas mais gabaritadas para falar
sobre isso. A questdo do Roberto: o efeito das micorrizas na liberagdo de acidos organicos. De fato isso acontece. Por
exemplo, fungos ectomicorrizicos liberam acido oxalico e isso auxilia na solubilizacdo de fosfato, mas também pode
mobilizar metais que eventualmente estejam estabilizados ou complexados com fosfato. E uma via de duas maos. Muitas
vezes esse proprio metal estd complexado com fosforo e quando solubiliza fosfato, libera metal também e pode se tornar
disponivel para planta. Quanto a pergunta do Alberto, se a redu¢do do nimero de esporos reflete na producdo de hifas. Na
verdade esse aspecto nem sempre esta casado, temos de interpretar bem a situagdo em que isso esta acontecendo no
ambiente. As vezes menos produgdo de esporos reflete inclusive condicdo de menos estresse. Por exemplo, no plantio
direto encontram-se menos esporos de fungos micorrizicos do que em areas de plantio convencional, porque no
convencional ha falta de hospedeiro sempre, revolvimento do solo, rompimento das hifas, eles estdo nas condi¢gdes mais
estressantes e esporulam mais para se manter. Por outro lado, no plantio convencional, ha menos estresse, menos ruptura
de hifas e acabam produzindo menos hifas. No caso que eu apresentei, parece ser um efeito direto do metal intoxicando o
préprio fungo, se bem que ha espécies que acabam se adaptando a condigbes de alta concentragdo de metal e se
proliferam naquele ambiente, inclusive auxiliando plantas a se estabelecerem em ambientes de alta contaminagdo como,
por exemplo, quando ha necessidade de se fazer uma fito estabilizagdo daquele local. As plantas ndo conseguem se
estabelecer pela grande disponibilidade do metal. Alguns isolados, retirados de locais de alta contaminagdo, conseguem
auxiliar a planta a se estabelecer naquele ambiente extremamente adverso para as demais espécies. Uma vez que o
numero de esporos também reflete o potencial de indculo, numa condigdo de alta toxicidade, pode ser que as hifas
diminuam em grande quantidade. Eu tenho um trabalho feito no norte do Parand, sé que n&o relacionamos isso como metal,
mas como disponibilidade de fosforo. Uma queda acentuadissima entre o nimero de hifas de fungos filamentosos com a
disponibilidade de fésforo no solo que, em algumas situagdes, essa disponibilidade de fosforo acaba sendo excessiva, em
virtude das pessoas langarem fosforo além da necessidade das culturas, sem se basear no teor disponivel no solo e aquilo
se acumulava em algumas situagdes. Encontramos uma relagdo de queda drastica entre hifas e fungos filamentosos e
fésforo. Tem de se tomar cuidado porque pode nao ser exclusivamente efeito do fosforo, pode ser efeito do manejo de solo,
plantacdo de culturas, plantas que foram utilizadas nessas rotacées. E preciso interpretar esses dados com mais cuidado.
Nao se pode dizer que é 100% efeito do fésforo, mas ali ha uma alta correlagdo com o fésforo também.

O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES: Vou comegar pela questdo do silicio com o fésforo. Ha algum tempo,
aproximadamente 30 anos, o silicio foi dito como um elemento essencial. Um grupo de pesquisadores japoneses
demonstrou a essencialidade do silicio. Entretanto, algum tempo depois, outro grande cientista da area de nutricdo de
plantas da Alemanha demonstrou o contrario: o que tinha acontecido ndo era que as plantas nao tinham completado o ciclo
devido a falta do silicio. Na realidade acontecia uma interagédo entre fésforo e silicio. O silicio atenuava o excesso de fésforo
e com isso o efeito estava sendo mascarado. Voltou-se atras e hoje ndo se tem o silicio como um elemento essencial. Sdo
claramente conhecidos os efeitos benéficos do silicio nas plantas, em varias formas de estresse, inclusive na questdo do
contaminante, por exemplo, o cadmio, ha muitas pesquisas de 10 anos para ca demonstrando que o silicio reduz a
acumulagéo do cadmio nas plantas. Uma planta que tem mais silicio tera menos cadmio. Talvez aquilo que eu disse antes,
uma planta que apresenta variagdes genotipicas, por ser mais eficiente em absorver o silicio, pode ter menos cadmio. E
uma interacdo que ainda ndo se conhece exatamente. Realmente o silicio interfere na absorgéo do fésforo. Passando para
a proxima pergunta sobre o conhecimento acerca de outros metais. Eu foquei bastante a apresentagdo em relagdo ao
cadmio que, como eu disse, é o elemento potencialmente mais problematico — talvez o mais perigoso seja o mercurio, mas
devido ao uso mais generalizado, o cadmio apresenta maior risco. O conhecimento que se tem é que os comportamentos
de chumbo com cadmio sdo um pouco parecidos. Ambos sdo metais pesados catidnicos. Por exemplo, o efeito do pH mais
baixo no solo, vocé absorve mais; com um ph mais alto, absorve menos. Isso vale para os dois elementos, mas cada um
tem particularidades diferentes. O chumbo tem uma adsorgéo especifica aos coldides do solo muito alta. Eu vou dar um
numero ficticio, s6 em termos de comparagao: se vocé colocar 50g de cadmio no solo ha um potencial muito maior do que
talvez dois Kg de chumbo, porque tudo que entra no solo fica adsorvido, ainda que uma parte é absorvida. No trabalho final
da minha tese, estudei a questao dos contaminantes via fertilizantes. Uma das coisas que achei interessante foi que quando
eu aumentava a adigdo de um fertilizante fonte de micro que continha uma quantidade alta de chumbo, na realidade o teor
de chumbo no gréo estava diminuindo. Isso € um paradoxo. Estou adicionando o chumbo e ele esta reduzindo no grédo? Nao
é possivel. Quando eu analisei os resultados da extragdo, como extrator, no caso utilizamos o DTPA, que demonstra a
quantidade do chumbo potencialmente disponivel - quando dizemos tantos miligramas de qualquer elemento extraido por
DTPA, eu prefiro ndo falar biodisponivel porque se é extraido pensando na planta, indica que é a planta -, o teor no solo do
chumbo aumentou, mas o teor na parte comestivel, no grao do arroz, diminuiu. S&o situagdes muito dificeis de explicar, mas
os dados comprovam. Analisamos as amostras nas condi¢des mais limpas que pudemos - digestdes com agua ultrapura,
acidos purificados — entretanto ha outro fato. Como a proépria presenga do micronutriente € uma questao que aventamos ser
a resposta, eu adicionei fertilizante, o fertilizante tinha zinco. A planta prefere absorver o zinco que o chumbo. Mesmo
entrando o chumbo, ela absorve o zinco em detrimento do chumbo. S&o fatores que estamos conhecendo hoje, porque



antes noés faziamos precipitadamente, como mostrei aqui. Vocé analisava a parte aérea de uma planta e percebia que nio
podia e que estava contaminando a planta e aumentando o metal na planta. Temos de observar a parte comestivel. As
situagdes sdo dificeis de explicar.Coloco uma questdo importante que s&o experimentos de longa duragéo, essa € uma
realidade de que precisamos que pode responder algumas questbes. Nao tenho como estudar um contaminante no solo
adicionando-o todo de uma vez, porque ele ndo entra todo de uma vez no solo, ele entra ao longo de 50 ou 100 anos.
Quando eu fago isso, o estudo torna-se um pouco artificial. Para que tenhamos muitas respostas no futuro, temos de
comegar hoje ou amanha a fazer os experimentos de longa duragdo. Esses sim respondem. Os que tém feito demonstram
em alguns casos que ha um risco, outros demonstram que n&o, mas so eles vao dizer.O rapaz perguntou sobre a questao
que eu comentei sobre a diferenga entre o tipo de alimento. Se vocé cultiva um arroz, a parte que potencialmente interessa,
no caso da alimentagdo humana, € o gréo; no caso da alface, € a folha; no caso do rabanete, a raiz. Esses fatores ainda
estdo a se descobrir. O mesmo que eu apresentei aqui para o arroz existe para a alface. Hd4 um estudo realizado na
Universidade de S&o Paulo que o Professor Cassio esta orientando. Estamos tentando entender se acontece a mesma
coisa com o arroz e a alface.Ha uma variagdo genética. Algumas plantas absorvem menos, porque os mecanismos com que
os metais entram nas plantas e os micro que também sdo metais séo parecidos, mas dentro da planta € muito diferente. As
vezes a planta tem mecanismos que evitam a entrada: algumas entram, absorvem e néo séo translocadas. Outras nem sao
absorvidas. A questdo da exsudagdo dos acidos organicos, que o Marcos comentou, € um assunto que hoje tem causado
algumas polémicas muito especificas nessa area, que talvez esteja na fronteira do conhecimento sobre contaminantes em
plantas, € que o acido organico exsudado solubiliza o fésforo, entdo ele solubiliza o cadmio também, com certeza. Foi
especulado o seguinte: uma planta eficiente para produzir em solos com baixo teor de nutriente, que é o que desejamos -
plantas mais eficientes, que produzem com menos fertilizante, uma relagdo custo/beneficio melhor — seria um perigo,
porque ela é eficiente, libera o acido organico para absorver o fésforo e o contaminante. Hoje n&o da para responder isso.
Alguns experimentos dizem que sim e outros dizem que ndo, mas estou dizendo isso numa vasta busca que fizemos. Estou
estudando esse assunto a fundo ha quatro anos e encontrei talvez cinco experimentos com esse nivel de detalhe. Nem
sempre acontece porque as vezes ele libera o acido organico, ele solubiliza o contaminante, ele absorve, mas ele ndo
transloca. Sao particularidades muito complicadas.

O SR. WELLINGTON BRAZ CARVALHO DELITTI (Universidade de Sao Paulo): A minha opinido apds essas palestras e
as perguntas € que fico mais seguro de que nio existe uma base de dados que permita a CETESB ou a qualquer 6rgao
governamental estabelecer uma tabela ou um valor pela responsabilidade que o CONAMA, o Ministério da Agricultura, a
prépria CETESB ou qualquer 6rgdo do Brasil tém. Existem no nosso pais as mentes, os laboratorios, a capacidade de
responder a essa pergunta, ainda que ela ndo tenha sido respondida. Do nosso grupo deveria sair uma sugestao muito
enfatica as instituicdes de pesquisa, poderia ser o CNPq ou a FAPESP: o langamento de um grande programa destinado a
resolver esta importante questéo de politica publica. Logicamente nesse programa eles deveriam financiar essas pesquisas,
como todos os colegas indicaram, na abrangéncia necessaria, nos componentes necessarios e programar-se para ter
experimentos de longa duracdo como o Milton e o Marcos falaram, ja que os processos do solo normalmente s&do muito
lentos, mas n&o é porque € lento que devemos ignora-lo. Devemos mandar essa sugestdo enquanto grupo de trabalho.
Poderia ter um bom respaldo nas agéncias de pesquisa, visto que o agronegdécio € responsavel pela maior parte do PIB do
Brasil. E uma coisa justificavel e vendavel. Eu conhego fisiologia vegetal e sei perfeitamente da necessidade dos
micronutrientes. Nao tenho a menor duvida disso. Eu ndo entendi aquele grafico de consumo que o Milton apresentou do
Prof. Yamada, porque o crescimento da produgao agricola acompanha o crescimento do consumo de macronutrientes e ndo
a de micronutrientes, porque consumindo 13 vezes mais micronutrientes, a produgéo nao teve o mesmo crescimento.
Devemos pensar naquele grafico como um ponto importante de reflexdo porque os micronutrientes necessarios talvez ja
estejam presentes no solo ou ja estejam misturados com os macronutrientes. Essa é uma questédo que fica em aberto, mas
€ uma interrogacéo importante, porque se consumiu 13% a mais, e néo € visivel o crescimento da produgéo agricola nesse
consumo.

O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES: Duas colocagdes rapidas. Sobre esse grafico eu conversei com uma das
pessoas que mais estudou esse assunto no Brasil, que infelizmente faleceu ha um ano, que é o Prof. Euripedes Malavolta.
Ele me disse, e eu concordo com ele, que ha alguns anos, para eu ter uma boa producéo, preciso de cerca de hum mg de
zinco disponivel no solo, extraido com DTPA. Antes isso ndo era conhecido. Esse conhecimento foi gerado nos ultimos 30
anos, por isso talvez se use mais o micronutriente. A capacidade de diagnosticar a deficiéncia e a necessidade por meio de
tabela e recomendacgao para micronutriente € muito mais recente. Esse consumo se deu a mais de micronutriente que nao
esta tendo um paralelo com o aumento da produgéo seja isso. Ndo me preocupo com isso porque hoje se sabe que pelo
menos 20% da populagdo mundial tem caréncia de zinco. A Ultima coisa é a questao das legislagdes. Destaco novamente a
Ultima palavra do Prof. Malavolta que dizia que é melhor ter uma legislagdo e trabalhar para melhora-la do que nao ter
nenhuma. Hoje ha risco de alguns paises falarem que ndo vao mais comprar produtos agricolas de vocés porque vocés nao
tém legislacdo. O fato de termos legislagdo evita barreiras néo tarifarias. As pessoas criam um dogma, falam que nés néao
temos legislacdo e ndo compram mais porque nao temos controle. Por pior que ela seja ou se ndo esta boa, ela vai mudar
mesmo. O Professor Malavolta sempre dizia que toda e qualquer legislagdo é transitéria e vai mudar com o tempo. Os
estudos sdo muito importantes para elas serem alteradas.

O SR. GILBERTO (IBAMA): Solicito aos palestrantes opinides a respeito de duas questdes. Pode-se afirmar, direta ou
estatisticamente falando, que o aumento da contaminagéo dos alimentos se deve a diminui¢do na variedade das espécies
cultivadas ou produzidas? Por exemplo, eu consultei um estudo ha muito tempo que afirmava que nos anos 30 consumia-
se uma média de 120 tipos de alimentos diferentes, desde carnes, vegetais, legumes e hoje em dia esse nimero baixou



drasticamente para 30 espécies diferentes. Qual a opinido de vocés? Pode aumentar ou ndo a contaminagao? Outra
questdo € mais genérica sobre a agricultura sustentavel. Com a transferéncia de nutrientes do campo para a cidade, a
medida que se planta e produz carne e alimentos no campo e envia para a cidade, ndo ha essa volta dos nutrientes da
cidade para o campo. Qual a opinido de vocés sobre essa questdo? O uso de fertilizantes produzidos a partir de esgoto,
residuos, pode suprir essa volta de nutrientes da cidade para o campo?

O SR. LUIS CARLOS LUCHINI (Instituto Bioldgico-SP): A base cientifica internacional em relagéo a utilizagdo de macro e
micronutrientes e metais pesados esta focada fundamentalmente na questdo da produgdo vegetal, na fertilidade do solo
para produgdo vegetal. Pouco se conhece sobre os efeitos dos microorganismos de solo sobre esses elementos e menos
ainda sobre o efeito desses elementos sobre a microbiota do solo, por exemplo, macro e microorganismos, bioacumulagao
em ocas. Basicamente ndo se tem informacgédo sobre isso. Os dados que existem em literatura estdo numa base
metodoldgica que ndo permite a comparagdo desses resultados e mais: esses dados sdo gerados em ambientes
particularmente para climas temperados que ndo sdo transferiveis para o nosso sistema climatico. Fico pensando no
seguinte: ndo temos apenas responsabilidade econdémica, mas temos responsabilidade econémica, social e ambiental.
Antes de estabelecer qualquer parametro, qualquer limite, qualquer valor de referéncia, ndo seria importante buscar ou
gerar informagbes cientificas comparaveis com metodologias padronizadas para estabelecer o efeito real dessas
substancias nesses ambientes?

O SR. JOSE FRANCISCO CUNHA (Sindicato das Industrias de Fertilizante do Rio Grande do Sul): Na verdade, existe
muita pesquisa, ha dados de extragdo de cadmio, acumulo de chumbo, testes com produto, avaliagdo de micronutriente, ou
seja, a riqueza de pesquisa no Brasil € muito grande. Muitas vezes as pessoas ndo querem enxergar essas pesquisas, mas
elas estéo disponiveis. Além disso, temos um laboratério de 60 milhées de hectares, no qual se usou uma quantidade de
micronutriente, inclusive contendo metais pesados, durante muitos anos que sdo laboratérios em aberto para qualquer
pesquisa, para se monitorar o que esta sendo produzido 14 e a partir dai poder eventualmente dar algum palpite. Ha poucos
levantamentos que deveriamos valorizar mais da quantificagdo dos contaminantes no alimento produzido hoje. Isso é facil
de fazer: basta ir ao mercado medir e vocé tem a informagao. Seria interessante discutir como monitorar a qualidade do
alimento que estamos produzindo para no futuro se tomar medidas restritivas ou ndo com relagdo a uma norma que
precisamos ter. A outra questao é para dar uma explicagdo do mercado de micronutrientes. Houve nesse periodo uma
grande expansdo para o mercado agricola mais carente, que era a area de cerrados. N6s dobramos a area plantada no
Pais expandindo para a area que era totalmente carente de micronutrientes que hoje talvez seja menos carente, tanto é que
aquele mercado que se aumentou em 13 vezes hoje talvez seja um mercado de um pouco mais da metade do que ja foi, ou
seja, estamos diminuindo o consumo de micronutrientes, o que sera um problema, porque a hora que gastarmos menos
zinco iremos empobrecer ao mesmo tempo a alimentagdo. Temos de pensar em politicas de estimulo a quantidade do
consumo de micronutriente para valorizar a qualidade do alimento.

O SR. CLAUDIO (ATP - Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo): A questdo que eu queria recolocar aos
palestrantes é a seguinte: esta 42 reunido do CONAMA tem o foco de discutir a viabilidade ou ndo de se regulamentar isso,
se ja temos conhecimento suficiente ou informagées de qualidade. Isso € brago do conhecimento cientifico a servico dessa
questdo. Queria resgatar um pouco isso. Quando vamos discutir essa questao hoje no mundo em que vivemos, ndo é mais
possivel uma discussao essencialmente econémica de melhorar e aumentar a produtividade, porque precisamos alimentar o
povo ja que a populagéo estd aumentando. Essa discussao é real mas ndo podemos nos resumir a ela. A questao que esta
colocada para nos é a seguinte: produzir com sustentabilidade. N&do da mais para retirar dessa matriz a sustentabilidade. Eu
posso colocar trilhdes e trilhdes de coisas, aumentar a produgdo este ano e daqui a cem anos todos nds iremos para o
abismo. A reflexdo a ser feita € como incluimos na discussdo do aumento da produtividade a sustentabilidade. Se nao
colocarmos essa questao fica a discussao pela discusséo, ou seja, eu analisei a histéria do cadmio na produgao, foi por
gréo, néo foi por grdo. Vimos nas primeiras apresentagdes, do Prof. Wellington e do Prof. Marco, que ndo podemos resumir
essa discussdo a saude humana exclusivamente. Ou entendemos o solo enquanto um sistema que tem uma interligagédo
grandiosa com a vida humana, mas tem toda riqueza e expressao de vida que esta sendo demonstrada e na verdade na
hora que estamos discutindo agricultura ndo estamos levando em consideragéo isso. S6 estamos vendo o seguinte: estou
produzindo mais milho? Estou produzindo mais arroz? Estou produzindo mais feijao? Estou produzindo mais soja? Pode ser
— nao estou afirmando - que o aumento da produgdo da soja signifique o exterminio de um conjunto de outros
microorganismos e que s6 vamos dar conta dessa auséncia daqui a 30 ou 40 anos. Retomo essa discussao aos
palestrantes no sentido de como ele situa a apresentagcdo dele, principalmente no sentido da agricultura frente a
sustentabilidade. Como eu penso na agricultura de tal forma que eu garanta a sustentabilidade do meio pensando nas
geragOes futuras?

A SRA. ELVIRA (CETESB): Minha pergunta é para o Prof. Milton. Queria indicagbes de metais pesados que se mostram
importantes, do ponto de vista dessa investigagdo, quando falamos da biota, da agricultura. Eu vi vocé citando dois em
especial e queria saber se ha algum outro. A nossa legislagcdo se atém a alguns metais. Queria alguma informagéo
adicional.

O SR. WELLINGTON BRAZ CARVALHO DELITTI: Estédo surgindo questdes muito pertinentes e informagdes importantes.
Uma das técnicas de pesquisa que haveria nesse programa que eu penso seria o diagndstico das situagdes utilizadas como
foi mencionada pelo senhor. Podemos e devemos estudar o que ja foi feito em relagéo ao sistema agricola bem organizado



para tentar que seja Util como previsdo. Logico que vamos estudar os sistemas que receberam os metais da forma mais
isenta possivel e as adjacéncias, as matas ciliares, os rios, os organismos do solo. Esse é um caminho muito interessante.
Ao mesmo tempo vamos aumentar a abrangéncia nacional entre os tipos de solo do Brasil. Como vimos, a condigéo de
disponibilidade e de toxicidade é variavel conforme o solo, conforme o estado do solo e conforme a variedade genética da
mesma espécie, como foi muito bem estudado pelo Milton. S6 essas explicagdes ja nos mostram a necessidade da cautela
para estabelecer esses limites. Ainda que sejamos reféns do sistema econdmico dos mandatarios internacionais, o Brasil ja
€ um pais que deve ser respeitado também pela sua qualificagéo intelectual. Ndo somos mais despreziveis cientificamente
tanto que existem grandes cientistas em todas as areas. Essa informagéo dos trépicos advém principalmente do que é feito
no Brasil, dos europeus que vao para a Africa, antigamente iam para o sudeste asiatico e agora bastante coisa também é
feita na China com um viés de tendenciosidade para pesquisa de produgdo. Aqui temos as condigdes de tentar fazer uma
coisa mais bem organizada, tentar atender & demanda de alimentos, mesmo que essa grande demanda seja para
exportagdo. Nao devemos sacrificar o solo do Brasil para alimentar os europeus, os chineses ou os japoneses; devemos
pensar na sobrevivéncia dos brasileiros. Essa questao é importante. Vimos o crescimento da pecuaria, da produgdo de soja,
que ja consumiu mais de 70% da area do cerrado do Brasil. No meu ponto de vista, é inadmissivel uma coisa dessa porque
é comprovado que o nimero de espécies esta relacionado com a area. Em qualquer situagdo, quanto maior a area, maior o
numero de espécies. Uma perda de area significa perda de espécies. Nao ha duvida quanto a isso. Essas espécies foram
perdidas no cerrado sem ser conhecidas, tanto aquelas que vivem acima do solo e também provavelmente muitos milhdes
nos solos do cerrado. Nessa nova perspectiva devemos pensar como um grupo de alto nivel que queremos responder a
uma questao nacional.

O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES: A primeira pergunta seria sobre a diminuicdo na variedade do consumo de
alimentos. Eu entendi que antes se consumiam mais frutas, mais verduras, hoje o género alimenticio € menor, talvez haja
mais produtos industrializados. Os estudos que tém sido publicados demonstram que a principal causa da desnutrigdo no
mundo é o consumo de alimentos basicos. Quais sdo esses alimentos? Cereais, grdos de trigo, arroz, porque esses
alimentos naturalmente tém menos micronutrientes. Essa € uma causa da desnutricdo que tem sido discutida. Por isso ha
em varias partes do mundo, inclusive no Brasil, um trabalho muito interessante feito pela Embrapa que estdo se voltando
aos bancos de germoplasma que existem das variedades cultivadas ha 50 anos e selecionando para identificar plantas que
produzem bem, mas que tenham mais micronutrientes ou absorvam mais micronutrientes. Essa € uma maneira de alimentar
a mesma quantidade, por exemplo, se vocé comeu os mesmos 100g de arroz, vocé estaria sendo mais nutrido. O consumo
de vegetais € muito importante porque a maior parte dos micronutrientes tem de ser deles. Isso é verdade, é um fato. O
consumo menor é o que acontece.

O SR. WELLINGTON BRAZ CARVALHO DELITTI: Por favor, um aparte para falar sobre a desnutricdo do mundo. Acima
de toda a questéo fisiolégica esta a distribuicdo do alimento no mundo. Alguns sdo gordos como eu, com bastante
hemoglobina, do lado ndo é assim. Essa questdo de pensarmos na qualidade do alimento talvez seja menor do que pensar
na distribuicdo do alimento, ainda que ela ndo seja irrelevante, € muito importante pensar em todos os nutrientes
necessarios a nossa saude.

O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES: Complementando o que o Prof. Wellington disse, os dados estatisticos produzido
pela FAO e pela Organizagdo Mundial de Saude mostram que as questdes de desnutricido e fome no mundo acontecem
basicamente nos paises de terceiro mundo, nos paises em desenvolvimento. O maior problema em paises como os Estados
Unidos é a obesidade e ndo a fome. A questdo da transferéncia de nutrientes do campo para as cidades, eu nunca vi um
trabalho abordando essa situagéo, talvez eu ndo tenha buscado com esse objetivo. O objetivo dos nutrientes retirados do
campo € ser resposto pelos fertilizantes. O nutriente que esta no nosso alimento algum dia passou pelo fertilizante, porque
s6 0 que o solo tem ha muitos anos ja teria acabado. Esse é o balango que eu vejo. Eu trabalho com a ciéncia e sei que
uma vez sendo possivel o uso, demonstrando-se seguro, ndo sou contra, porque de alguma forma temos de reciclar, € uma
tendéncia. Temos de analisar os riscos. Ndo sou contra nem a favor, mas tenho de usar uma ferramenta para avaliar e
avaliar com a pesquisa. Uma pessoa me perguntou sobre a literatura, eu ndo sei exatamente qual literatura que ela tem
interesse mas eu tenho todas as literaturas que citei na apresentagéo e eu converso com ela ao final da palestra.

A SRA. ELVIRA: A pergunta era no sentido de que vocé citou dois metais - mercurio e cadmio como sendo os que teriam
mais interesse. Como nosso grupo esta focando diversos metais, ampliando ou ndo a gama de metais que ja constam na
legislagado, queria o seu comentario sobre quais metais vocé tem observado como poluentes numa questéo agricola.

O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES: Basicamente sdo o cadmio e o chumbo. A preocupag¢do com o mercurio é devido
ao potencial dele, sendo que a adigdo dele € muito menos generalizada do que a do cadmio. O mercurio € potencialmente
mais perigoso em causar toxidez, comparado, nas mesmas condigdes, ao cadmio, mas o cadmio é mais estudado porque é
mais difundido no meio ambiente. O outro seria 0 chumbo. Esses dois sdo os elementos mais preocupantes. Em terceiro
plano eu diria talvez o arsénio porque, como comentei hoje, ja esta encontrando deficiéncia de niquel em campo. Assim
como o zinco é essencial, ele também é. Se tiver de trata-lo da mesma forma, ele deve ser tratado da mesma forma que o
zinco. Ele é um nutriente. A questdo do cromio, meu falecido professor diria que ele é o proximo candidato a se tornar um
elemento essencial porque para alimentagdo humana, ele ja é, e isso ja estd € comprovado. Existem niveis sugeridos para
ingestao de cromio. O cromio no organismo humano, ndo sou especialista na area mas tenho conhecimento de que ele
participa do metabolismo da glicose. Precisamos do cromio. Ndo vejo tanto interesse por esse elemento. O arsénio € um



elemento interessante que, no meu ponto de vista, deve ser candidato a ser estudado. Tenho pouca informagdo sobre ele
mas é um elemento que ainda ndo tem fungdo conhecida nem para planta nem para animais.

O SR. MARCO ANTONIO NOGUEIRA: Eu tenho notado que o nivel das perguntas ndo nos remete a respostas diretas.
N&o da para dizer: é isso por a mais b. A pergunta do Gilberto: pode-se afirmar que a contaminagéo é decorréncia da menor
diversidade de alimentos na dieta? Nao sei se é possivel fazer essa afirmacédo. Muitos outros fatores podem estar por tras
disso, por exemplo, o acumulo de elementos ao longo do tempo de cultivo. Estou fazendo essa informagdo sem nenhum
embasamento cientifico, estou especulando pura e simplesmente. Sabemos também que é cada vez maior a disperséo de
poluentes, de pontos focados. Temos disseminado cada vez mais poluentes, mundo afora, e isso pode ter contribuido para
contaminar os nossos alimentos. Sobre agricultura sustentavel, é sustentavel 100%? N&o tem jeito, a conta ndo fecha.
Sempre havera uma exportagdo, sempre havera uma perda. Precisamos usar com eficiéncia e com critério para tentar
manter isso sustentavel por mais tempo possivel. Dizer que vai continuar indefinidamente pelo resto dos tempos, isso jamais
vai acontecer, porque ndo tem como, a matematica ndo fecha. Temos a exportagéo, algo precisa ser reposto de alguma
forma. De que forma? Vamos trazer as coisas da cidade para o campo e usar como fonte de nutriente também? Quando eu
estudava ha 15 anos na graduagao, havia uma forte corrente de pesquisas de uso de lodo de esgoto e continua ainda hoje
na agricultura e eu pensava: a agricultura ndo é latdo de lixo, isso ndo é para ser usado na agricultura. Hoje em dia eu estou
pesquisando nessa area também, porque ha tanta coisa e vamos fazer o que com esses residuos? Temos de avaliar de fato
o potencial disso, tendo cuidado com os contaminantes, disseminagdo de patdgeno, tudo isso deve ser levado em
consideracdo. O que € o melhor? Tentar controlar o maximo as substancias perigosas, montar o sistema de coleta de lixo
reciclavel, separar o organico adequadamente, destinacdo correta de pilhas, metais, tudo o mais. Na questdo do lodo e
esgoto, identificar os perigos em termos de poluentes, as fontes produtoras, tentar controlar isso, quantificar no produto e,
se houver seguranca, por que ndo usar? Para algumas culturas ndo para todas, em algumas situa¢des, ndo em todas. Até
quando vamos ter lugar para dispor nossos residuos e até quando teremos matéria-prima limpa para colocar la de novo e
produzir nosso alimento? Temos de comegar a pensar nessas alternativas. Sobre a afirmagédo do Prof. Luchini, a questao
para avaliar efeito de microorganismo nos alimentos e elementos nos microorganismos € de fato pouco comparavel. Temos
grande quantidade de trabalho, porém metodologias distintas, locais diferentes que ndo da para fazermos comparagoes,
diferentemente do ponto de vista de analise quimica para fertilidade do solo em que as coisas sdo mais padronizadas. O
que se faz aqui pouco varia Brasil afora. Quando se trata de microorganismos, isso € muito diverso. Talvez seja pelo fato de
que o homem se deu conta da importancia dos microorganismos ha mais de 250 anos. Eles estédo ai desde 3,6 bilhdes de
anos atras, no inicio da vida na terra. Quem passou a descobrir microorganismo com importancia de fato foi Robert Cooke e
Louis Pasteur. Do ponto de vista de microbiologia do solo, os trabalhos datam do inicio do século passado. Sabemos muito
pouco ainda, por isso talvez essa grande diversidade de informagdes que muitas vezes ndo sdo comparaveis. Sobre o
grande laboratério que temos para estudar os 60 milhdes de hectares Brasil afora, acho bastante pertinente. Temos uma
vasta area com cronologias de uso distintas. Podemos montar laboratérios com delineamentos estatisticos adequados para
se obter confiabilidade e representatividade das amostras e interpretacdes. Temos de arregacar as mangas, trazer o solo
para o laboratério e arrasar com esse material.

A SRA. MARA MAGALHAES GAETA LEMOS: Wellington, nés ja estamos com o horario um pouco atrasado. Gostaria de
abrir a palavra aos participantes e cada um de nés faz as finalizagoes.

O SR. ROBERTO: Na verdade, quero fazer alguns comentarios no seguinte sentido: a visdo de uma legislagao, que € o que
se discute, partindo do que estd sendo colocado aqui e dentro do cumprimento da nossa fungdo nesse debate, que é
acompanhar a avaliagédo do risco para o meio ambiente e para a saude publica, nenhuma legislacdo pode representar risco
nem para o meio ambiente nem para a saude publica. Se ha essas duvidas, essa legislagdo em estagio evolutivo ndo pode,
com essa ideia, colocar em risco nem o ambiente nem as pessoas. Quando falamos sobre as informagdes cientificas
disponiveis, ressalto as escalas das interagdes que temos analisado. A relagdo solo/planta € a mais estudada mas ainda
nao suficiente em termos de territrio nacional e das diferentes espécies. Nesse contexto de solo/planta focar sé no grao é
um risco enorme porque o grao € o estagio mais perigoso desse processo todo, mas se a relagao solo/planta por si s6 néo é
suficiente, o que dira a focar principalmente o grdo como elemento de avaliagdo de risco neste contexto. Sabemos que séo
pesquisas relevantes mas certamente ndo sdo suficientes nem as Unicas que orientam esse tipo de analise, dada a
diversidade de variaveis que estdo sendo levantadas aqui hoje. Além disso, queria colocar trés outras questées que ficou
evidente para mim na literatura a que tive acesso: a mobilidade, o comportamento, a dindmica desses elementos téxicos no
solo é muito falha, tanto para orgénicos como para inorganicos, e a sinergias entre elementos e substancias quando vocé
estd avaliando essa questdo no solo. As vezes um elemento num vaso faz um efeito, mas quando esta junto a outras
substancias como agrotoxico, faz outro efeito pior ainda. Tomando contato com esse conjunto de variaveis, ndo podemos
propor leis ou regulamentos que representem riscos ou que nao saibamos responder porque eles vao se voltar contra nds
mesmos. Faco esse alerta e deixo essa preocupagéo principal que temos insistido nesse grupo;

A SRA. MARA MAGALHAES GAETA LEMOS: Quem esta inscrita sou eu. Quero fazer um comentario. Primeiro tenho uma
pergunta direcionada a todos. Gostaria de saber se existe alguma informagdo sobre bario, um metal que para mim tem
interesse em termos de solo e participa junto com o zinco. Esse evento tem como objetivo a viabilidade, que passa por uma
analise e hoje no mundo tudo é baseado em analises de risco. Existe uma industrializagéo, existe uma utilizagdo do solo
que ja esta presente, ja ocorre no dia a dia para a qual precisa de um controle, como existem as leis de controle de transito
e outros controles. Quando vocé toma um medicamento, ele tem um risco associado, inclusive risco de cancer. O que uma
agéncia ambiental trabalha no mundo inteiro, em qualquer situacdo, € um risco aceitavel. Temos de trabalhar e ver se,



dentro do contexto de informagbes existentes hoje e das condigbes de viabilidade, existe um risco aceitavel ou ndo. E
importante ndo pensar que ndo havera risco. Qualquer coisa que se faga na vida tem certo risco. Estdo encerradas as
inscrigoes.

O SR. ANTONIO (Movimento Verde Paracatu — ONGS — Conama): Quero tecer alguns comentéarios e fazer uma
pergunta ao Dr. Wellington, com quem conversei um pouco. Eu, como barranqueiro da regido de S&o Francisco, no
noroeste de Minas Gerais, um simples terapeuta ortomolecular e bidlogo no meio dessa plateia seleta, tenho uma
preocupagao um pouco diferenciada. Temos de fazer uma pesquisa séria no sentido de entender esses elementos - que na
medicina ortomolecular sdo chamados de oligoelementos ou minerais — e a quantidade de elementos e a proporcionalidade
necessaria para a existéncia de todos os seres do planeta. Sabemos que estamos todos em desequilibrio. A prova disso é
que em uma residéncia uma ou duas pessoas sdo acometidas de dengue e o resto da familia ndo é. Existe um equilibrio em
alguns e um desequilibrio em outros da mesma residéncia. Precisamos desse estudo concreto a fim de saber qual o
equilibrio necessario para que haja vida no planeta e depois olharmos esses indices de elementos que s&o jogados na
natureza. Por exemplo, quanto a corregdo de solo, na minha regido esta acontecendo uma mortandade de peixe na Bacia
do Rio Paracatu, principal afluente do Rio Sdo Francisco, ha 6 ou 8 anos sistematicamente e ninguém descobre o que é.

No entanto estamos encravados no cerrado onde drenam lagoas marginais para plantar, usando agrotoxicos, usando
micronutrientes de uma mineradora para corregéo de solo, com alto indice de cadmio, chumbo e zinco. Depois se colhe a
lavoura, vem a chuva, joga aquilo dentro do rio e ninguém descobre o que estd acontecendo. Peixes estdo morrendo todos
0s anos, problemas de doengas a que as vezes é acometida a sociedade e ndo consegue se perceber porque pode estar na
estrutura molecular das pessoas como pode estar na estrutura molecular dos peixes que estdo morrendo. O desequilibrio é
muito grande e, pelo que pude perceber, a conversa estd em cima do aumento de produgéo, do lucro, do dinheiro, do
capital. Nao estou com isso querendo agredir os representantes da industria e os empresarios. Nao estou querendo com
isso defender as pessoas que eu represento, que sdo as entidades ambientalistas do Brasil no CONAMA. Passo esse
comentario ao Dr. Wellington e gostaria de escutar o que ele tem a dizer a respeito disso.

O SR. AGNARIO (Federagdo das Industrias de Minas Gerais): Dois comentarios e um ponto para reflexdo. A Mara ja
comecou a adiantar o que eu queria falar a respeito da colocacédo do Roberto. Se considerarmos risco zero, temos de jogar
fora toda a legislagdo ambiental brasileira porque nenhuma delas prevé emissdo zero, nem de afluente liquido nem de
emissao atmosférica. O risco esta presente na legislagcao dentro de uma faixa aceitavel pela experiéncia que o homem tem
no mundo e ela esta sempre em constante revisdo, a medida que vocé vai descobrindo que alguma coisa ndo esta
devidamente parametrizada. Sobre a colocagao do representante do Ministério Publico, qualquer cidaddo em sa consciéncia
ndo pode tirar uma virgula do que ele falou sobre a sustentabilidade. Todos estdo falando em pesquisas feitas ha anos
sobre comportamento e microbiologia do solo. Vamos deixar continuar acontecendo um mercado clandestino que hoje esta
acontecendo - ndo adianta fingir que ele ndo esta acontecendo, pois esta - ou vamos fazer uma regulamentagéo que seja
possivel separar o joio do trigo, haver um maior controle sobre esse mercado? Realmente quem tem condi¢do de fazer um
trabalho sério, quem tem condigdo de pegar um produto secundario que tem um valor comercial e pode ser tratado de forma
tal que seja passivel de utilizagdo de maneira responsavel ou vamos essas pesquisas por 15 ou 20 anos? Se conseguirmos
fomento agora vamos voltar a fazer um seminario deste daqui a 20 anos, enquanto isso o mercado clandestino continuara
acontecendo, as pessoas sérias vao trabalhar mas também as néo sérias vao continuar fazendo o que estédo fazendo hoje.
A grande pergunta que se faz é esta: regulamentar o minimo, acompanhar, fiscalizar e fazer com que isso evolua ou vamos
adiar essa discussdo por mais 20 anos?

O SR. DAVI (cidadao de SP): Falo como cidadédo de Sdo Paulo. Eu gostaria de fazer trés consideragbes. A primeira € uma
importante questdo quanto ao retorno dos nutrientes para o campo. Fiz uma conta bem simples: pegando todos os residuos
da cidade de S&o Paulo, conseguiriamos ter uma planta de 400 mil toneladas de sulfato de aménio/ano para voltar para o
campo. Sabemos que o nitrogénio, o fésforo e o potassio ndo séo infinitos. Estamos falando em sustentabilidade do planeta.
A segunda questdo que gostaria de observar é quanto ao grafico de produtividade apresentado e o Dr. Wellington fez uma
excelente intervengdo construtiva. Eu acredito que ele precisa ser analisado reconhecendo a importancia dos macro e dos
micronutrientes mas também ali, naquela conta de produtividade, temos de considerar todos os insumos. Temos maquinas,
implementos, fertilizantes, defensivos e sementes. Aquele grafico € muito importante por isso néo fica muito visivel a relagéo
direta com a questéo dos micro. O terceiro ponto é em relagdo a apresentacéo do Dr. Milton que gostei muito. O coeficiente
de determinagdo R?, em alguns graficos, estad um pouco baixo. S6 uma sugestio para algumas interpretagdes em relagao
ao R? daquelas variaveis. Precisamos tomar certo cuidado.

A SRA. RUBIA (CETESB): Na verdade n3o € uma pergunta, quero fazer um comentario em cima da intervengdo do
Roberto. Concordo com a colocagdao da Mara sobre a questdo do risco. Todos os padrdes ou mesmo o0s valores
orientadores recomendados por organismos como a Organizacdo Mundial de Saude e a FAO s&o baseados em cima de
uma analise de risco. N&o existe risco zero. S6 devemos legislar em cima de um conhecimento pleno dos mecanismos de
acao e dos efeitos dos contaminantes, isso utépico, porque sempre colocamos uma ressalva para o conhecimento. Esses
valores, quando sado derivados, sdo baseados nos estudos mais recentes, mas vocés podem observar principalmente
aqueles valores de ingresso que chamamos no Brasil em gestdo de area aceitavel de algum elemento sempre é provisorio
porque quando surgem novos dados cientificos estes valores tém de ser submetidos a uma revisdo. Ja houve casos de
aumentar esse valor porque dados mais recentes indicam que ndo ha risco maior, entdo pode-se aumentar esse padrao, e
pode-se também abaixar esse padrdo. Todos os padrdes guidelines sdo estabelecidos provisoriamente, porque o
conhecimento é dindmico. Recentemente, a Agéncia Ambiental Americana publicou um manual de reavaliagdo do risco



carcinogénico de substancia. A CETESB fez uma publicagdo em 2008, reavaliamos dois inseticidas muito utilizados no
passado que tinham uma classificagdo como carcinogénicos baseados em estudos com animais e, usando essa nova
metodologia recomendada pela EPA, para duas substancias vimos que para o homem ele ndo é carcinogénico. A ciéncia &
mutavel. Precisamos sempre ter isso em mente. Qualquer legislagdo deve ser revisada de tempos em tempos. Isso é de
extrema importancia e todos os legisladores sabem que quando um grupo se reune para fazer uma proposi¢éo de legislagéo
ele tem em mente isso, inclusive é vinculado sempre: mesmo para os valores orientadores estabelecidos aqui para solo da
CETESB existe um prazo de validade, ele tem de ser revisto. Era esse comentario que eu queria fazer. Convido a todos a
participarem, amanha a tarde, da Mesa que vai discutir a utilizagdo da avaliagdo de risco na proposigdo de padrées. E muito
interessante. A Gisela vai fazer uma exposig¢éo a respeito.

A SRA. LADY VIRGINIA (Coordenagdo do GT Conama/CETESB): Estou inscrita para pontuar a questdo j& falada com
relagdo ao objetivo do grupo de trabalho. Considerando as varias informagdes fornecidas pela manha, com questdes
referentes a faltas e informagdes existentes sobre esta questdo, considerando que o tema de hoje é o Estado da Arte e o
objetivo é o conhecimento do estado da arte, aproveito a experiéncia de vocés para dizerem ao grupo o que poderiamos
regulamentar, o que se conhece agora para se fazer algum tipo de regulamentagao.

O SR. ROBERTO: So¢ gostaria de esclarecer em relagdo as minhas colocagdes que o que estamos questionando é a
insuficiéncia de conhecimento para ponderar risco. E diferente e isso nos remete também a uma avaliagdo de metodologia.
Que dados alimentam as analises a respeito de risco? Tem de haver dados cientificos para isso. Estamos concluindo que
existem auséncias de informagdes cientificas. Com lacunas significativas em informagéo fica dificil ponderar. E isto que
estamos defendendo: a insuficiéncia para alimentar quaisquer analises mais conclusivas que possam nos demonstrar
segurancga, tanto para o meio ambiente quanto para a saude publica. Além disso, toda essa discussdao sempre vai nos
remeter a um aprofundamento metodolégico e, de cada dado que for usado para alimentar essas avaliagdes, nos
precisamos conhecer sua fonte, sua abrangéncia e sua representatividade.

O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES: Como consideragéo, deixo uma parte que eu ja havia comentado: a necessidade
de iniciarmos algum dia experimentos de longa duragcdo. Complementando o que foi dito, tdo importante quanto o
estabelecimento de alguns niveis € o monitoramento do que esta acontecendo hoje na qualidade dos nossos alimentos. Isso
€ importante para no futuro sabermos se ele mudou para melhor ou para pior. Conhego alguns trabalhos no Brasil que
analisaram de forma criteriosa e cientifica esse risco associado a metais, no caso do contaminante, e também se os niveis
dos micronutrientes eram os recomendados. Esses trabalhos s&o realmente poucos. Podemos contar nos dedos da mao,
mas eles existem e ndo podem ser ignorados. Creio que no futuro eles serdo usados para efeito comparativo. Se s6
fizermos no futuro ndo saberemos onde esta acontecendo a mudanga. A questao do tipo de planta que usamos num estudo
de risco, por exemplo, € importante. No meu caso eu trabalhei com arroz porque é dificil mudar a composi¢éo do gréo,
porque o metal tem de sair do solo e chegar até o grdo, mas a questdo maior € o consumo. N6s nos alimentamos de arroz:
40 quilos por pessoa ao ano, enquanto a alface € um quilo ao ano. Mesmo que eu dobre a concentragdo na alface, se eu
aumentar apenas 0,1 ou 0,2 no arroz é diferente, porque vai me dar um consumo, uma ingestao diferente. Isso mostra mais
uma vez a complexidade. Temos de olhar como um todo.

O SR. WELLINGTON BRAZ CARVALHO DELITTI: Quero lembrar uma coisa que o Milton falou e que considero
importante. A explosao populacional humana é uma realidade, é a fonte de inUmeros problemas e, se nao for revertida, sera
impossivel atender as demandas de todos os bens do planeta. Sabemos que antigamente o que era produzido no planeta
duraria varios anos para ser consumido pela humanidade e esse tempo vai se encurtando. Agora ja sabemos que a
producao total acaba em outubro. Existe um déficit. Precisariamos de uma terra e meia para sustentar todos os recursos de
que a humanidade necessita. Se quiséssemos que todos tivessem o nivel de vida dos americanos, precisariamos de seis
planetas. Temos uma questdo muito grande para administrar. Temos de ver todos os angulos do problema e as limitagbes
que os cientistas podem definir. Minha opinido € a seguinte: fico no escuro para definir qualquer nivel, apesar de reconhecer
que é importante legislar, mas como vemos que o controle & inexistente, tanto é que existe a pratica como ja foi
demonstrado, vai continuar a existir, os controles também nao serao feitos. Tenho uma visdo um pouco pessimista da nossa
sociedade.

O SR. MARCO ANTONIO NOGUEIRA: Sobre a questdo comentada por pessoas da plateia com relacdo ao
aprofundamento metodoldgico, eu vou defender o meu peixe nesta plenaria. Alguém ja ouviu falar em uso de
microorganismos para avaliagdo de impacto de ambiente? Nossa tendéncia é enxergar a coisa final ou na planta ou no
alimento ou no animal, seja 0 homem ou outro organismo. Quem sente primeiro o impacto de tudo que fazemos na
superficie da terra sdo os que vivem |3, por isso eles podem nos auxiliar a prever o que pode acontecer. Eles sdo bons
indicadores. Por isso eles deveriam ser olhados com mais atengdo. Além disso, ndés nos esquecemos daquela regido de
transicéo, superficie radicular e solo chamada rizosfera. Quando fazemos uma analise quimica do solo e vemos que o pH é
6, esse € o pH médio daquela amostra de solo que vocé suspendeu na solugdo. Na rizosfera aquilo pode estar 8 ou 4 e a
dindmica de tudo que esta ali € completamente diferente do que estamos prevendo no solo, sem contar que tudo que esta
no solo passa pela rizosfera e chega a raiz para chegar a planta. Aquela regido também merece nossa atengao.
Costumamos enxergar o resultado final da média das coisas, mas ndo estamos olhando para a verdadeira porta de entrada.
E preciso olhar com atencdo para esses aspectos também.



O SR. MILTON FERREIRA DE MORAES: Eu tenho de fazer um comentario muito rapido. Com relagdo ao que o Marcos
falou, é importante a questao de usar a microbiota, inclusive fizemos parte de um estudo, com a ajuda do pessoal do IAC e
avaliamos o efeito da microbiota na adi¢gdo dos fertilizantes. Os efeitos sdo notérios. Quando falta fertilizante como o zinco, o
coeficiente metabdlico cai pelo estresse.

O SR. MARCO ANTONIO NOGUEIRA: Felizmente tenho visto que a pesquisa ja tem despertado para esse aspecto. O que
me deixa mais feliz com isso é o fato de que um dos ultimos artigos publicados pelo Prof. Malavolta incluia biomassa
microbiana em solos da Amazonia.

A SRA. MARA MAGALHAES GAETA LEMOS: Agradego a todos e aos palestrantes. Espero que eles possam participar
do resto do Encontro para oferecer mais esclarecimentos.
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Boa-tarde a todos. E um prazer estar aqui conversando com vocés e trocando ideias sobre um tema extremamente
importante. Provavelmente teremos de tomar alguma decisdo daqui a algum tempo.

Vou falar coisas um pouco mais gerais para dar espago para conversarmos depois. O que vai fazer com que nos
avancemos € o dialogo.

Os residuos podem ser dispostos de varias formas. Discutiremos o uso deles na agricultura, embora seja questionavel: sera
que a agricultura tem de receber tudo que a sociedade comeca a gerar agora? Esse € um primeiro questionamento. Temos
de repor nutrientes que estdo saindo mas como vamos fazer isso?

Aqui é para lembrar os poluentes que estdo mais presentes em maior ou menor quantidade; ndo sé metais, os
poluentes organicos estdo contaminando o ambiente a toda hora.

Outra coisa que hoje esta bastante no ambiente e também aporta residuos - ndo é o foco da nossa reunido mas
n&o da para isolar um evento. H4 uma série de coisas acontecendo no solo ao mesmo tempo. E engragado como achamos
palavras para deixar a coisa um pouco mais bonita. Ao invés de lodo esgoto falamos biossoélido; ao invés de biorrisco, hoje
se fala biosseguranga. Ainda bem que pelo menos o agrotéxico estamos falando de forma mais correta. Isso é sé para
recapitularmos: onde tudo isso vai parar?

Temos tudo isto no solo: a planta absorve, mandamos tudo isso para as cidades, para os grandes centros, depois
temos de dar um fim nisso. O fim acaba sendo aqui, dispensando isso no espago. Esses residuos industriais acabam
entrando nesse esgoto que vai para esse biossolido, que depois vai para o solo e vai juntar um pouco mais de complicagéo
nesse meio agricola que trabalhamos. Vamos dispensar esse lodo esgoto em varios outros compartimentos. Ha alguns
fatores que agravam um pouco esse aporte de residuos no solo: ha metais pesados e substancias toxicas que normalmente
ja tém aumentado muito com o tempo pela intensificagdo de atividades industriais, ampliagdo da fronteira agricola e uso de
agrotoxico. Nao da para fecharmos uma coisa. Temos de entender que o espago € amplo e as coisas tém uma interligacéo.
O proprio agrotéxico usa metais que vao acabar se juntando a esses metais, substancias téxicas no ambiente que afetam a
fauna, a flora, a agua, o homem. Os metais pesados possuem efeitos fitotdxicos, principalmente na interferéncia de
transporte eletrdnico e respiragéo que vao afetar tanto a fotossintese e a inativagao de enzimas vitais.

Novas moléculas que todos os dias sdo aportadas no ambiente, das quais n&do nos damos conta. Todos os dias
alguma coisa esta acontecendo que ndo sabemos como funciona ou como vai interagir no ambiente.

Frente a tudo isso, temos um sério problema: como recuperamos isso depois de contaminado? Na agricultura sdo
fontes difusas, entdo temos de tomar muito cuidado porque ndo € comum o rejeito de uma fabrica que eu deixo no espacgo é
mais ou menos delimitado, eu posso retirar isso com custo alto e com certa seguranca.

Se eu pensar no espago agricola no Brasil, por exemplo, como vou recuperar isso depois? E complicadissimo. Nés
temos os cenarios. Estamos hoje importando residuos e eu ainda acho que muita coisa vem como lixo téxico. Ha pouco
tempo houve uma denuncia do Greenpeace de material chegando aqui e as vezes ndo podemos colocar tudo no mesmo
espaco. Quando falamos sobre as destilarias de alcool, ha empresas de ponta, ha empresas que ndo deveriam estar
naquele espago, mas isso acontece. Entdo, ha empresas que importam de forma ilegal e esses residuos ficam por ai no
ambiente onde eles estdo depositados, no entorno e depois, quando isso vai para o espago agricola também. Inclusive ha
uma Convengao que é sempre desrespeitada, e o Brasil é signatario disso, como também do Principio da Precaugéo, que é
questionavel, vai ser discutido o que é risco, tem de contextualizar isso.



Uma coisa deve ser questionada, pelo menos eu questiono quando penso nestes assuntos: se esse residuo é tao
bom, se é tdo economicamente viavel, por que ele nio fica no pais de origem? Por que estamos importando uma
quantidade bastante grande de material para poder tratar aqui e baratear a nossa agricultura?

Para sermos competitivos em qué? Foi falado hoje de manha em barreiras nao tarifarias. Uma das coisas que pode
acontecer € justamente estarmos no alimento contaminado e ai, sim, termos barreiras bastante claras de que ndo podemos
exportar alimentos se chegarmos a esse nivel.

Existe uma tecnologia muito apurada para garantir a pureza desses micronutrientes hoje. Em que grau isso esta? O
foco da nossa discussédo é a padronizagdo dos solos de Sdo Paulo e no Pais e fica meio complicado pensarmos nisso,
porque cada solo é um solo. Vou passar algumas coisas bem rapidas, inclusive comportamento de microorganismos no solo
frente a metais pesados. Dependendo do solo tem um comportamento ou outro, em fungdo de matéria organica e teor de
argila. Estaremos mexendo com uma coisa que n&o é uniforme e tentando uniformiza-la.

Outra coisa que sempre vamos pensar: o espago agricola hoje esta sendo utilizado como uma forma de colocar o
que ndo esta servindo muito para a sociedade e para as grandes cidades. Fizemos uma loucura de concentrar populagdes e
de repente temos de deparar com um monte de residuos que ndo sabemos onde colocar. O melhor destino seria a
agricultura. Qual o raio de agdo que vamos depositar? Vamos conseguir levar para o local de onde saiu esse residuo, que
seria o ideal? Se eu comegar a concentrar no entorno das grandes cidades, no lugar mais proximo e que seja
economicamente vidvel estar levando, eu vou sobrecarregar esse espaco.

Isso € do final do ano passado, € uma lagoa no Rio de Janeiro que foi comprada por uma empresa, era um passivo
ambiental e foi arrematado por um prego bem mais baixo. Ela custava 120 milhdes e foi arrematado por 70 milhbes. Essa
area tinha um passivo ambiental e era preciso dar um jeito nisso. O pessoal ja pensa no que vai fazer com isso. Ela
arrematou por um prego muito baixo, era um rejeito contaminado com zinco, um micronutriente interessante e ja ha
empresas pensando em utilizar de alguma forma isso, pois da para retirar o material, mas € um passivo ambiental, muita
coisa nao é interessante e € um volume muito grande. Talvez por isso fique na cabega de alguém como uma jazida. Como
vamos lidar com essas grandes que vao acontecer?

Quantos passivos ambientais temos em Santo Anténio de Posse, por exemplo? E uma loucura pensar em
recuperar aquilo.

Efeito de metais pesados sobre microorganismos. Aqui temos a diminui¢cdo da respiracédo basal, diferente do solo.
Dependendo do solo, ela tem um comportamento. A gente pega o Latossolo Vermelho e Amarelo, que seria esse ponto
preto, ele tem uma tendéncia mais baixa no inicio e depois uma leve subida. No Latossolo Vermelho, a atividade microbiana
fica bem mais baixa. S6 em funcdo de mudar o solo, ja vou mudar o comportamento da microfauna naquele espaco. Nao
conhecemos quase nada isoladamente. Imaginem um ecossistema que tem uma teia de vida e de agdes interligadas. Como
eu posso ter alguma seguranga de colocar algum residuo no espago?

O homem esta fazendo isso a toda hora. Estamos conversando sobre este caso e existem ‘n’ casos, poderiamos
estar falando de outras coisas. Ha4 uma resposta diferenciada da populagédo do solo s6 em fungéo do tipo de material. O
mesmo material, a mesma quantidade de residuo foi colocada, tivemos mudanga no comportamento da biota do solo como
um todo. Em alguns casos a respiracdo ndo € a melhor forma de avaliar, vocé tem de fazer uma correlagdo com matéria
organica para ter uma ideia exata do que esta acontecendo. Vamos ver mais adiante que com micorriza muda alguma coisa.
A diferenca do solo aqui € teor de matérias de argilas e matéria organica e os solos ndo s&do uniformes, terdo essas
mudangas de solo de um lugar para outro, entdo havera mudangas também de como esse material se comportara no
espago.

Ha um dado mostrando que em nivel mundial h& valores que vao, dependendo do caso, de 2 a 100 microgramas.
Aqui no estado de S&o Paulo esse trabalho mostra que sé cobre e zinco tinham niveis acima desses niveis mundiais. Qual o
grau de detalhamento disso? Tentamos fazer, uma vez que da uma correlacdo interessante. O IAC faz analise de solo ha
bastante tempo e tem uma base muito interessante para sabermos como esta a qualidade do solo, embora nao tenha sido
feito até hoje mas da para se fazer, talvez seja uma forma de tentar verificar, pelo menos em S&o Paulo, como estaria o
nivel de metal pesado no solo. O IAC faz coletas ha anos em varios pontos no estado. Estavamos fazendo mapeamento
com o pessoal de la com relagao a fertilidade para tentar determinar as regides mais férteis em relagdo a Bacia do Rio Mogi,
na qual estavamos trabalhando.

Daria para se fazer alguma coisa para tentar ver o grau de metal pesado que tem no estado para ter uma ideia do
gradiente que temos que nao € uniforme, sé mostraria o gradiente mais forte.

Outro trabalho mostrou que a respiracao no solo funciona negativamente com a concentragcado de metais.

Alguns trabalhos mostram o contrario, mas de novo entra matéria organica no solo. Hoje temos uma area grande
sendo plantada com plantio direto. Ha areas com plantio direto e areas sem plantio direto, como isso vai se comportar
diferentemente. Ele sugere que a respiragdo basal esta relacionada mais com carbono da biomassa do que com o tipo de
solo. Eles viram que o chumbo causou o efeito inibitério da atividade de fosfatase, que € uma medida melhor do que medir a
respiragdo. Esse processo vai pegar toda a microbiota e teremos uma relagdo mais direta com o carbono. Seria talvez a
fosfatase alcalina mais facil de verificar porque ele estava trabalhando com o fésforo e contaminagdo de chumbo. Houve
uma inibigdo da enzima em 60% com aumento da dose de chumbo.

Essa enzima foi sensivel a concentragcdo de chumbo, mostrando outros dados que ja tinham sido vistos.

Nessa tabela vocé tem a quantidade de chumbo, o nimero de esporos. Aqui, ao contrario do que estavamos
conversando hoje pela manha, ha maior estresse e uma esporulagdo menor. Inverteu o que estavamos falando de manha:
dependendo do local, dependendo da situagédo, vocé tem situacdes diferentes. A colonizagdo micorrizica ndo aumentou
muito mas a esporulagdo aumentou bastante. Seria esperado um estresse maior.

Saindo um pouco da biota do solo e pensando em criagdo animal, temos varios trabalhos, alguns deles
interessantes. Foi feito um trabalho com ragdo a base de milho e farelo de soja cujo padrao foi o fésforo total. Ele usou o



fosfato de calcio, o Super Simples. Sabemos que no fésforo ha uma contaminagdo de metais pesados pela prépria origem
da rocha. Quanto se aplicou de fésforo em determinado solo em determinada regido? Nos n&o sabemos. Eu vou sair de um
patamar diferente de contaminagé&o de um solo, de uma regido para outra. Como posso uniformizar uma coisa se eu nao sei
0 histérico do solo?

E uma coisa complicada. Ha4 uma colcha de retalhos que ndo é s6 a aplicagdo desse micronutriente, mas o
histérico de uso do solo, o que aconteceu com ele antes. Se eu nao souber, € um risco muito grande estar tentando
uniformiza-lo. O que aconteceu aqui é que essas fontes tém quantidades diferentes de contaminagéo pela propria origem da
rocha. No estudo foi percebido também que esse chumbo passou para as visceras e para a carne do animal e, na cadeia
trofica, isso pode passar para a contaminagdo do homem. Além da planta e do grdo que vocé come, vocé estara tendo uma
biomagnificagéo, porque somos carnivoros e estaremos concentrando cada vez mais esse material.

Ha um estudo em Santa Catarina que, da mesma forma como a Holanda, esta assentada em cima de uma pocilga
em algumas regides e a racao de suino tem bastante metal pesado, pela prépria necessidade nutricional desses animais.
Esses residuos sdo espalhados no solo e ha locais que estdo chegando préximo ao nivel maximo de concentragdo de
metais pesados. Metal pesado tem uma vantagem porque ele n&o percola muito no solo, mas quando chove, essa regido de
Santa Catarina é bastante ondulada e pode ir para o lengol freatico.

Foi percebido que essa ragdo usa bastante metal pesado e provavelmente havera uma chance de ter uma
contaminag&do maior do que uma regido que ndo tem esse procedimento. Como vamos uniformizar novamente regides que
tém comportamentos totalmente diferentes? Como nés fariamos la? Usariamos a mesma regra ou fariamos analises? Uma
regra interessante é feita com vinhaga, por exemplo, cada caso é um caso.

Aqui se percebe que esses nutrientes sdo absorvidos de forma diferente e excretados também de forma diferente.
Grande coisa é excretada. Ou se muda, se faz ragopamento melhor que talvez pelo lucro esse ragoamento néo seja bem
feito, o que acontece é que hoje aquele solo estda com essa situagéo, diferente de outra regido que ndo tem esse
procedimento, ndo tem essa criagdo de animal da mesma forma.

Aqui é feita uma superdosagem desses metais pesados e também nas fezes esses metais estardo em quantidade
bastante grande. Deveriamos fazer alguma coisa para melhorar isso mas nao vai melhorar o passivo que ja esta no solo.
Temos de saber como esta o solo para ver o que vamos aplicar e como vamos aplicar.

Aqui é s6 o tratamento que ele fez com aquelas rochas.

Aqui sdo algumas informagdes de pessoas que trabalharam com metal pesado, com lodo e o que eles colocam na
verdade. Eu colei para ficar uma citagao ipsis litteris. Aqui no caso ndo é de metal pesado, sdo organicos poluentes
encontrados no lodo que também estardo no sistema e vao interagir com os metais. Ndo da para isolar metal de um lado,
poluente de outro lado, agrotoxico do outro lado. Vinhaga também esta sendo aplicada em alguns locais e vou poder usar
essa adubagédo da mesma forma.

Eles ressaltam que pouca coisa € feita em composto orgénico e tentam avaliar o fator de bioconcentragdo de
algumas substancias. Eles perceberam nesse estudo que, através da ingestdo diaria que vai dar o quanto estamos
recebendo de carga de poluente ou agrotoxico, as laranjas tinham um grau de contaminagdo com essas substancias, isso
porque seguramente estdo sendo aplicadas substancias que tém esse material ali. Isso também néo vai interagir com os
metais? E isolado? Eu n&o sei.

Nesse mesmo estudo, os valores de bioconcentragdo. Foram encontrados 19 poluentes organicos do lodo que
ficaram dentro da laranja. Os compostos mais criticos seriam de clorobenzeno, clorofenol e nitrobenzeno que apareceram
0s maiores valores dentro das laranjeiras. Ndo estavam em valores criticos mas ja estavam presentes dentro do fruto.

Aqui s&o pessoas que trabalham com metal pesado, com lodo.

Estamos estudando bastante a biota do solo e ndo temos muitos dados de como isso esta se comportando dentro
do alimento e do sistema mais amplo. Essas coisas nao estao isoladas. Os metais pesados passam por um processo de
concentracdo que era bem mais intenso no ciclo de geoquimica. Ele esta levando para a cidade e esse residuo volta para o
campo concentrado. E 0 mesmo com as aplicagdes de fosfato. Se eu aplicar repetidas vezes um fosfato que tem
naturalmente metais pesados, isso tende a acumular no solo. Se eu comecar a colocar micronutrientes que também tém
metal pesado, vou somando a isso; lodo de esgoto, se eu trago ali, vou somar a isso; se eu uso um agrotéxico ali em cima,
na verdade s&o efeitos cinésicos que vdo aumentando ao longo do tempo. Tenho de ter ideia ao longo do tempo para ver
como isso vai ficar. Tenho de saber quanto tempo esse metal vai ficar naquele espago para ver quanto tempo poderei
aplicar aquela quantidade em fungdo daquele tipo de solo, que planta e que matéria organica eu tenho para saber como
isso vai se comportar.

Propriedades de alguns grupos que tém a ectotoxicidade dele, se é para sistema aquético ou terrestre.

Alguns tém uma toxicidade alta, se é carcinogénico ou ndo e onde esta a concentragao dele.

Isso vai para a agua também. O metal pesado n&o se desloca muito no perfil do solo mas, se chove, isso vai para o
ambiente aquatico. Ha varios trabalhos mostrando que isso esta afetando a fecundidade de alguns organismos na agua que
afetam algumas larvas que servem para alimentagéo de peixe, ou seja, ha toda uma cadeia trofica. Os estudos ainda estédo
ai por enquanto, as coisas ndo avangaram muito, mas nota-se que ja tem influéncia no meio aquatico. E dbvio. Varios
trabalhos mostram que ha transferéncias de organismo para outro. Passa para a planta, o suino também concentra metal e,
se comermos aquela carne, vamos concentrar ainda mais. O processo de biomagnificagao.

Os peixes também, dentro dessa cadeia trofica, apresentam contaminantes no aparelho digestivo e essas larvas
séo preferéncia alimentar em determinados grupos. Nao da para pensar no solo fechado, eu tenho todo o ecossistema, uma
teia tréfica, ndo é nem uma cadeia, mas uma teia trofica envolvida que esta no sistema que serd afetada ou néo,
dependendo do que eu estiver fazendo ali.

Essas informagdes nos sugerem a necessidade de maior investigagao cientifica para subsidiar estabelecimento de
procedimentos seguros para incorporagdo da pratica agricola, quer seja de eu colocar fosfato, por exemplo, que fonte de



fosfato seria mais interessante no solo. Se ja tiver algum nivel de contaminacdo algumas fontes de fosfato eu ndo posso
colocar ou deveria evitar. Varios estudos mostram que dependendo do uso da fonte de rocha e fosfato que eu estou
utilizando, em 10 anos estou com limite estourado de metal pesado.

Eu tenho de entender um pouco mais como funciona para poder propor alguma coisa com mais acuidade, com
mais seguranga.

Fertilizantes fosfatados sdo fontes de cadmio e uranio inclusive, além de outros elementos radioativos que ficam
expostos.

Eu estava vendo um trabalho de um professor da UNICAMP, inclusive nds fizemos um trabalho na regido de Mogi,
e entre outras coisas estavamos avaliando os pesqueiros. Percebemos que havia bastante chumbo e ninguém sabia
explicar o porqué. Depois pegamos uma informagdo mostrando que era formagéo geoldgica daquele espago. Pensamos em
mil coisas, como na ragéo e alguns trabalhos mostram que se a pessoa vai pescar e perde a chumbada 14 dentro, como
esse chumbo ia se decompor? So se tivesse uma solugdo muito acida ali. Pensamos em propor que ndo se usasse mais
chumbo, mas que fosse usado outro material. Na verdade, € uma questdo de espago geoldgico que é diferente de uma
regido para outra. Ndo parece que tem.

Eu vi também no trabalho uma coisa interessante: eu estava no Petar, uma regido linda, e com contaminagéo.
Vocé ndo acredita que naquela regidao com agua limpida exista contaminagao, vocé néo sabe o histérico daquele espago.

Quero lembrar que ndo temos sé o problema de metal pesado. No solo temos um monte de coisas que nio se
esvai nesta lista pequena: ha poluente organico, ha lodo de esgoto ou biossdlido, metais pesados de rochas, a prépria
formacgéo do local, metais pesados dos micronutrientes que agora estamos incorporando um pouco mais como vamos tratar
isso, os agrotoxicos, em algumas regides temos vinhaga que tém componentes, como vao reagir o potassio, o fésforo, como
isso vai interagir no sistema todo.

Coloquei algumas consideracdes nas quais deviamos pensar: uma coisa é a constatagcao. Ha danos ambientais de
toda forma. Nao estamos especificando. Aqui vai se juntar mais alguma coisa ou nao, dependendo de como caminharmos.
Ha uma série de formas de dispor esse residuo na natureza, mas sera que a area agricola é a mais correta? Como vamos
colocar isso? Ele vai afetar o solo, a agua, a fauna, o trabalho rural, o nosso alimento. E € uma fonte difusa, ndo ha como
retirar aquilo, raspar com o trator e colocar como fez com o césio ou como se faz em algumas regides com contaminagao
local. Essa aplicacdo é dificil generalizar se eu ndo souber o histérico. Aquele caso de Santa Catarina que estavamos
falando ha pouco tempo, ndo s6 do suino como o outro de contaminagdo com chumbo e uranio. Isso requer uma base de
estudos detalhados antes de aplicagdo de materiais que contenham qualquer substancia téxica, metais pesados, o minimo
que seja.

Falamos em seguranga alimentar e ndo adianta eu ter quantidade. Hoje ha uma série de variedades de arroz que
produz bastante mas nao tem nutriente ou entdo, em fungdo do metal que tem ali, ele absorve mais ou menos algum
nutriente. Eu tenho esse conhecimento, estou pensando que tipo de seguranga alimentar quando eu quero produzir
alimento - é produzir em quantidade ou qualidade? E uma fonte difusa, ndo existe informacéo suficiente, do meu ponto de
vista, para uma tomada de decisdo consciente e segura — eu nao teria. E a legislagao.

Como posso pensar em aplicar uma legislagdo se me falta informagao? Aquelas barreiras nao tarifarias sobre as
quais falamos no meio da conversa que eu posso contaminar alimento e terei problemas |a fora para exportar esse material
depois.

2. PROF. EVERTON DE OLIVEIRA.

Mini Curriculo: PhD, gedlogo e mestre em Hidrogeologia pela USP, PhD em Hidrologia de Contaminagio pela
Universidade de Waterloo, Canada. Séciofundador da HIDROPLAN, professor colaborador da pés-graduagdao no
Instituto de Geociéncias da USP, professor adjunto da Universidade de Waterloo. Presidente da ABAS — Associagao
Brasileira de Aguas Subterraneas entre 2007 e 2008; Presidente e organizador do Congresso Internacional de Meio
Ambiente Subterraneo da ABAS; editor da Revista Aguas Subterraneas e colaborador de varias outras revistas
cientificas e especializadas.

Boa-tarde a todos. Agradeco ao convite. Antes de mais nada, quero fazer um reparo no meu curriculo. Eu tinha
mandado para a Mara, mas acho que ela esqueceu. Coloquei torcedor do Palmeiras também mas a oposigédo deletou do
curriculo.

A segunda noticia que eu queria dar é que o Presidente Lula teve um problema de salde e esta internado no hospital. Isso
é 1° de abril, s6 para ver se vocés estido prestando atencao no que eu vou falar.

Ao contrario do que foi apresentado, sou hidrogedlogo e vou apresentar para vocés alguns conceitos fisicos do que
tenho trabalhado ao longo dos anos, ja que tenho feito alguns trabalhos junto com a CETESB. Esse trabalho ja tem
evoluido. Tentarei mostrar a vocés alguns conceitos.

Eu trabalho com areas contaminadas e, como elas sao feias, eu coloquei alguns slides bonitos para vocés nao
ficarem muito cansados de ver s6 areas contaminadas. Trabalhamos com contaminagdo especifica.

Contaminagdo em geral € um acumulo muito grande, fora de proporg¢éo para o solo local, que pode ficar presa no
solo ou ndo e ir para a agua subterrénea, gerando uma fonte para as aguas subterraneas. Como eu sou hidrogedlogo,
nosso foco principal sempre sdo as aguas subterraneas, mas tudo que tem a ver da superficie para baixo esta envolvido no
nosso trabalho.

Temos algumas fontes principais abordadas no nosso trabalho que sdo os combustiveis, presentes em todos os
lugares, e alguns compostos sdo extremamente tdxicos, como o benzeno, que € cancerigeno, alguns sdo carcinogénicos, e
esgoto doméstico. Sempre dizem que combustivel tem mais atengdo que esgoto doméstico, nitrato também gera problema



mas nitrato ndo merece tanta atengdo como tem recebido o combustivel no sentido de se remediar areas. Ha problemas
grandes com nitrato. Acabei de participar de um congresso em Natal ano passado. A cidade de Natal foi escolhida por ter
uma contaminag¢ao muito grande por esgoto doméstico.

A cidade fica em cima de uma regido de dunas, que tem a premiabilidade muito elevada, chove e filtra muito e
praticamente
ndo tem sistema de esgoto na cidade, todo esgoto infiltra. Como o sistema aquifero de dunas é excelente, porque a
producao de agua é muito grande, toda a distribuicdo de agua da cidade era baseada em captagédo de agua subterranea por
pocos localizados proximos aos pontos de consumidores. E todos os postos comegaram a apresentar concentragdes de
nitrato crescentes até hoje porque a fonte de contaminagéo permanece no local.

Hoje o grande problema da cidade é que esta tendo de importar 4gua de outras regides muito distintas porque todo
o aquifero em baixo de onde se consome ja esta contaminado por nitrato. Conselho de amigo: em Natal bebam agua
mineral para nao ter problema. Temos esse problema em vérias outras cidades, como problemas de coleta de esgoto
domeéstico também. Minha ideia ndo é s6 fazer alerta disso, pois muitos de vocés ja devem conhecer, mas mostrar como
funciona.

Trabalhamos com algumas outras fontes menos disseminadas mas ndo menos importantes.

Em Sao Paulo temos a regido do Jurubatuba. As industrias trabalhavam com solventes clorados— ha pdlos
industriais que tendem a usar o mesmo tipo de matéria-prima por questao econémica e facilidade — e naquela regido gerou
uma contaminag¢do muito grande. Hoje temos uma area delimitada pelo DAEE com proibicdo de uso de agua subterranea
lembrando que agua subterrénea, embora nés ndo demos a ela a devida importancia, talvez por desconhecimento, porque
agua subterrdnea € um bem que fica escondido embaixo da superficie, ndo o vemos com o Rio Tieté que chama mais
atengdo, temos um uso extremamente significativo de agua subterranea no Estado de S&o Paulo e no Brasil como um todo.
Para vocés, que ndo tém dimens&do do numero, € bom saber: no Estado de S&o Paulo, 75% dos municipios usam
exclusivamente agua subterranea; somente 25% dos municipios usam agua exclusivamente superficial. Ele é muito
importante.

Em Manaus, por exemplo, cidade completamente circundada por agua, todo o pdlo industrial da cidade usa agua
subterranea porque o tratamento € mais barato e mais simples.

A dependéncia da 4gua subterrénea é importante. Por que estou falando isso? Estou chamando de fonte - e para a
nossa area a fonte ndo é o tanque vazando nem a industria jogando diretamente no solo — é o que ja ficou no solo, porque o
que ja ficou no solo vai sofrer lixiviagdo e eventualmente vai terminar no recurso hidrico que pode vir a ser usado no futuro.
Qualquer coisa que ja se encontra no solo para nés ja é fonte. O assunto aqui € extremamente pertinente porque sera que
vamos criar fonte ou ndo? Necessariamente ndao podemos criar fonte.

Temos de saber qual sera o comportamento do contaminante ou do elemento ou do composto colocado no solo
para ver se ele ndo vira uma fonte no futuro. Esse € o nosso grande problema.

Temos outros: os metais, como foram apresentados aqui, pesticidas, a lista de potenciais contaminantes & muito grande.
Quando vocés comprarem agua mineral, leiam a concentragdo de nitrato, porque a agua mineral é agua subterrénea e, se
ela é agua subterranea, em principio ndo teria de ter tido contato com nenhuma fonte de nitrato. L4 em baixo o ambiente
ndo é tdo oxidante, ndo tem porque ter nitrato, ja teria de ter virado nitrogénio. Se tiver nitrato, figquem um pouco
desconfiados, porque a fonte de geracgao de nitrato tem de estar proxima.

Muitas das aguas vendidas hoje em dia sdo de fontes proximas das cidades, por causa do transporte.

Finalmente, a agua subterranea é um bem a proteger, € um recurso hidrico que temos de cuidar. Grande parte do
trabalho que estamos tendo aqui é para proteger a agua subterranea, trata-la como fonte.

Aqui vou mostrar para vocés um caso tipico. Tem um vazamento, vou mostrar como se formam as diferentes fases de
contaminante. Tem uma classificagdo na nossa area para trabalharmos com areas distintas.

Essa area grosseiramente ao nivel da 4gua subterrdnea, daqui para baixo todos os poros estdo saturados com
agua subterranea; daqui para cima eles estdo parcialmente saturados. Nesse caso aqui temos um produto liquido que
atingiu o solo e fluiu na superficie até atingir, como ele era menos denso que a agua, ficou na superficie da agua, no meio
poroso. Uma parte dele vai se dissolver e gerar uma contaminagéo de fase dissolvida que importa muito para nés. Todos
que vao ficar por aqui, que vao gerando contaminagéo, sdo a fonte. O tanque para nés nédo interessa, porque se vazou, ele
troca o tanque, mas o que ficou no solo pode durar dezenas ou até centenas de anos se o contaminante ndo se degradar,
caso da maioria dos contaminantes que, em altas quantidades, ndo degrada porque nao tem como ocorrer a reagao.

Os conceitos que importam para nds nesse caso e provavelmente terdo de direcionar o nosso raciocinio ao longo
do trabalho que esta sendo feito: mobilidade e persisténcia. Um contaminante extremamente moével representa um risco
porque vai terminar na agua subterranea, pode ser levado a grandes distancias da fonte e pode ser eventualmente utilizado
por um receptor potencial que se encontra a jusante do ponto da contaminagao.

Independentemente de eu ter colocado minha contaminagao aqui, qualquer pessoa que esteja a jusante da area
pode vir a ser contaminada se 0 nosso composto for moével. Imobilidade esta claramente ligada a solubilidade. Um composto
mais soluvel sera mais mével. E algumas coisas regem a solubilidade para que ele vire movel.

Em segundo ponto tem a persisténcia. Se o contaminante for mével mas ele se degrada muito facilmente, a
distdncia que ele percorre € pequena. Em compensacéo, se ele for altamente persistente, ele vai ficar naquela agua
subterranea por muito tempo. Muitos dos compostos persistentes de que temos noticia sdo pouco moéveis.

Os compostos pouco moveis tendem a ser contaminantes de solo, porque eles ficam quietos no lugar, vocé vai ter
o contato se vocé chegar perto dele. Em geral, eles ndo ddo concentragdo em agua subterranea mas dao problemas com o
solo. Os contaminantes mais méveis vao para a agua subterranea e podem ter outro tipo de problema.

A persisténcia é extremamente importante porque vai nos dar um prazo gigante de varias geragdes de alguém
naquele solo que pode vir a gerar um problema. Trabalhamos com avaliagéo de risco toxicoldégico. Uma crianca pode estar



brincando, leva a mao a boca, entdo, ndo precisa ser uma contaminagdo muito alta. O uso que vamos fazer para aquela
regido é extremamente importante para prever o tipo de contaminacéo.

No nosso caso temos duas classificacdes: DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid), embora seja meio pedante
falar em inglés, esse nome colou no Brasil, € o mais denso. E um contaminante que, se atingir na agua subterranea, vai a
profundidades muito grandes, caso dos organoclorados da regido do Jurubatuba.

E temos LNAPL que s&o os menos densos, como gasolina e diesel.

S6 para mostrar uma distribuigéo, ela é importante porque nds vamos ter de focar em cada uma delas dependendo
do tipo de problema que vamos ter. Por exemplo, vazou um composto mais denso, um DNAPL. Ele desceu, aqui é a regiao
saturada de agua subterranea, regido ndo saturada, o contaminante passou, atravessou a superficie da agua e chegou a
uma superficie impermeavel aqui em baixo e se acumulou. A agua subterrdnea esta andando para ca. A agua subterranea,
ao contatar esse produto, comega a levar esse contaminante sob a forma dissolvida. Sera um problema para nés, porque
ele vai ter alta mobilidade, ele leva a contaminagao, embora ele va aumentando cada vez mais a area possivel de exposigao
que vamos ter.

O 3 e 0 4 é a fase residual, aquela que fica presa, e a 4 é a fase livre, que aparece quando perfuramos o pogo.
Esses dois sdo fontes de contaminagéo, pois sédo eles que geram contaminagao. O composto pode se volatilizar e forma a
fase vapor. Um exemplo da fase vapor é o problema daquele Condominio Bardo de Maua, em Diadema. Qual sera o
problema? Contaminante volatil, criangas brincavam e tinham inalagdo. O tempo de exposicdo aquele contaminante era
muito elevado, embora as concentragdes ndo fossem tao elevadas, eram praticamente imperceptiveis no solo. Na rede de
esgoto era perceptivel, mas no solo ndo, mas a exposic¢ao existia, por causa da fase vapor, contaminante aparece aqui. Ndo
precisa ser necessariamente composto organico, alguns metais podem ter volatilizacdo. Por exemplo, o mercurio esta
exposto a esses gases do solo.

Finalmente temos outra fase que é extremamente importante para nés que é a fase adsorvida, aquela que fica
presa na superficie dos minerais que formam o meio poroso. A fase adsorvida € também uma fonte de contaminagéao,
embora menor do que a fase residual, que é o produto puro separado, gotas de produto no solo.

Essa é a fase adsorvida e ambas sdo importantes.

No menos denso, as fases sdo as mesmas, a diferenca € que ndo passa a superficie da agua subterranea, ele fica
nessa profundidade, fica mais raso. Em geral € mais barato de tratar.

Por definicéo, fase livre € aquela que aparece no pogo, tem mobilidade. A Unica definigdo é esta: se vocé furou um
poco e apareceu algum produto, é fase livre e representa a fonte. No caso ele € muito mais perigoso porque além de tudo
ele representa perigo de explosédo e incéndio, como os prédios construidos ao lado de postos de gasolina. O risco é
extremamente elevado, mais do que um risco toxicoldgico.

A mesma coisa para a fase residual, a diferenga da fase residual é que ela ndo anda, é imével, mas é produto puro
também e representa as mesmas coisas que o anterior.

Um exemplo de fase livre, ele aparece dentro do pogo. A agua esta aqui, aqui € um produto separado. A fase livre,
quando colocamos um pogo, flui para o interior do pogo, como ela esta em cima da franja capilar, sempre o que vai ter no
poco € maior do que o que esta fora. Essa é nossa relagdo e essa € uma fonte grande de contaminagéo que tem de ser
removida.

A variagdo do nivel d’agua na fase livre desce, quando ele sobe, ela prende o produto em baixo d’agua por
diferengca de molhabilidade, ele fica preso e vai virar uma fonte durante muito tempo. Quando da uma estiagem muito
grande, comega a aparecer de novo o produto. Para vocés verem o efeito, podem passar o filme: o nivel d’agua vai subindo,
vai diminuindo o tamanho da pluma; vai descendo e vai aumentando.

Se vocé olhar seus pogos numa época de nivel d’agua alto, vocé vera menos problemas do que numa época de
nivel d’agua mais baixo. O nivel d’agua subiu, eventualmente ela até desaparece. Ela comecga a aparecer de novo e ndo
esta se fazendo nada. Estou mostrando para vocés porque isso € fonte, mesmo depois de tirar todo esse produto do solo da
fase livre, ele vai continuar contaminando a agua subterrdnea e expondo os receptores potenciais que estejam nessa
regido. Ele esta exposto a volatilizagao, a contato, a inalagio.

A fonte vai sempre permanecer no local, vocé vai ter de fazer um tratamento ou evitar o contato para que isso ndo
ocorra.

A fase vapor, como mostrei para vocés, apresenta alta mobilidade, porque o gas do solo € muito mével, consegue
andar de um lugar para o outro facilmente. As vezes vocé tem uma contaminagdo que passou embaixo da sua casa, essa
contaminacdo vai deixar sempre alguns volateis no solo, embora com concentra¢gdes reduzidas, vocé pode ter uma
inalagdo. Na América do Norte, por exemplo, cujas casas sdo construidas com pordo em baixo, € muito mais complicado,
porque esta muito mais proximo. No nosso caso também é importante, porque as pessoas ficam dentro da casa, aquela
inalagdo durante um periodo prolongado leva a uma exposigdo muito grande e o risco fica elevado. Contaminagao por baixo
nao precisa ser um produto puro passando, bastou ter agua contaminada ja é suficiente.

Se tivermos uma agua onde choveu, lixiviou e a agua subterranea esta levando algum contaminante para la, se
esse contaminante tiver algum tipo de volatilizacéo, ele pode ficar no gas e pode vir a ser inalado, independentemente de a
fonte estar aqui ou de ter qualquer produto. Ele vai ter sido levado exclusivamente por 4gua subterrénea e vai aparecer aqui.
Essa preocupacao é muito grande para nos.

A fase dissolvida, que acabei de mostrar para vocés, € a mais importante de todas, porque ela leva para distancias
muito grandes. Vocé consegue ter plumas de um quilémetro se vocé tem um contaminante persistente.

E qualquer pessoa que esteja dentro da regido contida da pluma de contaminagdo pode estar exposta a essa
contaminagado. Se trabalhamos com alguém que venha a ser movel, independentemente de ele ser considerado pouco
movel, ele tera de ser considerado.



Um exemplo tipico para nés é o seguinte: estamos trabalhando com metais pesados. Eu trabalho com
contaminantes orgénicos, que € o mais tipico para remediagdo. Indiretamente sempre acabamos temos metal pesado,
porque grande parte dos contaminantes organicos se degrada, na degradacédo ele consome oxigénio, o ambiente vai
ficando muito mais redutor, o pH varia, pode ficar um pouco mais acido, a mobilidade do metal pesado pode vir a aparecer
na agua subterrénea, que ndo tinha chumbo, mas a condi¢do da agua nao era original.

Em simulacao de disposicdo de qualquer material no solo precisamos pensar sempre em alteragbes das condigbes
naturais, porque elas ndo necessariamente permanecem idénticas. Se alterou o cenario, altera-se a mobilidade. Entédo o que
hoje era imdvel, amanha pode passar a ser mével. Vocé cobriu uma superficie que era exposta, com muito mais oxigénio,
se vocé alterou a condigdo redox, se vocé nao controlar, vocé pode vir a ter problema de metal. Vocé esta andando num
lugar, e vé aquela bordinha vermelha no riacho, que em geral € uma zona de descarga de agua subterranea, recebe a agua,
é porque esta precipitando ferro. Isso acontece em lago também, que é uma zona baixa de descarga. Aquele ferro
precipitado ndo é comum.

Se o ferro esta precipitado é porque ele estava vindo de uma agua mais redutora em contato com o oxigénio, o
ferro precipita. Se ele precipitou & porque aquela agua estava numa condigdo anormal, indicador de potencial contaminagao.
Essa é uma indicagdo pois o ferro é facil, fica vermelho e podemos ver, mas os metais pesados n&o vemos.

A fase adsorvida é a que fica no solo. Tem a superficie do terreno e a superficie da agua subterranea.

Em geral nos nossos pogos a contaminacdo mal toca porque onde temos a contaminacdo, em geral, diminui a
permeabilidade e a agua evita. As concentragdes em geral sdo muito menores do que deveriam ser na realidade.

Vocé tem uma zona de fonte e ela ndo aparece, mesmo porque o pogo eventualmente pode estar abaixo da zona e
as concentracdes sdo menores. E muito dificil de ver.

A adsorgdo leva a um problema tipico de agua subterrdnea que € o que chamamos de retardamento dos
contaminantes. Como ela fica presa no solo e a agua esta passando, se a agua esta limpa, a concentragdo na agua sera
menor que a concentragdo no solo, entdo ele vai tender a dessorver. A medida que ele encontra um solo mais limpo, a
concentragdo no solo vai estar menor do que a da agua, ele vai tender a adsorver. Nesse adsorve, dessorve, adsorve,
dessorve vai passando um monte de 4gua. A agua limpa nesse caso esta representada por cloreto, que é conservativo e
nao adsorve. Esse cloreto foi injetado ao mesmo tempo em que o tetracloreto de carbono e que o percloroetileno. O
percloroetileno andou em torno de 10 metros, esse andou uns 25 metros e o cloreto andou aproximadamente 60 metros,
que é a velocidade da 4gua subterranea.

Se nés bombearmos essa agua para limpar, eu vou bombear mas tenho de lembrar que ele ndo esta vindo, s6
estou conseguindo tirar o material que esta dessorvido. O material que esta adsorvido eu preciso esperar dessorver para
tirar. Demora demais uma situacdo dessas. Se eu tiver solo ou material altamente hidrofébico, pesticidas em geral, ele nédo
sai. Vocé vai medir agua subterranea de um lado da contaminagao e em geral ndo da concentragédo porque ele esta no solo.
A adsorcao é extremamente importante, ela esta presa no solo e vocé ndo consegue remover, exceto se vocé remover o
solo. Mas a exposic¢ao vai existir porque a fonte vai estar ali, se tiver uma pessoa préoxima aquele local ela vai estar exposta
ao contaminante independentemente da mobilidade dele.

Compostos hidrofébicos ou compostos que tendem a se estabilizar como alguns metais pesados tendem a ser
mais preocupantes pelo contato com o solo. Os compostos menos hidrofdbicos e mais soluveis tendem a ser mais
preocupantes porque vao para a agua subterranea para distancias maiores.

Os compostos hidrofébicos em geral e os pouco moéveis conseguimos fazer um controle de uso do solo, porque
evitamos contato pela restrigdo e ndo teremos problemas. Vocé pode usar uma area contaminada porque ela ndo esta
saindo daquela regido.

Os contaminantes mais mdveis requerem algum sistema de contencao fisica para que aquela agua néo atinja uma
distancia muito maior. Temos de ver como vamos fazer isso. Quando vamos pensar no que fazer, a Unica coisa que importa
para nés é a persisténcia e mobilidade de quem sera tratado.

N&o vou me fixar muito nos metais, eles ocorrem naturalmente, mas eventualmente a alteragdo da qualidade do
solo faz com que eles se tornem moéveis. O problema todo é por causa da degradacédo dos compostos. A degradagao usa os
aceptores de elétrons e libera para os metais entrarem em solugao.

Com modelagem hidrogeoquimica da para fazer modelagem tanto de fluxo e transporte de contaminantes quanto
de modelagem acoplada da hidrogeoquimica do local. Vamos medindo, vamos sabendo qual sera a condicdo do ambiente e
prevemos a distancia que ele vai percorrer. Ai vai dar esse resultado aqui.

Para concluir, os contaminantes sdo complexos, sempre temos de trata-los de forma interdependentes, saber o que
um provoca no outro. Cada contaminante tem seu estudo particular porque ele tem as caracteristicas particulares em
relagcdo ao ambiente em que se encontra. Cada solo é um solo, como foi dito, ou seja, a interagdo depende demais e vai nos
permitir a previsdo do que pode vir a acontecer.

Finalmente ja temos ciéncia para comegar a trabalhar com isso. Nao temos as caracteristicas predefinidas para
alguns contaminantes, principalmente quando se trata de toxicologia, mas em termos de fisico quimica temos grande parte
estudada e da para ter um entendimento relativamente bom.

Aproveito para informar que sera realizado o Congresso de Meio Ambiente Subterrdneo em setembro. A reunio da
comiss&o organizadora é na CETESB e esse assunto tem a ver com todos nés. E o primeiro que a Associaggo Brasileira de
Aguas Subterraneas esta promovendo. Convido a todos a participar. Agradego a atengéo.

3. CARMEM HILDES RODRIGUES FROES ASMUS

Mini Curriculo Graduada em medicina pela UERJ (1986), Mestrado em Endocrinologia pela UFRJ (1993) e
doutorado na area de Engenharia de Producido pela UFRJ (2001). Professora adjunta do Instituto de



Estudos de Saude Coletiva (IESC) da UFRJ. Médica do ambulatério de Toxicologia clinica do Hospital
Universitario Clementino Fraga Filho (HUCFF) da UFRJ. Trabalha em atividades de pesquisa na area da
Saude Coletiva, com atuagao em toxicologia clinica, avaliagéo de risco e saude ambiental infantil.

Boa-tarde a todos.

Agradego inicialmente ao Ministério da Saude e a CETESB por nos receber em sua casa. E um prazer estar aqui.

Estou um pouco peixe fora d’agua, pois venho da area da Saude, essa discussdo € muito ambiental, mas me
parece bastante pertinente que agora tecamos um olhar sobre o reflexo do uso desses contaminantes em termos de saude
humana.

Quero dividir minha apresentagdo em trés partes. A primeira delas é rapida, apenas para falar da nossa experiéncia
em termos de avaliagdo de populagdo exposta a substancia quimica. No segundo momento discutiremos um pouco como
sao feitos os testes que determinam a toxicidade dessas substancias e por ultimo os efeitos na saide que conhecemos.

Muito rapidamente, eu sou da area de produgdo de ambiente e saude que trabalha com investigagdo e
monitoramento de populagdes expostas a substancias quimicas. Para isso nds temos o ambulatério de toxicologia clinica no
Hospital Universitario da UFRJ, Clementino Fraga Filho, e trabalho também com estudos de avaliagédo de risco. Fiz alguns
estudos sob a coordenagéo do Dr. Alexandre Pessoa, inclusive aqui presente, em varias areas do Brasil, além dos estudos
de pesquisas especificas epidemioldgicas, etc.

Agora falarei da experiéncia do nosso grupo em atender pessoas eventualmente intoxicadas por exposigcdes
quimicas como de estudos epidemioldgicos em populagdes humanas.

Estamos do outro lado da corda. Eu estava conversando com a Rubia mais cedo que nossa experiéncia vem do
atendimento a pessoas cujo risco ndo foi aceitavel porque elas adoeceram decorrentes de exposi¢cdes quimicas. Algumas
coisas do que eu vou falar vém desse outro lado de quando a exposigdo acarreta o dano a saide humana.

Como indicadores de risco a saude, trabalhamos o tempo todo com a questdo do acumulo por diferentes vias, da
exposicdo simultdnea a varios compostos, do impacto sobre a saiude de uma populacdo em relacdo a algumas
especificidades de cada individuo, a informacgéao toxicolégica que eu disponho, a informacgéo em relagédo aos efeitos sobre a
saude, cancer e ndo cancer e grupos populacionais suscetiveis.

Por que digo isso? Porque faremos um raciocinio em cima do significado que os testes de toxidade tém para nos,
os limites que eles tém quando pensamos em exposi¢gdo humana.

Para avaliarmos um pouco os efeitos sobre a saude, ndés nos baseamos nessas informagdes toxicoldgicas e
aquelas que ja tém de efeitos em populagdes humanas. Em geral ndo tenho muito estudo em populagdo humana.
Trabalhamos muito com esses estudos experimentais tanto com exposi¢cdo aguda, intermediaria ou crénica, tentando vias
de exposicdo comparaveis. Obviamente todas as analises em relagcdo aos fatores toxicoldgicos, distribuicdo da substancia,
toxicinética, tolerancia quimica, efeito imediato ou tardio, reversiveis ou ndo e as reagbes que nao sdo esperadas,
idiossincraticas, de hipersensibilidade e as reagdes alérgicas.

Estou falando isso para chegar até aqui: essa é a nossa questdo. Todos conhecem quando avaliamos a toxidade
de um agente quimico, a capacidade de essa substancia causar um efeito toxico ou ndo sobre o organismo, trabalhamos
com esses trés fatores: dose, caracteristica da substancia e fatores bioldgicos.

Para taxar essa toxidade, eu fago primeiro o estudo de bancada in vitro, depois os estudos em animais e
finalmente, no caso dos farmacos, fazemos as testagens em humanos.

A maior parte da informagao que temos é desses estudos em animais, em termos de efeitos a saude da exposigcao
humana a esses contaminantes. Temos alguns problemas em relagéo a isso. O primeiro problema é que, exceto em alguns
casos, as espécies sdo diferentes, homens ndo s&o ratos. O mesmo composto tem uma determinado percentual de
letalidade numa determinada espécie e outro percentual de letalidade numa outra espécie. Aqui tenho uma letalidade com
uma dose em torno de 5 mg/kg e uma outra espécie esse mesmo composto eu comego a so ter um percentual de letalidade
com 3 mil.

Embora utilizemos esses estudos na biota animal de forma geral - ratos, camundongos e coelhos — para nos
basear na avaliagdo do risco na saude humana, estamos falando de espécies diferentes. Hoje pela manha se falou muito
nos estudos da biota do solo.

Acho muito interessante, acho valido, alias, aprendi muito com as palestras da manha e da tarde, mas temos de ter
os limites e a racionalidade de avaliar dados que ndo sdo da mesma espécie. Isso nos parece muito importante.

A outra questdo é que temos uma mistura de substancias quimicas. A maior parte dos dados e dos estudos
toxicoldgicos ndo consegue ter experimentos em que eu tenho um conjunto de contaminantes ao qual a pessoa, a biota ou o
animal esta sendo exposto. Da mesma forma geralmente tenho exposig¢éo por varias vias.

Hoje a tarde, por exemplo, eu vi que além da contaminag&o do solo, ela pode levar uma contaminacéo subterrénea e vocé
pode ter varias formas de exposicdo. Geralmente os estudos que nos norteiam para eu calcular minha dose de seguranca,
qualquer que seja o pardmetro que eu uso, geralmente trabalham com uma unica via de exposicéo.

Aqui sdo algumas substancias e o efeito que elas causam no organismo humano.

Vejam o mercurio e o cobre. Mercurio s6 tem efeito negativo na saude humana. O cobre, de acordo com a dose,
pode ter um efeito positivo mas ocasionalmente pode ter um efeito extremamente negativo. Ja a auséncia do calcio em geral
me traz um efeito negativo mas eu preciso do calcio e ele € um componente extremamente benéfico para o ser humano.

A grande questdo é que, mesmo que eu tenha uma pequena exposicdo em pouco tempo, causando um efeito
agudo, uma intoxicac&o ou néo, isso pode acarretar ao longo de meses e anos algum problema tardio.

Essa é nossa grande interrogacdo quando lidamos com algumas patologias como o céancer, por exemplo, que é
multifatorial. Vocé nado trabalha s6 com um agente causal, € sempre a exposicdo a varios agentes e a varios fatores,
inclusive genéticos e hereditarios, que determina a ocorréncia dessa patologia.



Aqui é a exposicéo a longo prazo que, em geral, € a grande duvida que temos.

Conversando com a Rubia hoje pela manha, o nosso grande limite quando trabalhamos com exposi¢cdo humana a
contaminantes quimicos de forma geral € que a exposicéo de baixa dose e longo prazo, que é hoje o que temos na maioria
das populagdes, das poluigdes, contaminagéo de solos, rios, ar, ndo sabemos o efeito que a baixa dose e longo prazo de
exposicdo pode acarretar sobre o funcionamento do sistema humano.

Fiquei muito feliz de saber de manha que a planta de forma geral distingue o zinco do cadmio porque o ser humano
infelizmente ndo tem essa capacidade. O cadmio compete com o calcio pelo receptor no 0sso. Se vocé tem cadmio e calcio,
em geral tem uma entrada do cadmio, ndo do calcio e uma patologia osteoporosa.

Da mesma forma quando vocé tem os chamados interferentes enddcrinos, moléculas de clorados mas outros
metais que competem com os receptores de estrogénio, elas tém uma aparéncia similar e competem com o estrogénio pelo
receptor e as vezes se acoplam e ha alguns fenémenos como puberdades tardias.

Vou mostrar algumas hipéteses que podem estar associadas a essa contaminagéo ambiental por clorados e alguns
compostos.

A outra questao que temos em relagédo aos testes toxicolégicos sdo as populagdes que estdo expostas.

A maioria dos estudos e dos dados que temos sdo de populagdes de trabalhadores, um pouco diferente das
populagdes de residentes, da populagdo de forma geral. Quando pensamos nesse tipo de uso, ele abrange a populagao
geral mas né&o sé de trabalhadores envolvidos. Temos algumas populagdes chamadas suscetiveis em que a ocorréncia do
dano a saude pode ser diferenciada, alguns efeitos que vocé ndo acha na populagcdo em geral ocorrem nesses grupos
especificos ou podem ocorrer esses efeitos com maior precocidade ou gravidade ou as vezes com niveis de exposi¢ao
menores em relacdo a populacao geral.

As criangas e os adolescentes sdo problematicos sempre porque estdo em processo de crescimento e onde vocé
tem célula se dividindo vocé tem uma exposicdo do material genético dessas células a qualquer contaminante que tenha
acao sobre DNA.

O cadmio é um contaminante com agdo mutagénica, tem acao lesiva sobre DNA e me parece sempre
preocupante.

Acho que varios conhecem a IARC — Agéncia Internacional de Pesquisa do Cancer, em cujo site, www.iarc.gov,
esta claramente afirmado que para os compostos com agdo mutagénica ndo ha dose segura de exposi¢cdo porque eles
lesam material genético. Isso é colocado pela Agéncia por mais que existam calculos de risco para ocorréncia de cancer.

Aqui é para vocés verem o feto se formando na barriga da mée desde as 3 semanas até os 9 meses.

Aqui é a formacao dos érgéos dos sistemas dentro do organismo do bebé, dentro da barriga da méae.

O sistema nervoso central se forma ao longo de todo o processo de gestagdo. Aqui nessa faixa mais escura é onde
eu tenho periodos de maior sensibilidade desses sistemas e 6rgdos a acdo mutagénica e desses compostos quimicos de
forma geral, onde ha maior possibilidade de ocorréncia de mas formagdes congénitas. O sistema nervoso central € um
sistema em formagédo até os 6 anos. Aqui € a genitalia externa que comega a se formar um pouco mais tardiamente -
ouvido, dentes, pernas, etc. O sistema respiratorio esta em formagao até os 18 anos.

Alias, € um dos fatores que determinou a grande preocupagdo com a exposi¢édo de criangas ao fumo passivo, mas
isso é
outra discusséo, ndo é o caso. Formagéo significa replicagdo celular e replicagéo celular significa exposicdo de DNA e isso
significa risco de dano genético sempre sério, ndo s6 para a crianga, para o individuo, mas inclusive para sua prole,
podendo haver mas formagdes na prole.

Esse é um fator que temos de pensar nas decisdes que o grupo porventura tomara. ldosos também, do ponto de
vista de sensibilidade de populagdo, mas principalmente pelas reservas funcionais de defesa de reversdo do dano
possivelmente ocorrido ja um pouco diminuidas pelo processo de envelhecimento.

Todos esses parametros utilizados - os limites de tolerancia, os indicadores biolégicos de exposicéo, seja de dose,
seja de efeito, o NOAEL e o LOAEL, indicadores que trabalhamos quando trabalhamos com as avaliagdes de risco, todos
eles sdo construidos com base nesses estudos toxicoldgicos.

Queria enfatizar que sob hipétese nenhuma estamos negando a importancia desses estudos experimentais em
animais. Trabalhamos com a informagao que advém deles. Até porque dificilmente temos uma informagdo em humanos que
seja consistente. Quando temos, geralmente sdo condi¢cdes ocupacionais diferentes do que temos na nossa experiéncia
clinica.

No entanto o olhar que temos sobre esses dados ndo é sempre absoluto, ou seja, admitimos que a possibilidade
daquele dano a saude pode estar relacionada ao contaminante quimico porque o estudo toxicologico tem o limite de
abranger a certeza completa porque & uma espécie ou varias espécies animais diferentes, porque eu tenho multipla
exposicdo, porque eu tenho varias vias de exposi¢do, porque eu tenho varias substancias ali afetando. Cremos que esses
sejam parametros que devem ser utilizados.

Quando pensamos no dano a saude e no que temos observado em termos de dados estatisticos, ficamos um
pouco preocupados em afirmar que ndo ha nenhum tipo de risco. Concordamos que frequentemente é preciso lidar com
risco aceitavel, mas como eu disse no inicio, infelizmente estamos na outra ponta da corda.

Ja lidamos com as pessoas cujo risco ndo foi aceitavel e as pessoas adoeceram decorrentes da contaminagéo
quimica.

A dose de referéncia, o MRL que a EPA trabalha também é baseado nesses estudos, esses valores sdo montados
a partir desses dados.

Olhando um pouco os efeitos conhecidos tanto do cancer como do ndo cancer em relagdo aos varios agentes
trabalhando com a classificagdo da IARC. Varios agentes causam uma série de compostos. Em alguns desses agentes, o
mecanismo de lesdo é mutagénico.



Sabemos que o nosso organismo tem uma imensa capacidade de recuperagdo do dano. Ainda bem. Varios
compostos tém uma agao, existem varias formas de vocé levar ao desenvolvimento do cancer, sabemos que o cancer € um
processo. Ele comecga a se desenvolver 10 anos antes em média de vocé ter a manifestagao clinica da doenga, entdo é um
processo.

Sabemos que o nosso organismo tem uma imensa capacidade de recuperagao, porque mata a célula cancerigena, porque
para o processo de metaplasia celular, enfim, por uma série de fatores.

No entanto, quando o mecanismo que da origem ao cancer € o mecanismo por lesdo mutagénica, se ele lesa DNA,
os institutos que trabalham com a questdo dizem que vocé ndo pode falar em seguranga. Quando vocé tem outros
mecanismos, ele pode causar cancer mas se 0 mecanismo para levar a essa metaplasia celular sdo de outra ordem, vocé
ainda pode fazer algum calculo de seguranca.

Quando ¢ por lesdo de DNA, fica dificil estabelecer isso.

Nao sou eu que estou afirmando isso, mas a IARC disponibiliza essa informag&o no site.

Efeitos ndo carcinogénicos.

Quase todos os sistemas sao passiveis de ser afetados pela exposi¢éo a contaminantes.

A maioria dos contaminantes passa por metabolizagao hepatica e filtragdo renal. Varios agentes tém agéo toxica
sobre o figado, metais, que € nosso objeto especifico de discusséo - arsénio, cadmio, chumbo, cobre, ferro, manganés,
embora o metal necessario ao organismo humano, assim como o cobre tem seus problemas.

Rim é a mesma coisa, metais novamente com acdo toxica sobre rim. Vejam que em todos esses sistemas eu
posso ter agao toxica desses compostos. Reprodutor, que é uma area que trabalhamos forte na Universidade, varios metais
com agao toéxica sobre ele, além de esterilizantes, uma série de drogas. Respiratério, fungos metalicos.

Esses sao dados que t&ém preocupado a Organizagdo Mundial de Satde porque sdo a grande interrogagao. E isso
que nos preocupa e gostariamos de trazer para reflexdo do grupo de trabalho para que as decisdes tomadas busquem ao
maximo preservar a saude humana.

Existem eventos mérbidos que estdo acontecendo e ndo sabemos a causa. Talvez estejam associados a
contaminagao ambiental, ndo sabemos.

A OMS nédo consegue dizer a causa, mas o fato & que eu tenho aumento de canceres cerebrais e leucemias em
criangas: cancer cerebral em criangas até 7 anos, leucemias em criangas acima de 8 anos. Os dados estatisticos mostram
no site da OMS. A Dra. Jane traz uma apresentacdo belissima no Ultimo seminario de Biomarcadores no Rio de Janeiro
discutindo por que esta aumentando a ocorréncia desses dois tipos de cancer. Ndo sabemos.

Uma hipotese é o processo de contaminagdo ambiental. A Dra. Jane também levanta a questdo do
desenvolvimento neurocomportamental nesse Seminario de Biomarcadores e da alteragao que pode haver na capacidade
cognitiva, alteragdes emocionais de sono, humor em criangas.

Aqui também foram apresentadas, eu ndo coloquei a referéncia, no Seminario de Biomarcadores, tanto no Rio
quanto em Buenos Aires, em 2007, atopias em relagédo a asma.

Quando eu falo de sistema imunolégico, realmente preciso estar muito atenta porque é um sistema imunolégico
enddcrino e neurolégico, que trabalha com baixa dose. Sdo monoaminas que fazem o processo de transmissdo da
informagcdo e ndo sabemos exatamente como se comporta esse processo de transmissdo da informagdo, essas
monoaminas, esses neurotransmissores quando vocé coloca, mesmo que pequenas doses de compostos quimicos,
quaisquer que sejam, envolvidos com isso. E uma questao importante.

Temos um desconhecimento muito grande em termos de salude e da agédo de qualquer composto, mesmo que em
pequena dose, sobre sistemas humanos.

Eu trouxe pouca referéncia mas temos muitas publicagdes, inclusive mais atuais, como o Caderno de Saude
Publica 2007 falando da questdo dos disruptores enddcrinos, alteragdo dos padrdes de fertilidade masculina, diminui¢gdo do
nimero de espermatozoides, alteragdes morfolégicas como a motilidade e o volume de espermas, podendo ou ndo estar
associados com o processo de contaminagdo ambiental generalizado.

Outra hipétese é que seja o processo de envelhecimento natural da espécie. Uma hipétese razoavel como € a
possivel
contaminagdo ambiental.

Aqui também sdo as mas formagdes. Tem aumentado a ocorréncia de pospadia, que é a uretra no local errado do
pénis, e criptorquidismo, que € auséncia de testiculo.

Aqui sdo dados da Organizagdo Mundial de Saude ocorrendo no mundo, ndo apenas no Brasil, e que se postula a
possibilidade decorrente do processo de contaminagéo generalizada.

Nosso papel é trazer para a reflexdo, é dizer que ndo é simples. Quando estamos falando de seres humanos,
temos uma preocupagdo com isso, temos o processo de adoecimento por exposicdo a compostos quimicos com expressdes
multivariadas, principalmente com a doenga a longo prazo, com a ma formagéo congénita, onde ndo é um s6 fator. O cancer
€ multifatorial; se n&o fosse multifatorial, todo fumante teria cancer.

E claro que a nicotina causa cancer, mas ndo é sé a nicotina. H4 uma série de fatores que também decorrem do
cancer.

Para concluir, minha sugestdo é que a questdo do teste toxicoldgico, abordado no inicio, tem limites, quando
apresentamos da exposi¢do humana, ndo € que ele ndo sera usado.

Amanha havera uma Mesa discutindo exatamente essas avaliagdes de risco cujas bases vém muito desses testes
toxicolégicos, sao importantissimos, devem ser feitos, devem ser usados, mas sempre com muito cuidado, quando
pensamos na exposi¢ao humana, principalmente quando temos uma amplitude de populacéo exposta como a que temos
aqui.



Segundo, todos os contaminantes discutidos, ou quase todos, tém efeitos danosos sobre a saude humana
comprovados, a partir de estudos de exposi¢cao animal mas também de exposigéo de trabalhadores, com doses muito acima
do que esta se preconizando, mas sdo contaminantes perigosos, ou seja, causam dano a saude humana. Isso é fato.

Por ultimo, temos alguns eventos mérbidos que ndo percebemos qual a raz&o de estar ocorrendo em particular em
criangas que eu citei, caso das leucemias e mas formacgdes.

Para finalizar, nossa proposicdo sempre € a prevengéo da exposicao e a promogao da saude.

O quanto nés pudermos néo expor a populagdo humana a contaminantes identificados sempre é o ideal, mesmo
que eu naoconsiga ter a evidéncia cientifica estabelecida do dano, mas no momento em que eu posso ter a possibilidade
desse dano, parece que a atitude mais precautéria possivel deve ser a de evitar a exposicdo ao maximo, até para levar o
melhor que pudermos na promogéao da saude.

Muito obrigada a vocés.

- DEBATES

O SR. EDUARDO DAHER - Eu tenho uma questédo enderecada ao Dr. José Maria. Num dos primeiros slides apresentados,
ele mostra com algum alarme a importacdo de residuos indesejados, eu acho que estava entre paréntese lixo toxico. Eu
gostaria de saber se ele tem algum dado estatistico desses ultimos 10 anos da importagcao desses residuos indesejados e
se os mesmos tiveram entrada no Pais sem a fiscalizagdo ou autorizagédo dos fiscais federais agropecuarios, dos fiscais da
Receita Federal ou do IBAMA. Para nés é muito importante saber se essa importagdo esta sendo feita em bases legais ou
se talvez esses dados que ndo foram apresentados estejam se referindo a caso de contrabando, fraude, pirataria,
descaminhos, coisas desse tipo. Para ajudar na elaboracéo da futura resposta, o setor de fertilizantes importou, no ano de
2007, 15.330.000 toneladas de produtos intermediarios de matérias-primas para fertilizantes, todas elas com liberagdes de
importagdo junto 8 CACEX e ao Ministério da Agricultura. E no ano de 2008, 14.600.000 toneladas dessa mesma base de
produtos. Para nds seria muito importante conhecer o que ele quer dizer quando se refere a importagao de residuos
indesejados. Muito obrigado.

O SR. JOSE FRANCISCO CUNHA — Quero fazer uma pergunta ao Dr. Everton. Como ele tem grande experiéncia em
avaliagdes de areas contaminadas de aguas subterraneas, ele teria alguma informagdo sobre alguma area nao urbanizada
ou néo industrial, area de uso apenas agricola com contaminagédo das aguas subterrdneas e por quais contaminantes isso
poderia estar ocorrendo. Existe o registro de alguma area nesse sentido? Mesmo nitrato, que seria uma fonte dos
fertilizantes, pelas suas proprias palavras, esta ocorrendo junto a areas urbanizadas e sem tratamento de esgoto.

A DRA. CARMEM colocou aos agentes e aos 6rgaos. Gostaria de saber se esses agentes tém correspondéncia com os
6rgaos. Gostaria de deixar aqui uma reflexdo. Nas missdes efetuadas pela Mara ao término da primeira reunido do Milton,
que esta ausente, e do Dr. Everton, ambas bem colocadas, na condigdo de leigo tanto no aspecto médico como na area
ambiental, gostaria de externar a colaboragdo que esses profissionais estdo trazendo para o evento, agora tdo bem
explanada pela Dra. Carmem que nos traz uma grande preocupacgdo. Que esse palco se torne uma coisa mais rapida e
mais pragmatica no sentido de desenvolver essa situagédo, porque € muito gravosa para nés e para a sociedade. Gostaria
que nés que participamos desse grupo, bem como os responsaveis pela area técnica, pudéssemos evoluir o0 mais rapido
possivel. Isso ndo é brincadeira. Esse € meu entendimento tanto no aspecto juridico e pessoal.

O SR. ALBERTO — Minha pergunta é para o Dr. Everton. Quais s&o os processos de eliminagdo de metais pesados tanto
em solo quanto em agua subterranea? Comente um pouco o horizonte de tempo que podemos tragar para pensar na volta a
uma condigao inicial dos solos. A legislagdo estabeleceu alguns valores e s6 queria saber qual horizonte vocé acredita ser
interessante estabelecer.

A SRA. LADY VIRGINIA — Pegando o gancho do Alberto, queria que vocé pudesse complementar também, Dr. Everton, a
respeito de todas as questdes relativas a metais pesados, porque foi falado muito de organoclorados. Por favor, faga uma
abordagem nesta questéo.

O SR. EVERTON DE OLIVEIRA — Acabei focando em organicos, errei o tiro, desculpem minha palestra, mas agora vou
focar na parte fisicoquimica do comportamento dos contaminantes. No caso dos metais pesados, eles ttm um campo de
estabilidade num diagrama de oxirredugéo, dependendo da situacdo, se o ambiente esta mais oxidante ou mais redutor, ele
pode ficar mais ou menos movel e, se o pH estd mais acido ou mais basico, ele pode ficar mais ou menos mével.
Tipicamente em agua subterrénea, ela difere da agua superficial numa situagcdo muito particular porque tendemos a ter na
regido ndo saturada, onde os poros ndo estdo completamente cheios de dgua, uma respiracdo tanto de raizes como de
microorganismo, a concentragdo de CO2 é muito maior no meio ambiente subterrdneo do que na atmosfera normal. O CO2
na presenca de agua vai tentar formar o acido carbdnico e sera um grande buffer, vai controlar o pH da agua. A agua
subterranea naturalmente tem pH que varia de 4,5 até 6,5. Essa ¢ a tipica variagdo. A agua subterranea neutra é incomum.
E possivel ter 4gua natural mas em geral ela tem o pH mais baixo, por causa do controle do CO2 no nosso ambiente
subterraneo. Além disso, como temos menos oxigénio, o0 ambiente ja € um pouco mais redutor, apesar de termos oxigénio
dissolvido na agua subterrdnea pela particdo da atmosfera, mantém sempre uma concentragdo minima de oxigénio na
agua, mais nas aguas mais rasas e menos nas aguas subterrdneas mais profundas. Num horizonte, vamos ter variagéo de
perfil de mobilidade de um mesmo tipo de metal porque temos uma variagao do ambiente de oxirredugéo e de pH. Como
consigo saber isso? Medindo, indo a um determinado solo, consigo saber que tipo de situagdo eu tenho ali. Em alguns solos



naturalmente teremos a ocorréncia de alguns metais, tipicamente no nosso estado temos ferro e aluminio aparecendo em
grandes locais. Em aguas profundas nds temos flior em grande locais e algumas ocorréncias naturais. E bom sempre saber
que tipo de ambiente estamos tratando para saber o que podemos esperar.

Cada metal pesado tem o seu diagrama de estabilidade. Em determinada regido de pH ela vai estar na agua subterranea ou
no solo. No solo, falamos que ele esta imobilizado que, em geral, representa um risco muito menor, exceto pelo contato
direto, se vocé colocar a mao, que vai ser o tipo de exposi¢do. Para nés, metal imobilizado ndo € um grande problema,
desde que vocé controle o contato. O metal mobilizado representa sempre um risco muito maior, porque vocé nao tera o
controle tdo facil da exposigcdo. Nao é tdo facil saber onde ele esta, porque ele estd andando com a agua subterranea e
pode estar amanha mais para frente. Para dizer exatamente onde ele esta temos de saber qual o tipo de aquifero e qual o
tipo de ambiente subterrdneo que ele se encontra.

Em geral, estamos falando da parte de agricultura, se vocé tem um nivel d’agua muito raso, vocé tende a afogar as raizes e
nem todas as plantas sobrevivem, entdo vocé ter4 uma mobilidade menor, vocé consegue ter uma zona nao saturada um
pouco maior e essa mesma zona tende a ter mais oxigénio; tendo mais oxigénio no local, vocé tem uma expectativa de que
os metais fiquem mais imobilizados e diminua o risco. E relativamente mais simples controlarmos um risco numa situagdo
dessa porque vocé pode sempre colocar uma capa de solo limpa e eliminar contato. Ha algumas formas mais baratas de
vocé controlar e utilizar o local com presenga de metal de forma mais adequada.

So6 para fazer esse predmbulo no tipo de metais, ndo da para generalizar. Se eu trouxesse o grafico, eu mostraria
claramente a regido de estabilidade daqueles metais e poderia comparar os metais que estamos discutindo, o cadmio e
chumbo, se tém algumas diferengcas mas em geral o campo de estabilidade é relativamente comum para os dois. N&o tenho
essa informagéo para dar a vocés. Desculpem-me.

Respondendo a primeira pergunta, se eu tenho em relacdo a agricultura alguns exemplos de contaminagcédo. N&o é tao
comum, mesmo porque esse estudo de contaminagdo é uma ciéncia relativamente nova, comecgou fortemente na década de
70, em torno de 1975, por um motivo muito simples: esse desenvolvimento dependia muito de simulagdes, e simulagbes
com computadores lentos na época ndo dava tempo de desenvolver equagbes muito potentes. Com métodos numéricos
conseguimos fazer coisas muito maiores e o desenvolvimento acelerou, mas ndo temos um desenvolvimento tdo alto.

O comego se deu com areas contaminadas criticas, onde a exposicdo era muito alta, havia contaminantes em
concentragdes elevadas, de onde surgiram os primeiros estudos. Hoje ja temos estudos na area de agricultura. Posso citar
um estudo feito em Waterloo, onde tem o centro de estudos de agua subterrdnea mais importante do mundo, no Canada,
uma regido de menonitas, entdo eles tém habitos do século retrasado. Eles fazem a aplicagdo na agricultura de dejetos de
suinos e bovinos, inclusive humanos e é tipico, nao sé familiar, porque os menos ortodoxos usam equipamentos mecanicos,
entdo ha uma aspersdo muito grande na area. Foi feito um estudo muito longo, principalmente por nitrato, por alguns
coliformes da aplicagéo, ha a taxa de aplicagao e vé qual o resultado na agua subterranea. D& o aparecimento de nitrato em
alguns lugares mas néo foi considerado até o presente momento que fosse significativo. A quantidade pela area néo era
muito grande, o objetivo da utilizagdo ndo era o liquido, mas a parte soélida. A parte de metais pesados ndo tem sido muito
focada mesmo porque desse tipo de material ndo tinham uma expectativa muito grande porque eles usavam o material em
forma diluida.

Existem alguns estudos mais focados na area de pesticidas e herbicidas, principalmente no que diz respeito a degradacéo,
porque eram compostos extremamente persistentes, hoje em dia eles tendem a ser menos, e ficavam na parte rasa do solo.
Com o avango da urbanizagao, vocé tendia a ter familias morando em regides onde tenha tido uma aplicagéo generalizada
de pesticidas e herbicidas, o pessoal tende a usar mais que a dosagem porque o efeito é nitido. Isso foi usado. Varios locais
tiveram de ser cuidadosamente investigados para poder ter familias (inaudivel) em relagdo a isso. As concentragbes em
geral de metais pesados sdo menores. Metais pesados muitas vezes sao facilmente confundidos com o que vocé tem na
formacéo geoldgica natural. Nds tendemos a ter metais pesados formadores de minerais que se mobilizam ou se imobilizam
dependendo do tipo de ambiente subterrdneo que vocé tenha. Usando exclusivamente como micronutrientes e ele tendo
uma distribuicdo generalizada, fica dificil de medir. Existem poucas evidéncias ainda de resultados e exposi¢cdo com relagdo
a isso. E dificil dizer porque em geral temos alguns outros metais associados naquele local. A tendéncia é que se
desenvolvam estudos em relagdo a isso, mas em compensagao conseguimos ter uma antecipagado: como a parte de
organico é mais desenvolvida que a parte de inorganico em termos cientificos, conseguimos ter alguma antecipagdo em
relagdo a mobilidade e imobilidade e a niveis de exposicao em fungao das rotas de exposigdo que vocé pode antever
naquele local. Nao sei se consegui responder.

No caso de eliminagcao em relagdo a metais pesados, € importante deixar claro que nao existe eliminagdo de metal. Vocé
ndo elimina metal. Metal ndo degrada, ele permanece. Temos a possibilidade de exposicdo ou ndo. O metal, em
determinado local, tende a durar para sempre, exceto que seja transportado fisicamente de alguma forma, quer seja por
lixiviagao por agua subterranea, quer seja vocé remova o material do local e leve fisicamente para outro. Em geral, quando
vocé tem um site contaminado industrialmente por metais pesados, vocé tem concentragdes de chumbo, parte de chumbo
estava no acido da bateria, ele vai para o solo. E extremamente dificil vocé remové-lo. Em geral o que vocé faz é imobiliza-
lo no local e controlar a area para que aquela imobilizagao e que as vias de exposi¢do possiveis a partir daquele local sejam
controladas e eliminadas, ou seja, vocé ndo tera receptores em contato com o contaminante. Ou remove tudo e leva para



um aterro ou lugar seguro, mas retira-lo do local sé com pogo, ndo tem como. Os consertos sdo indiretos. Se ainda restar
alguma duvida, podem perguntar.

A SRA. CARMEM HILDES RODRIGUES FROES ASMUS - S6 para esclarecer, eu falei de uma classificacdo da IARC. A
EPA, Agéncia de Protegdo Ambiental Norte-Americana, tem outra classificacdo, as vezes similar, as vezes totalmente
distinta. Naquelas duas listagens eu ndo mostrei uma correlagdo, mas sabemos que o figado tem particularmente um
cancer, que € o angiossarcoma de figado que esta associado a exposigéo de cloreto de vinila. O benzeno, por exemplo, é
um agente téxico associado com ocorréncia de leucemia. Eu listei os agentes que sdo comprovadamente pela IARC
considerados carcinogénicos e os 6rgados que se sabe que podem ocorrer canceres, por exposicdo a contaminantes,
geralmente ocupacional. Todos os estudos s&o de exposi¢cao ocupacional em sua grande maioria.

O SR. — Sobre contaminagéo de nitrato, os Estados Unidos tém um mapeamento muito bem feito e acima de 10 ppm chega
a ser comprometedor. No Brasil ha pouca coisa feita, porque ndo temos o levantamento sistematico como eles tém, sendo
teriamos areas extremamente criticas. Santa Catarina, por exemplo, ja tem alguns lugares que estdo mapeados, embora
ndo seja comum, ndo tem um programa para acompanhar isso. Santa Catarina com contaminagao com fezes de animais e
nos Estados Unidos ha alguns trabalhos interessantes sobre contaminante quimico - nitrogénio na forma de adubagao néo
animal. Com relagéo a agrotoxico € uma coisa interessante. Ou ndo temos mais muito persistente hoje, mudou um pouco. O
que temos de rastrear é que ele se degrada muito rapidamente. As vezes o subproduto é mais t6xico que o original. Vocé
tem alguns casos bastante sérios. E até descobrirmos qual é o produto novo, a molécula nova, leva algum tempo, as vezes
a empresa nao divulga e nem ela mesmo sabe mas sdo problemas ambientais sérios. Quanto a importagdo, o que ndo &
feito de forma rotineira e legal ndo temos dados estatisticos. E muito grande a importagéo feita de material legal para poder
dar conta de todo esse crescimento que temos da agricultura. O que ndo é legal ficamos sabendo quando é pego alguma
coisa, que nao € a rotina. Existem empresas em todos os setores e com todas as caras, ndo da para separar. Mesmo dentro
de um convento, ha pessoas que tém uma conduta ndo desejavel. Foi nesse sentido que relatei aquele ponto.

A SRA. RUBIA — Em primeiro lugar, parabenizo a Carmem, que ja conhego ha muito tempo, pela brilhante apresentag&o.
Em relagéo a avaliagéo de risco, quando eu fiz minha colocagdo de manh3a, nem todos os compostos, que sabemos que ha
um risco, tirando os cancerigenos, existem no ambiente e ndo podem ser isentos de determinados contaminantes, por isso
existe a legislacdo. A avaliagdo de risco é utilizada nesses casos. No caso de substancias cancerigenas, realmente as
comprovadamente genotoxicas sabemos que n&o existe um nivel seguro. Por isso mesmo ndo se estabelece o nivel
aceitavel. As pessoas em sa consciéncia sabem que o ideal seria zero, mas também nao é possivel. Por exemplo, no caso
do benzeno, no ambiente ocupacional, consegue se proibir e chegar a zero. No caso do ambiente geral, os carros emitem
benzeno. E uma substancia cancerigena, mas nem padrdo temos no Brasil para o benzeno. Em outros paises ha uma
legislacdo, h4 padrdes para benzeno e é utilizada a avaliacdo de risco utilizando-se o menos pior, que seria o risco
aceitavel. Precisamos estabelecer para poder gerenciar essa problematica, pois se vocé ndo conseguir reduzir a curto
prazo, aquele periodo que vocé fica exposto tem de ter uma legislagdo ou alguma coisa que controle essa liberagéo e ndo
deixar simplesmente emitir qualquer coisa. Sei que vocés trabalham para o Ministério da Saude para fazer a avaliagéo das
areas contaminadas no Brasil. O preocupante € que essas areas contaminadas s&do passivos onde houve a contaminagéo
no passado, onde ndo havia nenhum gerenciamento nem controle maior. Realmente ha casos extremos de pessoas
contaminadas. No caso do evento, em que estamos discutindo a possibilidade de legislar ou estabelecer algumas normas
para o uso de residuos como micronutrientes para agricultura, fico pensando: alguns metais muito citados aqui como o
chumbo e o cadmio, que s&o extremamente téxicos e persistentes no ambiente, ndo seria mais razoavel estabelecer uma
legislacao que proiba a utilizacdo de residuos que contenham esses elementos?

Existiam as industrias de bateria e reciclagem de material. A industria podia emitir até um X’ de chumbo mas, na década de
90, a CETESB percebeu que mesmo aquele residual que podia ser emitido ficava no ambiente e estava causando
problemas sérios: no entorno dessas fontes, tinha cultura de alimentos, contaminagao de leite de propriedades que tinham
vaca leiteira, contaminagéo de criangas. Houve uma reavaliagdo da CETESB em relagéo a essas industrias e houve uma
mudanca, houve algumas exigéncias, algumas industrias fecharam até estabelecer outras regras. Minha preocupagao é
esta: se ndo existir nenhuma regra, ndo vamos fechar os olhos. Sabemos que esta sendo utilizado, s6 que
indiscriminadamente. Em alguns paises, a EPA tem normas para uso de residuo como fonte de zinco. Eu queria saber sua
opinido sobre essa questao porque realmente o objetivo do evento é esse. Sdo duas coisas.

O SR. — Eu gostaria de fazer uma pergunta ao Dr. Everton. Temos uma preocupag¢do muito grande com a hipétese de se
promover contaminagdo numa area que ndo é destinada a isso. A ideia de trabalhar com gerenciamento de areas
contaminadas ndo me parece uma coisa muito do universo do solo agricola, porque o solo agricola tem outra fungdo. Na
hipétese, apesar de ndo ser essa a meta nem a expectativa, de deparar com uma area agricola contaminada hoje dentro
dos critérios usados para auferir isso, uma area que tivesse mais ou menos uns dez mil hectares e tivesse contaminada,
através de estudos feitos 14 e cogitando diante de uma situagdo como essa, por exemplo, para metais ou para organicos, a
questao de estimar os procedimentos que teriam de ser aplicados para descontaminar uma area como essa dentro de uma
situacdo que o senhor pode colocar como hipétese, e os custos que estariam envolvidos, se vocé cogitar estudos,
diagnostico, monitoramento, remediagdo, para nos dar uma ideia desse tipo de situagao pela sua escala.

O SR. - Eu tenho uma pergunta a fazer para a Dra. Carmem. Na verdade € um complemento da colocagéo feita pela colega
da CETESB. Temos o seguinte dilema: temos uma norma, pelo menos no Estado de Sado Paulo, relativa a areas



contaminadas. E uma situagdo que ja existe, com a qual preciso lidar de alguma forma, entdo tenho parametros e um grau
de risco envolvido. A outra situagcdo é aceitar, por meio de uma norma, a colocagdo no meio ambiente de materiais
reconhecidamente toxicos, alguns deles mutagénicos. Este € o nosso dilema: é aceitavel essa colocacdo? Essa é a
pergunta que eu fago a senhora.

A outra & uma colocagao para clarear, embora eu ndo seja a pessoa mais indicada, porque em Santos isso esta sendo
cuidado pelo Ministério Publico Federal, que diz respeito a importagao de residuos. Em Santos e no Porto de Paranagua, ha
uma atribuicao do colega do Ministério Publico Federal que acabou se estendendo para o Paranagud, foram detectados dois
tipos de importagdo a principio regulares, ou seja, passaram pela CACEX e pelos 6rgdos e revelaram dois tipos de
irregularidade. Primeiro a importagédo de residuo - a norma internacional foi traduzida para o portugués de Portugal, entdo
fala em desperdicio, mas a tradugdo vem da palavra wasting, em inglés, e ndo tenho duvida quanto ao seu significado - de
zinco sem que tenham sido feitos os exames laboratoriais necessarios. A desculpa da nossa aduana era de que nao
sabiamos que isso precisava passar pelo IBAMA. Gerou recomendacéo formal por parte do Ministério Publico Federal em
relagcdo a todos os niveis, inclusive da nossa aduana. Outra situagdo que, mesmo passando pela analise do (inaudivel) em
relagdo a NBR, em alguns residuos que por experiéncia brasileira sabiamos que seriam perigosos, isso entrou como
residuo nao inerte e, refeitas as analises laboratoriais, foi constatado que era residuo perigoso. Temos, dentro de todo esse
universo mencionado, situagdes que a principio sdo regulares, fora as irregulares, quando se abre o container dizendo que
era produto eletrénico e la dentro tem residuo. Isso também foi pego no Porto de Santos, mas essa € uma situagédo de
absoluta irregularidade. Mesmo nas situagbes de irregularidade, encontramos algumas tentativas de furar as restricdes
legais.

O SR. IRANI GOMIDE — Sé queria fazer um comentario rapido a respeito de doses. Quando vocé fala em doses de produto
para agricultura, notadamente micronutrientes, estamos falando de gramas ou poucos quilos por hectares. Essa € uma
ordem de grandeza um pouco diferente. Assusta-me um pouco quando eu vejo um trabalho para mostrar efeito de metais
genéricos, quando vocé coloca duas, trés, quatro toneladas de produto por hectare. Ou seja, esta totalmente fora de
qualquer pratica agricola. Inclusive, para ndo haver confusédo, quando falamos em aplicacdo desses produtos como fonte de
nutrientes, é diferente em termos de ordem de grandeza quando vocé fala em disposicdo ou aplicagdo de grandes
quantidades para descarte de produto, como foi mencionado. O foco, quando se fala em nutrientes e agricultura, sdo quilos
por hectares e alguns gramas por hectare. Sé essa colocagéo.

O SR. ALEXANDRE PESSOA - Colocando para a Mesa, pegando essa Ultima colocagdo que sdo sempre gramas por
hectare, parece-me muito similar a questdo de dizer que o grau de pureza era 0,00X% de pureza e, quando traduzimos
aquilo em miligramas, vai resultar em coisas que tém significado sim. Quanto a quest&o dos estudos e da avaliagao de risco
estarem somente voltados para coisas do passado, ou seja, € como se ndo existisse sua real necessidade, j& que todas
essas situacbes se deram talvez em falta da prevencdo por 6rgdos ambientais, acredito que para um estado como Sao
Paulo. Talvez em Sao Paulo ndo devesse haver os 1.500 ou 1.700 casos de locais contaminados como existe com todo o
seu poder tecnoldgico, mas eles existem. Depois quem de alguma forma tera de dar uma solugéo para isso, como falou a
Dra. Carmem, é a ponta de c3, a Saude. A Saude tem de dar conta de coisas que passaram dos controles. Quando falamos
em metais, sem entrar em grandes questdes das quimicas, dos mecanismos de transporte, todas as formas de absorgao,
Latossolo e todas as coisas que poderiam ser colocadas sobre isso, estamos falando diferentemente dos casos dos
organicos em coisas que ndo desaparecem. O metal, depois de distribuido e quando vai ficando na natureza, tem de ser
visto como uma forma cumulativa. Had uma série de dinamicas bem diferenciadas que podem levar os mecanismos de
transporte as suas concentragbes em determinadas situagbes, em determinados sitios, em determinadas areas, criando
aquela situagdo que nao seria a ideal nem a desejavel. Falar em auséncia de riscos € um pouco dificil sob qualquer 6tica
cientifica de ser aceita.

Nao tive a oportunidade, por motivos outros, de participar de forma mais ativa deste debate. Eu tinha algumas coisas a falar
ndo da parte médica, como foi colocada pela Dra. Carmem, mas também pelos outros aspectos dos estudos de avaliagdo
de risco que temos realizado no Brasil com uma série de questdes que ainda ndo estdo totalmente debatidas, sempre
visando nossa area de atuagéo, que é a preocupagédo com a saude. S&o colocagdes gerais que gostaria de dar em nome do
Ministério da Saude em relagéo a isso.

Complementando, talvez ndo sejamos nés os atores principais desse processo, mas pelo menos gostariamos que algumas
ponderagdes da 6tica de saude realmente ficassem muito bem pontuadas.

A SRA. CARMEM HILDES RODRIGUES FROES ASMUS — Rubia, estamos trabalhando juntas ha muitos anos, alias,
temos um projeto hoje e pensamos muito parecido. Concordo com vocé, puxando um pouco o gancho do que o Alexandre
falou, quando vocé fala em separar o joio do trigo. Existem alguns contaminantes que mais do que carcinogénicos, na minha
opinido, se deve olhar em relacédo a capacidade mutagénica. Temos a capacidade de gerar cancer por outra razdo que nido
a lesdo de DNA. Nao sei se vocés se lembram de que nos ultimos slides mostravamos dados mundiais de aumento de
leucemia, cancer cerebral, criptorquidia, todas essas sdo mas formagdes associadas e canceres com lesdo mutagénica.
Parece-me que um parametro que da uma base tedrica para uma deciséo, porque isso € muito importante que se diga: até
aqui eu vou porque esse parametro, na minha sugestao, é da capacidade mutagénica do composto, ndo posso ultrapassar
sob um risco muito grande do ponto de vista de populagdo exposta e de saide humana. Ja respondo ao senhor neste
sentido: tem de haver um parametro com uma base bioldgica tedrica muito clara. Os estudos existentes até o momento, do



ponto de vista de saude humana, apontam para um parametro que me parece fundamental, quando vocé olha a capacidade
téxica da substancia, que é a capacidade de causar mutagénese. Quando podemos permitir essa exposi¢cdo. Essa € minha
opinido.

Em relagdo a dose, a pergunta nao foi direcionada para mim, porque as doses que eu mostrei foram todas em humanos.
Realmente ndo tenho a menor nogdo da quantidade usada em agricultura. Alexandre, é isso que temos trabalhado nos
estudos anteriores de avaliagédo de risco, os passivos ambientais que infelizmente sao de dificil resolugédo até hoje.

A SRA. RUBIA - Vocé pode falar especificamente sobre o cadmio, o chumbo e o arsénio, que sdo os elementos que vocé
mencionou na palestra.

A SRA. CARMEM HILDES RODRIGUES FROES ASMUS - Salvo engano, o cadmio é um composto com comprovada
acdo mutagénica e me parece que o arsénio também. Tenho algumas duvidas com relagdo ao chumbo, embora seja um
metal extremamente toxico para exposi¢éo de crianga. Para vocés terem uma ideia, voltando a légica da dose, ha 20 anos
nos tinhamos um valor em crianga aceitavel de 40mg/dl em sangue. A evolugdo do conhecimento cientifico mostrou que
hoje a dose de seguranga em sangue de crianga esta em 10 tendendo para 5, porque ja se acha que no valor entre 5 e 10
vocé tem alteragéo cognitiva, quer dizer, alteragéo da capacidade de aprendizado da crianga, principalmente na exposi¢cao
intrauterina, que é aquela imagem do feto, e na exposigdo na infancia precoce, até os 4 anos de idade. Tenho alguma
duvida se o chumbo tem alguma agdo comprovadamente mutagénica, mas no caso especifico, ele tem um potencial lesivo
brutal, principalmente em cima de crianga. Esse me parece um metal mais preocupante.

Existe uma discussdo em cima do real efeito de alguns aditivos que se fazem em alimentos, por exemplo, muita gente usa a
farinha de trigo com calcio, como o biscoito de chocolate com calcio, o “Danoninho que vale por um bifinho”. Existem varias
pesquisas na area de nutrigdo e nutrologia que avaliam o aporte nutricional que esses alimentos dao, principalmente em
termos de absorcédo. Na farinha de trigo com calcio, vocé tem uma boa absorgéo do calcio aditivado? Estou falando isso
porque como vocé falou na questdo do zinco, ele € um metal extremamente importante, faz parte da fosforilagdo oxidativa
das células, é fundamental para evitar a formagao do radical livre, que esta diretamente associado com o envelhecimento e
com o cancer. Otimo, ele é um protetor do organismo, mas €& preciso ver se quando vocé o adiciona ao alimento, ele é
absorvido. Existem varios estudos que falam da questdo da absor¢do do alimento quando aditivado. Existe um
conhecimento estabelecido sobre o valor nutricional agregado.

O SR. EVERTON DE OLIVEIRA - Voltando a colocar minha posi¢cdo, na minha area trabalhamos a partir de valores
previamente definidos. Ela estava falando em 5mg/dl. Para mim, decilitro ja é outro numero, eu trabalho com litro, entdo
50mg/l. Benzeno a portabilidade é 5, abaixo do valor que ela apresentou. Na pratica, ja tivemos uma situagédo parecida com
aplicacdo. Tinhamos algumas duvidas, eu fiz uma modelagem grande para isso. NOs estimamos qual é o maximo. Por
exemplo, eu tenho um nivel maximo para dgua. Temos de definir rotas de exposicéo, tipo de exposicdo que vocé tera para
aquele cenario, um para agua, um para solo. Fazemos o trabalho ao contrario: pego o numero maximo que eu posso ter,
vou levando, vou voltando minha simulagéo para saber qual o maximo aplicavel para saber quanto ele vai ficar preso no
solo para a soma de todas as vias de exposicdo chegar ao limite maximo aceitavel. E isso que fazemos quando quero
antecipar uma situagdo que eu nao sei se pode aplicar ou ndo. Claro que vamos colocando margem de seguranga em cada
uma das doses aplicadas para ampliar isso e chegamos ao valor maximo aceitavel para aquele local. Se eu estou num lugar
que precisa ser limpo, tenho de baixar a concentracdo até aquele ponto. Se eu estou num lugar que eu tendo a aplicar
alguma coisa, sei qual o maximo aceitavel e vejo se ele € cumulativo como metal, até quanto eu posso colocar, em quanto
tempo, a partir de determinado ponto ndo tenho mais como eu aplicar porque ele vai permanecer naquele ambiente. Esse é
o nivel de raciocinio. Nao sei exatamente. Se me disserem que tem toxicidade, eu aceito; se me disserem que n&o tem, eu
aceito pois ndo sou especialista nisso. Sé posso dizer o quanto vai estar la e o quanto vai sair.

No caso da remediagédo, em areas gigantescas em geral ndo tém remediagdo. O que fazemos é controlar a exposigdo. Nao
tem dinheiro que pague. Em uma area muito menor do que essa, falamos em alguns milhdes de reais, ou seja, € inviavel,
seria impraticavel remediar uma area dessa. A Unica forma é controlar o nivel de exposi¢cao para que ele use o local. Nao
tem como vocé fazer limpeza em ni veis tdo extensos. Em vaérias areas de industria somos obrigados a fazer controle de uso
ou controle de exposi¢cdo. Em casos de contaminag&do muito grande, ndo tem como remediar. No caso de metais pesados é
a questao de imobilizagéo e evitar o contato, mas o trabalho é sempre partindo da toxicologia para o maximo aceitavel para
o local. Em concentragdes muito baixas, se for homogeneamente distribuido em concentragbes muito baixas, da para
antecipar o que é aceitavel, mas é uma questdo de se calcular e se chegar a niumeros conservadores e confiaveis. A
decisdo se pode ou ndo pode passa por toxicologia € ndo pela fisica do solo e agua subterranea. A partir dai conseguimos
prever o que acontece.

O SR. JOSE MARIA GUSMAN FERRAZ - Realmente as quantidades sdo pequenas mas da para perceber também o
quanto vocé precisa para ter niveis reversiveis de uma pessoa como a Dra. falou. Para ter uma ideia, para nitrato, 10 ppm é
o limite maximo. Acima disso vocé pode ter retardo mental em criangas em gestagéo que vao ficar com danos para sempre.
Ha pouco tempo tivemos um problema sério de contaminagdo de batatas em S&o Paulo. Achavam que era inclusive um
agrotoxico importado, depois rastrearam e verificou-se que isso vinha de micronutriente que tinha sido aplicado
contaminado. Eu li um artigo nesse sentido. Vocé nao precisa de muita coisa para dar uma contaminagéo. Ndo se usa muito
mas 0 pouco que se usa € suficiente para ter um dano. Imaginem uma suposicdo que foi feita: 10 mil hectares que néo é



muita coisa. Uma usina de cana tem de ter pelo menos 20 mil hectares para ser operacional. E impensavel quem poderia
pagar um dano desse, ndo tem companhia nem o Estado seria dono desse dinheiro para fazer isso.

A SRA. LADY VIRGINIA — Esta interessante a discussdo. Vocés t&m mais uma rodada rapida de 10 minutos para terminar
essas informagdes.

O SR. JOSE FRANCISCO CUNHA — Gostaria de perguntar ao Dr. José Gusman quais medidas tém sido preconizadas ou
estdo em andamento para eventualmente prevenir ou reverter a situagéo no estado de Santa Catarina, ja que |a, como vocé
citou, temos um risco muito grande pelo uso de material organico numa area muito concentrada. Quais sdo as agdes
efetivas de politica publica que estdo sendo tragadas para prevenir isso?

O SR. OLIVEIROS — Quero apenas fazer um comentario sobre o que o Dr. José Maria falou a respeito da contaminagéo de
batata. Se eu ndo me engano, isso aconteceu ha mais de 25 anos e foi uma contaminacéo por fungicida mercurial. Na
época ja estava muito proibido mas tinha uma bandidagem que trazia mercurial e ndo tinha nada a ver com micronutriente.
S6 para esclarecer.

O SR. GILBERTO WERNECK — Como foi citada uma colocagdo de um participante sobre importagdo de residuos, eu
felizmente trabalho na coordenagdo responsavel pelo controle efetivo da Basiléia, em Brasilia. Um breve histérico: a Basiléia
foi ratificada em 1993 e, desde 1996, a Resolugdo CONAMA n° 23 determina a proibigao total de importagao de residuos
perigosos. A Resolugéo € voltada para controle e proibigdo a partir do controle dos 6rgdos do SISNAMA, ou seja, o IBAMA
primeiramente para realizar o controle dessas importagdes. Ndo ha uma interagao clara com a Receita Federal, ou seja, a
aduana ndo necessariamente precisa cumprir, enfim, o controle da anuéncia é por parte do IBAMA. Ja existiu caso de
importagcao de residuos perigosos ilegais para produgdo de micronutrientes, ocorrido em 2000. Alguns processos inclusive
ainda estdo tramitando na Justica. Contrariando o que foi falado, na verdade n&o existe um NCM préprio para
micronutrientes. Para quem nao sabe, o NCM é a nomenclatura como a do MERCOSUL. Como envolve uma operagéo de
comércio exterior, que € uma importagéo, ele tem de ser classificado num cdédigo aceito internacionalmente. Ndo ha essa
NCM para micronutriente, consequentemente, ndo ha uma NCM clara para determinar se aquele residuo & perigoso ou néo
por essa NCM. S¢ para reforgar, ndo ha conivéncia nenhuma do IBAMA na importagdo de residuos para micronutrientes
ilegais no Brasil.

A SRA. LADY VIRGINIA - Como eu ja havia feito uma pergunta na parte da manha e nosso tema é Conhecimento do
estado da arte, aproveito o conhecimento de vocés para que possam pontuar para o grupo qual seria a sugestdo de
regulamentacgéo, e se é possivel essa regulamentagcédo, com o conhecimento que vocés tém, para essa questao.

O SR. EVERTON DE OLIVEIRA - Sob minha especializagdo, acredito que é possivel a regulamentagéo disso. E uma
questao de partir de principios basicos cientificos de toxicologia, o que define para nés a possibilidade ou ndo. Temos de ter
claramente definidas as doses aceitaveis para trabalharmos o nome técnico para isso. Temos de ter esses valores
claramente definidos e, a partir desses valores, podemos definir quantidades aceitaveis para aplicagdo. Nao &€ uma coisa tao
incomum, sob varias regulamentagdes para o tipo de aplicagdo de como fazer, em que tipo de solo, temos de ter algumas
classificagdes hidrogeoldgicas importantes em profundidade de nivel freatico, permeabilidade do solo e do aquifero.
Conseguimos estabelecer relagées onde temos um controle da situagado. Isso é possivel de ser feito, dentro de regras bem
restritas. N&o sei como isso legalmente seria feito porque em geral ndo tem licenciamento ambiental para agricultura. Nao
sei como isso é regulado a partir da aplicacdo. No caso de aplicacédo de industria, ha regras claras de monitoramento, varias
coisas que viriam a partir disso e, obviamente, vai onerar no monitoramento. Como as areas sao vastas, o custo é sempre
multiplicado e é dificil fixar, mas da para fazer alguma coisa racional, mesmo préximo de areas de descarga, que € o ponto
mais vulneravel por estar proximo de rios, ha formas técnicas de se abordar. Claro que é preciso discutir muito para se
chegar a alguma coisa razoavel mas me parece factivel. Ja vi experiéncias de coisas que eu pensava jamais serem feitas e
acabaram saindo. Ndo me parece tdo inviavel assim, claro ndo depende da parte fisica mas muito mais da parte
toxicoldgica.

A SRA. CARMEM HILDES RODRIGUES FROES ASMUS - Minha sugestdo é um pouco em cima do que a Rubia falou.
Sugiro uma analise em cima da toxidade da substancia especificamente em relagédo ao seu potencial mutagénico. Existe um
rol de testes de mutagenicidade. Ndo é s6 € mutagénico ou ndo é. A IARC, a EPA e a TSDR tém discussbes extremamente
interessantes e amplas do que é considerado potencial mutagénico de um composto quimico. Isso € uma boa base para se
avaliar o potencial, a toxicidade humana sempre de onde eu falo desses compostos. Eu tenho algumas duvidas com relagéo
a essa capacidade mutagénica do chumbo, entdo minha sugestédo é avaliar esse composto em relagdo a sua toxidade em
termos de populagdes suscetiveis. Falo isso porque tenho uma preocupagéo com o chumbo com crianga e a exposigao que
porventura possa vir por contaminacdo de subsolo, agua e alimento. Esse composto com criangca e com o feto é
extremamente agressivo, tem varias hipéteses do porqué especial em criangas, que é totalmente diferente da exposicéo do
adulto, mas na crian¢ga o chumbo merece uma atencdo, embora me pareca que ele ndo tenha um potencial mutagénico
muito bem estabelecido. N&o é esse o problema dele. A rigor, ele ndo é cancerigeno, ndo vai fazer ma formagao mas ele
tem uma agresséao sobre o sistema nervoso central brutal em crianga. Ele merece uma atengéo. Essa € minha sugestéo.

O SR. JOSE MARIA GUSMAN FERRAZ - No caso de Santa Catarina, nés acompanhamos uma época que a maioria dos
nossos peixes que vém para ca sio criados em Santa Catarina e boa parte com fezes de suino. Eles estavam usando parte



dessas fezes de suinos em lagos e criando um policultivo de peixe. Havia um problema ambiental e fomos tentar ajudar
isso. Mas o que eles tém tentado fazer é repor as matas ciliares para evitar que haja um escorrimento, e isso ndo garante
muito porque o nitrato percola bastante no lengol freatico. Estdo tentando padronizar quanto se pode colocar no solo e ndo
deixar amontoado; quando for deixar amontoado, impermeabilizar isso. Estdo fazendo alguma coisa. O que a industria esta
fazendo é pela pressdo ambiental séria que ela esta se expondo, como a empresa acaba tendo uma visdo dela para o
publico local mas para fora, ela esta indo para Mato Grosso até porque esta se plantando mais milho na regido e as grandes
empresas que produzem estao indo para Mato Grosso. A tendéncia é diminuir a produgao. Ja faz algum tempo que o Brasil
ia importar fezes de suino da Holanda em forma de briquetes, ndo sei se vocés se lembram disso. Fomos convidados a
fazer alguns estudos e ndo sabiamos o que fazer com esse material quando ja tinhamos aqui. Estamos comprando polui¢do
de fora. Algumas coisas sdo meio malucas. No meu ponto de vista é dificil estabelecer parametros como hoje, pelas
informacbes que temos. Se for uma legislacdo que realmente tenha o limite maximo para qualquer lugar é complicado.
Vimos que ha regides que sdo totalmente diferentes de outras, ndo podemos generalizar.

Particularmente parto do principio de que residuo é residuo e ndo deveria vir para agricultura, a ndo ser que pudéssemos
garantir que nao tivesse contaminante nenhum, que tivéssemos um tratamento adequado para ndo sair com residuo nem
contaminante. Temos rocha, temos onde buscar, € mais caro, mas, como foi falado, ndo é tdo grande a quantidade de
micronutrientes. Qual o custo para se mitigar um problema desse ou tentar resolver um problema que ja foi estabelecido
com doengas de pessoas ou contaminagdo ambiental bastante séria depois? A medicina tera de correr atras de um
problema que nés geramos. E melhor ndo termos esse problema.

Concordo com o colega do IBAMA. O IBAMA tem um trabalho extremamente eficiente. Para mim, ndo ficou nenhum
momento no ar uma conivéncia do IBAMA ai. As coisas sao feitas. A Policia Federal proibe a entrada de droga no Pais mas
a droga entra aqui mesmo assim. N&o estou falando que todo mundo ali é conivente, mas é que existem formas de burlar as
normas legais. Temos de enaltecer o trabalho que tem sido feito pelas autoridades e pelo pessoal que tem trabalhado. Nao
é essa questdo. Nao temos como abrir uma porta ndo sabendo que ndo tem como controlar. Como vamos fiscalizar isso
depois? O pessoal da CETESB que trabalha com fiscalizagdo sabe o quanto é dificil. Sei que o nimero de pessoas é
pequeno para um monte de agdes. Como vamos controlar isso? Para vinhaga temos uma forma muito interessante. A
CETESB tem um trabalho muito bom de tentar monitorar, mas tem toda uma legislagdo muito bem adequada. Tenho
trabalhado bastante com usinas e ha usinas que estdo aplicando em areas como se fosse um sacrificio. E obrigado inclusive
vocé fazer uma previsdo de onde e quando vai aplicar. Nao tem como ter um fiscal atras de todo mundo.

DIA 02 DE ABRIL- MANHA
TEMA 2 - DIAGNOSTICO DO ESTADO DO SOLO NACIONAL

OBJETIVO 2 — A NECESSIDADE DE COMI?LEMENTA(}AO COM MICRONUTRIENTES CONSIDERANDO AS
CARACTERISTICAS DOS SOLOS NACIONAIS.

MODERADOR: Giuseppe Giulio Michelino — Gerente do Departamento de Tecnologia de Solo, Aguas Subterraneas e
Residuos Solidos da CETESB

RELATOR: Isabella Corréa Silva — Engenheira Agronoma do Setor de Qualidade do Solo e Vegetagdo — CETESB.
1.PALESTRA: EVOLUGAO DOS SOLOS DO BRASIL

Observagao: Tendo em vista o teor desta apresentagao, a relatora ndo teve condigdes de efetuar todas as corregdes no texto transcrito pela
equipe do Ministério da Saude. Proponho o encaminhamento desta transcrigdo ao palestrante para que o mesmo apresente sugestdes de
alteragdes necessarias.

DR. JAIRO ROBERTO JIMENEZ RUEDA

Mini Curriculo: pés-graduado em Agrologia pela Universidade Jorge Tadeo Lozano, em 1969. Possui mestrado em
solos e nutrigcdo de plantas pela Universidade de Sao Paulo, em 1980; e doutorado em solos e nutrigdo de plantas,
pela Universidade de Sao Paulo, em 1985. Atualmente, é Professor-Assistente e Doutor da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho e tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Ciéncia do Solo, atuando,
principalmente, nos seguintes temas: pedoestratigrafia neotecténica, fisiografia, manejo e zoneamento
geoambiental, coberturas de alteragdes intempéricas.

O que o solo representa? - Registro de interagdes entre fatores e processos evolutivos na natureza.

Quais os registros nele presentes?

Volumes e unidades de alteragdo do clima equivalem aos mesmos horizontes diagnosticos que foram
estabelecidos em 1850. Essas unidades de alteragdo do clima correspondem a parte bioquimica sobre evolugéo de coldides
que caracterizam e definem esses horizontes diagndsticos da pedologia antiga, seqiiéncias e poli-sequéncias de evolugdo
de uma paisagem ou variagdes dessas sucessdes em fungdo de uma interagdo.



Essa interagdo geralmente a encontramos neste circulo, no qual temos a litologia. Essa litologia pode ser formal ou
aloformal. Temos a tectdnica interagindo com essa litologia e gerando uma evolugao continental. Essa evolugéo continental
nos define uma situacao climatica particular, bem seja a nivel mundial, a nivel continental, ou a nivel regional ou local. Essas
interacdes de clima, litologia e tecténica, condicionadas fundamentalmente pela tecténica, nos geram processos sendo
exogénicos, que pela sua vez definem uma fisiografia, uma evolugdo da paisagem.

Nessa evolugdo da paisagem, dependendo dos elementos energéticos dominantes nesses ambientes climaticos,
podemos ter os edlicos, os fluviais, os marinhos, os vulcanicos, os glaciais, ou alteragbes em qualquer instante pela
tectdnica novamente, gerando os diferentes planaltos dos que tanto falamos e onde encontraremos, também, diversidade de
solos, porque cada planalto € uma ascensdo de uma planicie, bem seja edlica, fluvial ou marinha, por tanto tendo os
elementos de cada paisagem.

Isso nos determina uma capacidade de suporte, definida pelo tipo de registro bioquimico induzido pelas interagbes
sobre a litologia e interagdes clima-tecténica, o que nos facilita definir a fisiologia da paisagem, entendendo fisiologia da
paisagem saberemos como ocupa-la, de que forma usa-la, que cuidados ter com ela. Entdo temos que ter uma
fundamentagdo basica dessa evolugéo, o que permite a instalagdo especifica de biota em geral, ou seja, a capacidade de
suporte natural, ela ja permite qual seria o tipo de vegetagdo que se instala num digma ordinal, numa balsea, num terrago,
em diferentes formas da paisagem, os quais podem observar a través dos volumes de alteragdo que seriam os horizontes
diagndsticos gerados em cada uma dessas paisagens sob diferentes condigbes climaticas, em diferentes momentos
geoldgicos ou <ininteligivel> cede cronos como envolvente de toda a agdo e cairos que <ininteligivel>, as setas de cairos
estdo duplas, eles podem em qualquer momento dessa evolugado truncé-la e retomar outros ambientes gerando, por tanto,
sobreposicdo de sequéncias pedogénicas que na mesma sobreposicdo de sedimentos ou rochas sedimentarias que nés
observamos na bacia Parana ou em qualquer outra.

Isso s&o paleossolos que antecedem ao cretaceo que € o0 que vou tratar, algo que esta presente ainda, entdo néo
ira argumentar outras coisas muito mais antigas. Observemos que a evolugdo paleografica e paleoclimatica. Nés temos
nessa area o inicio a lado do jurassico com incipiente inicio de abertura.

Ja das dorsais, temos uma abertura aqui ja no cretaceo final a qual Ihes vai interessar, mas fundamentalmente
observa la encima clima tropical, subtropical, entdo temos tropicalismo e subtropicalismo e na parte central estamos com
partes secas mais aridicas.

Nés temos esse outro elemento também ja mais aberto, e ali nesse ponto podemos ter alguns horizontes, dias em
Itaborai, em Rio de Janeiro, encontraremos algum elemento que apresentarei na frente sobre o inicio do tropicalismo mais
definido para o medioceno em que volta ter uma época bastante seca; nés temos carbonatitos de em Itaborai, em Rio de
Janeiro, também, marcando isto, ou neste outro no mioceno em que temos alguns carbonatitos em Curitiba encima de solos
vermelhos, patossdlicos, entdo isso mostra, agora, como estdo as dorsais hoje, como esta esse ambiente e como estamos
com o clima atual.

Esse é um plintito e ele esta nesse cretadceo dentro de Rio de Janeiro, entdo esse € um horizonte guia na biologia e
na versitagrafia apresentando o clima tropical, a sua influéncia, e aqueles solos dos que tanto falamos: os latossolos ou
oxissolos, que dominam, aparentemente, o Brasil completo ou o continente. Entdo esse seria um horizonte importante
relagcdo de como foi a situagao climatica, essa relagédo do cretaceo de zero a noventa de latitude. Observe que esse material
aqui é tropicalismo que vai até o mioceno, comega ficar seco em mioceno médio.

Nés observamos, ou interessa-nos fundamentalmente, esses dez mil anos em diante, mas nds estamos 2.3 aqui,
observe-se a variagao clima tropical, clima seco alternante gerando varias situagdes de modificagdo de paisagem em termos
continentais e, por tanto, truncando, soterrando ou exumando varios momentos pedogénicos, o qual indica que devemos ter
cuidado nas descrigbes e gravar um pouco mais como o Brasil esta constituido nas Guianas ao norte, o planalto (o Crato)
central, parte das bacias fanerossoicas sedimentares. Temos também aqui uma divisdo do professor Alzaber sobre
araucarias, areas de morros, lengois centrais, cerrados, Polvorema, amazonia, orinoquia.

Esse seria o mapa da FAO nos mostrando o dominio dos latossois nesses vermelhos mais escuros, porém
observe-se que nos temos coisas mais claras, e muito mais claras ca, ou pantanal mato-grossense e chaco com coisas
muito mais verticas.

Aqui, ja para nos situar dentro do Brasil mesmo, temos as provincias de Totoromeida. Observese que temos la em
Rio Branco, temos Tapajos, temos Amazonas, temos Parnaiba, Polvorema, temos S&o Francisco, Tocantins, temos ai em
toda essa parte Mantequeira, temos aqui Parana. Entdo essas provincias tectdnicas sdo as que comandam de uma vez a
formacéo de paisagem. As paisagens estdo regidas pelas provincias tectbnicas as quais s&o regidas por modificacbes
tectbnicas mesmo, variagbes que vao contribuir com diferencas climaticas ali, com geragdes bioquimicas e altera¢cdes dos
climas diferenciais o que nos leva, aqui nesta outra, a esses blocos tecténicos a presencga de algumas rochas dominantes, a
esses elementos tracejados que séo os cinturdes.

Observe ali como esta a fratura desde o precambriano; isso ndo quer dizer que s6 se ficou no precambriano uma
velha lembrancga, n&o, isso continuara sendo reativado em certos momentos, e vamos ver como isso influencia nos tipos de
solo atuais.

Aqui as diferentes planicies sedimentares. Aqui o dominio do cretaceo, isto que esta em preto, até onde entravam.
Aqui nesta parte vemos 0 mesozobico e o paleocénico, inclui parte do cretaceo, do paleoceno, eoceno até parte do mioceno.

Aqui nesta outra parte sedimentos neogénico e quaternario incluindo j& mioceno, plioceno, pleistoceno e oloceno.
Observe que esses elementos sdo coisas muito modernas, sedimentos modernos.

O mapa geoldgico do Brasil, essas partes amarelas sdo geralmente sedimentos muito modernos. A bacia do
Parana, outra bacia sao franciscana. Aqui o clima hoje que n&o é o responsavel pela evolugdo do solo, a evolugéo do solo
esta se responsabilizando no paleoclima.



Quando ndés cruzamos isto com isto e estas partes, vamos ver uma série de variagdes com se verdo aqui variagdes
no relevo, como se vé nessa area, residuos de relevo, observe que estas sao representagdes atuais.

Estes sdo estudos de sistemas de estruturagdo antigos, o qual mostra que se tem uma intima relagdo entre os
produtos atuais e a re-movimentacao e reativagdes precambrianas. Observe aqui € um mapa especial morfo-tecténico onde
temos esse simbolo.

Temos em todas essas estruturas antiformais e sinformais, ou seja, sdo estruturas positivas ou estruturas
negativas. Nas estruturas positivas temos normalmente entradas de agua, de oxidagédo dos sistemas, alteragdo profunda,
mantos de alteragéo profunda. Geralmente as laterizagbes mais profundas encontram-se nos altos estruturais.

Nos baixos estruturais, temos também laterizagbes, mas quando estdo fraturados, pois tem uma tendéncia
normalmente negativa de acumulacéo de efeitos de redugéo, nos leva a pensar sobre arginos minerais, por exemplo, nas
partes positivas, sao elementos mais caolidicos, mais esquioxidicos.

Nas partes negativas sdo elementos mais bicialiticos, mais esnectiticos, de maior capacidade de troca catibnica, de
maior capacidade de retengdo, de fixagdo. Cruzando com estes, 0 que seria colocar toda essa fratura nessa parte.

Observe-se que quando colocar todo essa fratura de um alto para um baixo, tenho um alto muito fraturado,
condugo ainda mais para uma degradagédo, a uma erosao mais acelerada. Mas também podem se dar uns altos e baixos
estruturais em forma de <ininteligivel> grave, batizada partes baixas alternantes e posso gerar algumas condigdes menores
com estudos mais detalhados na éarea.

Ai eu posso ter fixagdo ou geragdo de arginos minerais intergrade com capacidade intermediaria diferente dos
normais que seriam os 6xidos e sesquidxidos de pouca capacidade de retengao. Nessas areas posso ter muita mais eroséo.

Observe aqui os solos chamados latossdlicos no mapa da Embrapa estdo destruidos. Eu tenho entdo elementos
argissolos ou antigos possoélicos e esses elementos possélicos sdo bastante sesquioxidicos, sdo avermelhados, porque
estdo de um alto para um baixo, entdo sdo vermelhos em geral. Temos algumas bacias sedimentais muito mais recentes
dentro desse contexto de erosdo mais profunda.

Nessa outra area, temos algumas linguas de latossolo, aparentemente; na realidade agora que estive trabalhando
nessa area o que temos sdo uns plintossolos similares aos apresentados inicialmente, entdo lIa em Ceara e nessas outras
partes tenho soterrado por depdsitos marinhos um pouco mais bicialiticos, elementos sesquioxidicos com retro-alteragéo da
<ininteligivel> bicialitico associado ao monocialitico sesquioxidico.

Tenho nessa area elementos oxolizados ou argissolos, também. Temos nessa parte pantanal os vertissolos.
Temos nessa parte de Sdo Francisco também vertissolos associados com <ininteligivel> arddsias e outros componentes.
Entdo observe agora os solos nesse cinturdo como nessa parte sdo variaveis nesses cinturées, sao variaveis aqui, e sdo
variaveis nesta area, sao variaveis e erosionaveis ca.

Entdo nesses circulos, observe aqui um alto estrutural, essa parte I& um baixo estrutural. Isto é tirado da
<ininteligivel> atual, portanto esse é o reflexo das estruturas profundas dentro de um contexto de formagédo moderna, esta
certo? Isto seria uma forma de aplicar aquele conhecimento, entdo nos fazemos esse evidente levantamento geolégico na
regido de Rio Claro, as morfoestruturas indicando esses trendes ca que chamam rompimentos, esses rompimentos séo
iguais aquela estrutura que vimos la naquela parte.

Entdo esses trendes mostram que tem no Rio Claro alguma coisa que me impede, onde colocaram o aterro
sanitario, porque € um sistema aberto, ainda que seja um baixo estrutural, um sistema aberto permite lixiria, permite
poluigéo.

Os altos estruturais geralmente sdo das recargas dos baixos estruturais tudo o que eu colocar no alto vai repercutir
no baixo, entdo tenho que saber conduzir o que coloco nos altos. Os altos sdo areas onde ndo posso colocar poluente
nenhum, nenhuma coisa assim muito critica, porque pode poluir os aqliferos confinados ou se tornar num depésito mais
critico nas partes dos baixos estruturais ou contaminar com varias plumas dissipando esse sistema em amplos campos.

Essa parte aqui € o mapa pedoldgico, observe que tenho os chamados latossolos nessas areas e que eles estao
em baixos estruturais com trendes, s&o areas ainda mais erosivas, sdo areas com problemas de manejo.

E, finalmente, tenho a fisiografia para determinar quais sdo as paisagens. Em cima disso, determino quais séo as
zonas ou as subzonas de ocupacao geo-ambiental e quais s&o as suas limitacbes e as suas capacidades de uso e
ocupagao.

Aqui simplesmente para observar, mais de perto essas relagdes entre os baixos nessa area, os altos nestas partes.
Aqui temos as exploragdes minerais. Também, aqui nesses altos estruturais temos exploragéo, nesses altos de Iquitos, de
Purus temos varias exploragdes minerais. Temos esse baixo estrutural, um grande baixo estrutural, onde a parte erosiva é
relativamente baixa, um baixo estrutural pequeno onde <ininteligivel>. Entdo posso também ver aspectos de erosdo, onde
esta mais erosionado dependendo de se o baixo estrutural é largo ou é estreito.

As relagdes de latossolo nessa area, as relagdes de possddicos, cambissodicos e mistos. Solos variados nesta
outra regido. Aqui simplesmente vendo Minas observamos essas classificagdes latossolo vermelho petroférrico ndo tem
nada de pétreo. Os buracos sdo de atividade biolégica o que indica um depdsito mais recente, macigo. Aqui temos este
argissolo com um depdsito encima discordante argiloso, de situacdo alagada, s6 erguida dentro de uma determinada area.

Temos esse outro, também, um nitossolo com concrecionario encima mostrando depdsitos de retrabalho. Temos
esse chamado latossolo amarelo distrofico tipico; isto € um leito abandonado na canastra do S&o Francisco. Aqui um
regossolo, regolitico cernocénico, € um chernossolo onde temos um depdsito de matéria organica que esta sofrendo uma
alteracdo, uma mineralizagdo e uma entrada de sistema. Temos um resto de material concrecionario como depdsito
moderno e uma laterita terciario inferior por baixo.

Ali temos um plintito e uma discordancia mais nova. Observe aqui em Mato-Grosso, acaba de sair. Observe la
discordancia, essa retrogénese num plintito, um material moderno numa bacia moderna.



Isto aqui chamado de latossolo pétrico, restos de um material de depdsito discordante desse, restos de um material
com um material moderno aquoso, um material plintico do terciario inferior, um plintito terciario inferior com depdsito
organico com alagamento posterior de depésito organico, ainda assim de grande transferéncia, uma ruptura gritante, mas s6
erguida nas paisagens do macigo de Mato-Grosso.

Tudo isto mostrando que génesis a tectonica é ativa, geodinamica. Isso aqui em Rio Grande do Sul que também
temos. Observe aqui parte reta in colégio, um elemento chamado de melanico, € uma evidéncia do estuario deixado |a atras,
nuns quarenta quildmetros dentro do sistema que também se encontra no Espirito Santo.

Observe aqui um chernossolo, depdsito moderno, indica que temos um clima mais calido que nido é o atual é
passado, uns dois mil a oito mil.

Temos aqui, isso que chamamos de cambissolo, observe que tem uma matéria orgénica, uma migracao anterior
diferente, ndo ligacdo entre um e o outro. Nds temos plintitos anteriores de terciario superior com depdsitos mais modernos.
Temos esse chamado de neossolo, na realidade um cambissolo, estd mudando aqui nesta area. Os outros sdo depdsitos
sucessionais modernos.

Isso aqui chamado de planossolo e por muitos despojossolo, por ter essa coisa branca ca, matéria organica

soterrada que néo veio por migragao sendo que € um deposito discordante.
Isto aqui é simplesmente um lineamento em Jurumirim mostrando algumas coisas sobre perfis completos de latossois,
lateitas, <ininteligivel> esporas soterradas, mostrando em S&o Paulo em direcdo de Parana, uma parte neo-tectdnica de
Rio, Minas, Sdo Paulo e Parana, em parte, mostrando esse perfil anterior que esta nesta area, uma area supremamente
fraturada com grandes problemas tanto de erosdo quanto de poluicdo com qualquer manejo que se faz ali.

Esse outro perfil nesse mesmo conceito ja falando de elementos chermossémicos em ambientes fluviais, neossolos
fluviais soterrando latossois ou lateritas nesta parte ca, Itararé e assim Jurumirim.

E isso seria 0 que eu posso passar nesta comunicagdo rapida sobre evolugdo de solos no Brasil sem atingir
algumas coisas como Santa Catarina, de onde estou chegando, onde tem também evidéncias de glaciacdo que ndo me
contavam e n&o encontrava na literatura, mas que tem evidéncias muito interessantes assim como no sul grandes coisas de
dunas, as famosas “cuchillas” do doutor Ab’Saber.

Obrigado.

2. PALESTRA: ANALISE DE MICRONUTRIENTES E METAIS PESADOS EM SOLOS: MONITORAMENTO DE AREAS
AGRICOLAS

PFRA. CLEIDE APARECIDA DE ABREU

Mini Curriculo: Engenheira agronoma formada pela Universidade Federal de Lavras, em 1981. Ela tem mestrado e
doutorado em Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas. Desde 1989, ela é pesquisadora cientifica do Instituto
Agronémico de Campinas A sua area de atuagdo é em micronutrientes e metais pesados em solos e plantas.

Bom dia a todos.

Primeiramente, eu gostaria de agradecer a ANDA pelo convite de estar aqui apresentando os dados de um trabalho
que ja esta publicado.

Os dados que vamos apresentar aqui, todos esses dados, ja foram publicados na revista Ciéncias Agricolas. Entao,
se depois alguém tiver interesse, eu posso deixar aqui, ou deixar com a coordenagéo, a copia do trabalho para que vocés
tenham acesso.

Este trabalho baseou-se no principio de que a andlise do solo é uma importante ferramenta para diagnosticar tanto
a deficiéncia, quanto a toxicidade dos elementos, embora, nos dias de hoje, ela seja mais utilizada para diagnosticar a
deficiéncia, por qué?

Como veremos, talvez, aqui, durante o correr deste dia, nés temos limite de interpretagcao para deficiéncia, mas
ainda ndo temos os limites de interpretagdo para toxicidade.

A grande mensagem de hoje que eu gostaria de deixar é que ja existem alguns niveis. N6s sugerimos baseados na
literatura, para interpretagao da toxicidade baseada na analise do solo.

Uma grande ferramenta da analise do solo, uma grande importancia, que ainda néo ¢ utilizada, é que ela pode
servir para monitorar areas que vém recebendo fertilizantes, corretivos e outros produtos que podem conter elementos néo
desejaveis.

Como é feito o monitoramento, hoje, dessas areas, as areas agricultaveis, especialmente? A Agéncia de Protecéo
Ambiental dos Estados Unidos, ou de qualquer outro pais, mesmo da Comunidade Européia e a CETESB, essas agéncias
baseiam-se no teor total, por qué? O teor total sofre menos mudangas com as influéncias do manejo do solo. Contudo, o
teor total ndo da idéia da disponibilidade dos elementos para as plantas, ou seja, ele ndo da idéia daquela transferéncia dos
elementos do solo para as plantas, embora seja muito importante a determinagdo também do teor total.

E ai vem a pergunta: como ¢é feita a determinacéo do teor disponivel dos micronutrientes, hoje, no Brasil? Para
cobre, ferro, manganés e zinco existem basicamente trés métodos oficiais no Brasil. Sdo Paulo adota o método DTPA pH
7.3, a regido Sul, usa o HCL 0,01 molar e Minas Gerais e a regido dos cerrados usam o famoso extrator Mehlich -'. Para
Boro, a disponibilidade dele é determinada pelo método da agua quente, método também oficial. E ai vem a grande
interrogagéo nossa, que € a determinacdo de cadmio, cromo, niquel e chumbo, que nés estamos chamando de elementos
indesejaveis.

Como estdo os nossos solos brasileiros em relagéo a isto? Aqui vem a nossa sugestdo sobre a andlise que é feita,
hoje. Eu estava conversando com o professor Alfredo, no Brasil, existem mais ou menos 280 laboratérios que fazem a



analise com fins de diagnostico da deficiéncia, principalmente em recomendagéo de adubagéo, que poderiam também, de
uma forma bastante exploratéria, fazer analise de cadmio, cromo, niquel e chumbo, para que possamos comegar a
monitorar, juntamente com o teor total, essa disponibilidade ou a transferéncia de metais pesados, sejam eles
micronutrientes, ou ndo, para as plantas.

Este trabalho baseou-se nas amostras de solo enviadas principalmente por agricultores para o laboratério do
Instituto Agrondmico de Campinas. Foram analisadas 13.416 amostras da camada de 0 a 20 cm, porque a coleta da
amostra para fins de recomendagéo de adubacgéo é coletada na profundidade de 0 a 20 cm, e os estados representativos
dessas 13.416 amostras sdo esses que estdo assinalados no mapa. Entdo, nds temos 21 estados sendo representativos
das 13.416 amostras.

Dessas 13.416 amostras, 51,1% foram originadas do estado de S&o Paulo. Entédo, aqui € um percentual bastante
grande dos dados que eu vou mostrar. Nos separamos o estado de Sao Paulo contra os demais estados da federagéo, e a
regido de Sdo Paulo foi abrangida por quase todas as amostras, que também vieram de diferentes regides do estado de
Sao Paulo. Como o laboratério € de Campinas, as amostras tiveram uma maior concentragdo aqui nesta regido, mas isso
ndo invalida os nossos resultados.

Em termos de cultura, esses solos das 13.416 amostras estavam geralmente cultivados aqui. As culturas mais
representativas dessas areas: cana de agucar, seringueira, eucalipto, coco, palmeira, algoddo, guarana, pastagens. Nos
tivemos algodao, girassol, mandioca, soja, milho, trigo, aveia, feijdo e plantas ornamentais. Como essas analises foram
realizadas no laboratério do Instituto Agrondmico de Campinas, nosso método oficial, o que adotamos, € o DTPA PH 7,3
para avaliar a disponibilidade de cobre, ferro, manganés e zinco.

Aproveitamos também porque, no mesmo extrato, quem tem o espectrofotdmetro de massa, ou mesmo o plasma,
pode fazer determinacgao simultadnea de cadmio, cromo, niquel e chumbo. Entéo, foi feito pelo DTPA PH 7.3, que repito mais
uma vez, é o método oficial para determinagao desses teores disponiveis para as plantas. Para o Boro, é o método da agua
quente.

Esses foram os niveis de interpretagdo usados para fazer a avaliagdo da qualidade dos solos, cujas amostras
foram enviadas para o laboratério do Instituto Agronémico. Isso aqui € a interpretagédo oficial, nivel baixo, médio e alto. Esta,
inclusive, publicado no boletim de recomendacéo de adubo do Instituto Agrondmico, s6 fazendo uma passagem rapida
porque essa tabela depois, passo a passo, eu vou repeti-la.

Aqui vem o que nds sugerimos de muito alto e téxico, baseado em alguns dados da literatura. E 16gico que isso é
uma primeira aproximacao, muitos trabalhos ainda precisam ser realizados, mas, no caso, para boro, isso muito alto ndo
significa que é téxico, mas que ja precisamos dar uma olhadinha para essa area esta bem? Isso n&o significa que esta
téxico para plantas ou para microorganismo, mas em alguma coisa precisamos prestar um pouco mais de atengdo nessa
area.

Entdo, para boro temos 1.2 a 3, como sugestéo, pelo método da agua quente, cobre, 1.6 a 15, ferro entre 25 a 60,
manganés, 10 a 50, e zinco, 2.4 a 15. Encontramos também, na literatura, nivel que eles comentam como j& toxico, que,
para boro, é acima de 3. Para algumas culturas sensiveis, principalmente videira, ja ha problema de toxicidade, e, no caso
do zinco, acima de 130 miligramas pelo DTPA, dependendo também da planta. Entéo, esses dois niveis de interpretacéo
sédo recomendados pela literatura.

Vou passar elemento por elemento para darmos uma idéia de como estdo os nossos solos, pelo menos nessas
amostras que chegaram até o Instituto Agronémico. Toda tabela, agora, vai comecar a ficar um pouco cansativo, mas isso é
importante para comegarmos a ver numeros.

Eu dividi somente amostras das 13.416, as amostras representativas do estado de Sao Paulo e as dos demais estados.

Aqui, eu tenho um minimo, que € o valor mais baixo do elemento encontrado. No caso do boro, pela 4gua quente,
para Sao Paulo, foi 0,01 mg dm, o maximo de 10,6 mg dm=. Uma média de 0,32 mg dm= , mediana 0,23 mg dm=. Vamos
trabalhar nesse quartil, o que é isso? Dividimos isso na ciéncia, € muito comum. Vocé divide todas as amostras... Nao, 25%,
50% e 75%. Entao, esse terceiro quartil € o valor mais elevado desses 75%, o que significa? Que 75% das minhas amostras
estdo com valores abaixo de 0,35 mg dm= de boro, pela dgua quente.

O que aconteceu com os demais estados também foi uma situagdo muito similar a encontrada no estado de Sao
Paulo, nada nos chamou muito a atengdo. S6 para vocés terem uma idéia do valor baixo, eu dividi essas 13.416 amostras
em funcao do que é baixo, médio, alto, ou muito alto, em fungdo daqueles niveis que foram apresentados naquela primeira
tabela. Entdo, para boro, que é baixo de 0 a 0,2 mg dm, temos, no estado de Sao Paulo, 37% das amostras com teores
baixos e 43% nos demais estados. Teores médios de boro pela agua quente, que a interpretagédo é de 0,21 a 0,6, em 55%
das amostras e 42% nos demais estados. Muito alto, estamos falando de contaminagao, isso aqui € uma sugestdo, 1,2 mg
dm2até 3 mg dm=. Temos em torno de 2% das 13.416 amostras com teores nessa faixa e, nos outros estados, em torno de
5%.

Evidentemente, na hora que um teor esta alto, o objetivo aqui era ver esse teor alto, vamos recorrer quais sdo as
culturas. Quando o agricultor manda a amostra para o laboratério, nem sempre ele informa todas aquelas questdes que
gostariamos que ele nos desse, mas ficou claro que nessas amostras, tanto no estado de Sao Paulo, quanto nos demais
estados, as culturas cujas areas apresentaram esses teores elevados eram geralmente café, videira, citrus e algodao, que
séo, geralmente, as culturas mais responsivas a boro e que geralmente, em relacdo as demais culturas, tém recebido uma
adubagéo maior de boro do que as demais culturas.

Vamos ver o que aconteceu para cobre.

Eu sei que a apresentagéo fica um pouco macante, mas ndo ha outra maneira de eu mostrar os dados, a nao ser
indo elemento por elemento e faixa por faixa.

S6 voltando, porque € um dado importante, eu chamei a atengdo para o valor alto, mas ndo podemos esquecer
outro detalhe. Veja bem, quase 90% das amostras, tanto no estado de Sdo Paulo, como nos demais, ainda deveriam estar



recebendo adubagdo com boro para o aumento da produtividade. Até o nivel médio, recomendamos uma adubagdo com
boro, e o numero de amostras muito baixas que realmente necessitam adubag¢ado com boro é bastante elevado, o que néo
ocorre para cobre.

Vamos ver, mais detalhadamente, que a situagdo no estado de Sao Paulo foi muito parecida com a dos demais
estados. Eu tive um minimo. N6s tivemos teor de cobre, ja extraido pelo DTPA PH 7,3, de 0,1 contra 106. O terceiro quartil &
de 3,2.

Em termos de interpretagao, teor baixo & considerado de 0 a 0,2, onde ha a recomendagédo de adubagdo com
cobre, médio, de 0,3 mg dm=a 0,8 mg dm?, e alto, que, geralmente, ndo ha mais recomendagao, de 0,9 mg dm=a 1,5 mg
dm?,

Diferentemente do boro, grande parte das amostras de solo ja tem um teor de médio para alto em termos de teor
de cobre extraido pelo DTPA. Entéo, grande parte das nossas amostras estaria com teores relativamente adequados para o
cultivo das culturas. Também, dentro das 13.416 amostras, temos um teor muito alto aqui, a partir de 15 mg dm?3. Sao
Paulo, com 46% e outros, com 40%. Muito alto, café, videira e citrus.

Isto aqui aconteceu no caso do ferro. Ndo vou enfatizar muito porque com ferro nés ndo tivemos grandes
problemas, a grande maioria esta em um nivel suficiente. O manganés foi muito parecido com o teor de zinco, a maioria ndo
necessitando de adubagdo com manganés, e ha algumas areas com teores baixos, principalmente area de soja no Mato
Grosso do Sul, Parana, Goiania e algumas areas do estado de S&o Paulo.

O zinco vai ser enfatizado, creio, mais a tarde, que grande parte das amostras esta com teor deficiente. Aqui, no
estado de S&o Paulo, 41%, para os demais estados, 5%, embora tenhamos um percentual relativamente grande de
amostras com muito alto. Para Sdo Paulo, em torno de 6%, e nos demais estados, com 30%, e um percentual de area de
2% com teor toxico.

E em termos dos metais pesados? Em termos dos metais pesados, nos ainda ndo temos uma interpretagao dos
niveis pelo extrator DTPA. Entdo, eu s6 vou comentar rapidamente, mostrar um minimo de 0,3 mg dm=. Vamos trabalhar
porque o0 mais interessante para nds é o teor mais elevado, Entdo, vamos ficar com 3,4. Para cromo, tivemos valor, no
estado de S&o Paulo, de 0 até 43,9 mg dm™, extraido pelo DTPA, niquel, de 0 a 65 mg dm=, chumbo, de a 63,9 miligramas
por quilo, e, aqui, nés temos uma sugestdo ao comegar a trabalhar com esses valores de metal pesado.

Essa aqui é uma tabela de uma defesa de tese cujos solos foram praticamente os mesmos trabalhados pela
CETESB para a determinagéo dos valores orientadores, que se baseiam no valor total. Em grande parte daqueles solos,
foram feitos a determinagdo do DTPA, que sdo solos n&o explorados, solos originarios. Temos um valor de um minimo de
0,1 até 0,9 mg dm, que encontrou o maximo de 0,22 mg dmpara cromo, 1,85 mg dm= para niquel e, no caso do chumbo,
de 1,21 mg dm.

Vamos comparar esse valor maximo encontrado em solos que ainda ndo sofreram agdo antropogénica com os
solos agricultaveis, que ja estdo, ha muitos anos, com agao antropogénica. Comparando esse valor maximo encontrado nos
solos ainda ndo explorados, do total de amostras analisadas, praticamente 2% estdo com teores acima dos valores
maximos de cadmio encontrados no solo, 0,3% para cromo, 0,2% para niquel e, praticamente, 20% para chumbo.

Pegamos esse dado da literatura para mostrar que, para interpretacdo, alguns autores recomendam que, extraido
pelo DTPA, que nao igual a extracdo do DTPA, mas & muito parecida, porque ambos sdo complexantes, acima de 3
miligramas por kg ja é um dado problemético e, das 13.416 amostras, apenas uma amostra de solo apresentou valor acima
de 3. No caso do cromo, pelo extrator acido cloridrico, 25, nds temos 4 amostras com os valores respectivos. Encontramos
até 42 de mg dm cromo, extraido pelo DTPA, no caso do niquel, o valor de 20 mg dm? , e todas essas amostras até com
valor maximo. E chumbo, 600 mg dm=3, pelo acido cloridrico, que nés ndo tivemos nenhuma amostra com esse valor.
Coloquei aqui as amostras que apresentavam maior teor de chumbo.

Uma coisa bem parecida também aconteceu para os demais estados da federagdo. O que isso significa? Significa
o seguinte: voltando a tabela em que nds temos todas essas areas que estdo com os valores acima do que consideramos
fora do valor naturalmente encontrado, que esta sofrendo uma agéo antropogénica. Revendo esses locais, algumas dessas
amostras que estavam com o teor um pouquinho elevado de cadmio e de niquel foram areas que haviam recebido
aplicagdes muito pesadas. No caso do cromo, era area proxima a curtume, o que justifica perfeitamente. Ha algumas areas
em que os teores sdo maiores do que aqueles encontrados naturalmente, mas nao significa, como vimos por aquelas
amostras, que ainda esta com uma concentragdo muito elevada, podendo prejudicar a transferéncia para a cadeia
ambiental.

Isso € uma comparagao dificil de fazer, mas, para termos idéia, uma vez que ndo temos muitos dados
interpretativos, utilizamos o teor total. Estou comparando o teor disponivel, cuja concentragdo é muito mais baixa do que o
teor total. Vamos pegar aqui o valor da CETESB, que ¢é o valor de referéncia da qualidade do solo, ou, entdo, como estamos
em area agricola, que seria a intervengao agricola, isso aqui é teor total. Estou comparando, vamos supor, Sdo Paulo com
teor disponivel. Tivemos cinco areas com teores bem altos nessa faixa, extraido pelo DTPA. E uma area que esta com valor
alto, uma vez que o teor total maximo permitido pela CETESB, hoje, em termos de qualidade e referéncia, seria de 35.

Para zinco, nds temos 20 areas com teores muito acima, 20 amostras, mas amostras de 13.416. A nossa
populagcdo é uma populagdo muito grande, mas, ao mesmo tempo em que falo que os nossos solos ndo estdo tao
contaminados, n&o significa que eu ndo tenha que dar atengcdo em algumas areas. No caso do cadmio, quatro areas nessa
faixa de 1 a 3 mg dm=, teor disponivel e o teor total de 3 mg dm™ . Entdo, essa é uma area problematica. Cromo, 100 mg
dm?, n&o tivemos nenhuma area, o intervalo esta na faixa entre 40 e 150 mg dm, chumbo, entre 50 a 64 mg dm™. Nés
tivemos trés areas e o limite esta na faixa de 72 mg dm-=.

Entdo, praticamente, as conclusdes desse trabalho sdo as seguintes: o boro e 0 zinco s&o os mais limitantes ao
desenvolvimento normal das plantas devido aos baixos teores disponiveis encontrados nas amostras analisadas, ou seja, as



nossas areas ainda precisam de adubacéo, principalmente com boro e zinco, para que consigamos manter ou aumentar a
produtividade.

O comportamento do manganés foi bastante semelhante ao do cobre. A deficiéncia ou excesso estdo muito
relacionados com o tipo de cultura; é coisa pontual. Em ferro, os nossos solos sdo ricos e ndo tivemos problemas tdo
elevados de ferro disponivel.

Outra conclusado é que as areas com adubagéo constante podem ter acompanhamento da analise do solo, embora
isso ndo seja feito hoje, podendo gerar problemas de toxicidade por micronutrientes, caso o agricultor ndo venha a utilizar
mao dessa ferramenta, que é a anadlise do solo, e faga adubagédo pesada todos os anos sem um acompanhamento. O
impacto, que eu acho que é a grande questdo no nosso férum aqui, hoje, € o aumento dos teores dos metais pesados:
cadmio, cromo, niquel e chumbo no solo. Isso, eu estou falando em termos de disponibilidade provocados pelo uso de
adubos, corretivos e outras praticas agricolas, porque ndo conseguimos diferenciar o que vem do adubo do que vem do
inseticida, ou de outro pesticida. Ainda é pequeno, embora existam algumas areas que precisamos olhar com certo cuidado.

A presencga de teores de metais pesados em niveis muito elevados e, provavelmente, toxicos foi em pequenas
areas para as plantas, é pontual. O cromo esta alto porque ha uma fabrica de curtume préoximo. O cadmio, ndo que eu va
colocar a culpa no lodo de esgoto, mas uma das determinadas amostras que estava alta era porque havia recebido um
adubo orgénico, o lodo de esgoto, com uma adubagdo muito pesada. Esse material era rico, mas nem todos sao ricos, ha
esse detalhe.

Chamando também uma das conclusées, a importancia da analise do solo como ferramenta para diagnosticar a
disponibilidade dos micronutrientes, o que eu gostaria muito era de que todos nds que trabalhamos com os agricultores
também utilizassemos a analise de rotina, seja pelo extrator HCL, Mehlich"' ou DTPA, como uma ferramenta para monitorar
essa transferéncia do solo para a planta, tentando preservar o nosso meio ambiente.

Ent&o, era isso que eu tinha para apresentar.

Muito obrigada pela atencéo.

3. PALESTRA: APRESENTAGAO SOBRE AS LEGISLAQOES'NO AmBITO FEDERAL E ESTADUAL SOBRE A
PREVENCAO E CONTROLE DA CONTAMINACAO DE SOLOS E AGUAS SUBTERRANEAS

ENG. ALFREDO CARLOS CARDOSO ROCCA

Mini Curriculo: Formado em Engenharia Civil pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, com mestrado
em engenharia hidraulica e sanitaria pela mesma instituigdo e, atualmente, é gerente da Divisdo de Areas
Contaminadas da CETESB. Ele possui larga experiéncia em gerenciamento de residuos sélidos, no controle da
poluicdo do solo e das aguas subterraneas, e no gerenciamento de areas contaminadas, tendo participado
ativamente no desenvolvimento de procedimentos para o estado de Sao Paulo e, no ambito federal, nos grupos de
trabalho do CONAMA.

Bom dia a todos.

Antes, eu queria agradecer o convite dos organizadores do evento para que eu viesse falar para vocés sobre as
legislagdes no ambito federal e estadual sobre a prevengao e controle da contaminagéo de solos e aguas subterraneas.

Eu ja chamo a atengéo desse proprio titulo porque tanto no estado de Sdo Paulo, como no ambito do CONAMA, a
idéia foi criar, realmente, ferramenta legal para prevengdo e controle de contaminagdo do solo pela introducédo de
substancias quimicas de origem antropogénica. No6s ndo temos a ambicdo de fazer ferramenta legislativa mais ampla de
protecdo do solo sobre todos os aspectos, tendo em vista que os grupos julgaram que a prote¢cdo do solo requer
ferramentas muito mais amplas, que dificilmente caberiam em uma Unica resolugdo ou em uma Unica lei. A protecédo do solo
como um todo, acreditamos, deve ocorrer mediante uma politica estadual e federal. E muito importante ter isso em mente.

Vocés também vé&o ver que tanto a legislagdo federal, quanto a estadual, estabeleceM um modelo que é muito
parecido, porque ambas partem basicamente de uma mesma minuta que se iniciou no fim do ano de 2001 e inicio de 2002.

No estado de Sao Paulo, depois da descoberta de casos espetaculares de areas contaminadas, como Shell
Paulinia, Condominio Residencial Bardo de Maua, Aterro Mantovani, ficou clara a necessidade de uma ferramenta que
passasse a regular essa questdo da presenca de substancias quimicas de origem antropogénica no solo, sobretudo nas
areas pontuais que, em geral, ocorrem em dareas urbanas industrializadas. Portanto, nés temos que ter em mente que o
escopo e objetivo principal dessa legislagcao sao lidar com essa situagdo, muito embora, quando falamos de contaminacgéo e
prevencdo de contaminagdo, nés ndo podemos esquecer-nos das fontes difusas. Por exemplo, uma area agricola é uma
fonte difusa que requer, além dessas, outros tipos de ferramentas.

Na esfera federal, temos uma resolugdo CONAMA, que ja se encontra em fase final de discussao no grupo técnico
da Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental para encaminhamento ao CONAMA, que vai efetivamente deliberar.

Qual é o escopo dessa resolugédo? Ela dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade de solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias, em decorréncia de atividades antropicas. Portanto, locais onde houver naturalmente presentes
concentragcbes andmalas dos contaminantes de interesse, muito embora a resolugdo dé algumas orientagdes, ndo séo
abordados no escopo dessa resolugio.

De inicio, n6s temos um artigo que diz que “a protecdo do solo deve ser realizada de maneira preventiva, para
garantir a manutencgéo de sua funcionalidade, ou, de maneira corretiva, para restaurar sua qualidade ou recupera-lo a niveis
compativeis com os usos a que se destina”.



Também é dito que as diretrizes para o gerenciamento ambiental da area contaminada abrangem os solos,
saprolito e rocha, incluindo o ar e a agua presentes em seus poros e fraturas. Por que isso? Porque, quando vocé reine um
grupo de especialistas de solo, fica dificil um conceito da definigdo de solo. Entéo, estamos abordando, quando tratamos de
uma area contaminada, inequivocamente, todos os compartimentos e meios que pretendemos enfocar no gerenciamento de
areas contaminadas.

Também estabelece que a avaliagao de qualidade de solos, quanto a presencga de substancias quimicas, é
realizada com base em valores orientadores, a exemplo do que € internacionalmente feito e houve seminario internacional
para discutir isso. Da mesma maneira que nos temos esse encontro técnico aqui, houve em Brasilia, no ambito dessa
resolugéo, encontro internacional, para onde vieram especialistas da Europa e dos Estados Unidos debater, e a conclusao &
que realmente se controla qualidade de solos, sob ponto de vista de substaéncias quimicas, usando trés tipos de valores
orientadores.

O primeiro é o valor de referéncia de qualidade, ou de qualidade de solo limpo, que nos da uma idéia de como ¢é a
variagdo das concentragbes naturalmente presentes no solo, das substancias quimicas de interesse ambiental e
toxicolégico.

O grupo, que por dois anos discutiu, decidiu que ndo se pode ter um valor orientador Unico para todo o Brasil porque, como
vocés viram em nossa primeira palestra, ha grande diversidade de tipos de solo.

Portanto, a resolugédo vai dar quatro anos para que os estados estabelegcam os seus valores de referéncia de
qualidade com base em uma metodologia, que segue anexa, para tentar padronizar a forma de amostragem, extragdo e
analise quimica, para que tenhamos um conjunto de dados para o Brasil inteiro que possa ser comparavel e estudado.

Vocés vao ver que o valor de referéncia de qualidade indica o background, a concentragdo naturalmente presente
nos solos.

Também foi estabelecido um valor de prevencgdo, assim dito, um valor cuja idéia € que, se excedido no solo,
significa que ele pode estar perdendo sua multifuncionalidade, entendendo como multifuncionalidade do solo, nds vimos
isso ontem com detalhes, a manutengdo de todos os microorganismos presentes, a possibilidade de praticas agricolas
seguras e o uso residencial, comercial e industrial, a multifuncionalidade do solo sob todos os seus aspectos.

Os valores de prevencdo devem ser derivados com base em uma avaliagdo de risco ecolégico, mas nés
consideramos que ainda ndo a temos estabelecida. Eu acho que posso dizer que, internacionalmente, ainda n&o foi
estabelecida metodologia para realizagdo de avaliagdo de risco ecoldgico genérica , para se determinar esses valores. Sao
Paulo ousou porque ndés precisamos comegar, ndo da para ficar esperando todo mundo se capacitar e depois vocés véao ter
uma palestra que vai dizer como nds derivamos nossos valores de prevengao. De qualquer maneira, na resolugéo fica que o
valor de prevengao é com base em risco ecoldgico e fitotoxico.

Também é definido o valor de investigagdo, ou de intervengédo, que significa indices de concentragdo de
contaminantes no solo que, se excedidos, representa um risco a saude publica. Aqui, a saude humana é tomada como base
porque internacionalmente essa é a abordagem utilizada, tendo em vista que a grande maioria das areas contaminadas que
lidamos séo, primeiro, pontuais, ou seja, € uma fonte de dimensdes tais que vocé possa considerar o contexto pontual.
Segundo a grande maioria, € concentrada em area urbana, sobretudo regides industriais, onde, a principio, ndo se espera
restabelecer a multifuncionalidade do solo, pelo menos nesse momento, porque se torna economicamente inviavel.

E economicamente inviavel para os Estados Unidos, para a Alemanha, para a Holanda, para a Franca e,
inequivocamente, € economicamente inviavel para o Brasil neste momento.

O valor de investigagcéo é derivado com base em uma sistematica de avaliagdo de risco a saude humana que foi
estabelecida pela EPA, agéncia ambiental americana, que é a metodologia RAGS. O que significa esse valor? Ele significa
um critério de corte para nos dizer em quais areas comegamos a nos preocupar. Obviamente, com aquelas mais criticas,
sob o ponto de vista de risco a saude humana. Légico que aquelas contaminadas em areas de protecdo ambiental também
entram nesse contexto. O valor de intervengdo é um critério de corte, a resolugdo coloca que ele é estabelecido como
avaliagdo de risco a saude humana, com uma metodologia especifica que consideramos estabelecida ao nivel internacional.

A resolugéo classifica os solos em fungdo do que ocorre neles com relagéo aos valores orientadores.

Um solo de classe 1 é aquele que vai ter concentragdes de substancias quimicas menores ou iguais aos valores de
referéncia de qualidade. Depois, vamos ver a implicagdo de cada uma dessas classes. O classe 2 tem concentragdo de
substancia entre o VRQ e o VP inferiores ao valor de prevengdo. O classe 3 tem concentragdo de, pelo menos, uma
substancia acima do valor de prevengdo, mas menor ao valor de investigacdo ou intervencdo. O classe 4 sdo os que
apresentam concentragbes de, pelo menos, uma substincia maior do que o VI. Entdo, o classe 4 sdo os solos
caracterizados como areas contaminadas, que requerem um estudo detalhado e intervengéo para restabelecimento de um
uso seguro.

Quais as ferramentas que ela coloca? Primeiro, com relagcdo a prevengéo, todas aquelas atividades que tém
potencial de contaminagdo de solo e aguas subterraneas. Entendo que area contaminada é aquela onde ha o passivo de
contaminagao de solo e agua subterranea, nao ocorrendo hoje, mas ocorrido no passado remoto ou recente. Nessas areas,
além de passarem por todo o sistema de licenciamento ambiental ja estabelecido e do qual a resolugéo ndo entra no mérito,
para néo ser redundante, vai ser exigido que essas fontes implantem programas de monitoramento de qualidade de solo e
agua subterranea, mediante amostragem de andlise quimica periddica, mediante a instalacdo de pogos de monitoramento,
por qué? A principio, quem exerce essa atividade tem responsabilidade legal pela coisa, ndo precisa esperar o Estado
chegar. Vocé esta exercendo a atividade, vocé tem responsabilidade de saber se vocé esta gerando alteragdo de qualidade
no solo. E se vocé souber, pelo seu monitoramento, vocé tem obrigacdo de informar ao Estado e a sociedade.

Vao ser exigidos relatdrios conclusivos sobre a qualidade de solo a cada renovagéo de licenga do empreendimento,
ou no momento de encerramento de suas atividades. Dessa maneira, ndo queremos mais ser surpreendidos com Bardes de



Maua, Shell Paulinia e Mantovani. As pessoas alegam que no passado nado havia lei, ndo havia 6rgéo controlador. Elas ndo
adotaram as medidas preventivas e agora estao ai com esses problemdes.

O IBAMA vai publicar lista das atividades que vao requererem esse monitoramento e, também, hd um segundo
paragrafo que diz que o aporte de substancias quimicas ao solo ndo poderia acarretar alteragdo da qualidade do solo de
maneira a exceder o valor de prevengéo, ou seja, por principio ndo se aceita a utilizagdo do solo para nenhuma fungado que
altera a sua multifuncionalidade.

Entdo vem os procedimentos para avaliar a concentragao de substancias no solo, que parte de amostragem de
analises quimicas, de acordo com procedimentos que estdo no artigo, para também padronizar essas atividades. Fazer a
analise quimica, comparar os valores ao VRQ, VP e VI. Entéo, se der um solo classe 1, que é aquele que a concentragéo é
igual ou inferior ao valor de referéncia de qualidade de solo limpo, ele ndo requer nenhuma ag&o. E um solo limpo.

A classe 2 é aquele que tem concentragao que excede o valor de referéncia de qualidade, mas € inferior ao valor
de prevencgao. Significa que la esta ocorrendo alguma coisa, pode ser ocorréncia natural anémala do contaminante, ou pode
ser alguma coisa que esta comegando e pode estar iniciando uma alteragdo expressiva de qualidade. Nesse caso, o0 6rgéao
ambiental vai dar uma checada no que esta acontecendo.

O classe 3 é aquele em que a concentragido excede o valor de prevengao, ou seja, sdo locais onde ja se nota que o
solo pode estar correndo risco de perder sua multifuncionalidade. Nesses locais vai ser exigido um levantamento de tudo
quanto é fonte potencial de contaminagdo e um monitoramento para evitar que esse processo evolua a uma contaminagao
em concentragdo superior ao valor de intervengéo, que configuraria a area como contaminada, que é justamente a classe 4.

Temos, ai, um fluxograma que parece complicado, mas para nds é fisiolégico. Vamos rapidamente varrer isso.
Vocé faz avaliagdo preliminar em uma area, vé se existe suspeita de contaminagédo. Se ha suspeita, vocé vai fazer uma
investigagdo confirmatoria, que é extrair amostras de solo nos pontos mais suspeitos. Com base no resultado, se houver
fase livre de contaminagao, é 6bvio, € area contaminada com risco e ela vai direto para intervengdo, remogéo dessa fase
livre e os proximos passos de estudos da area contaminada. Nao ha fase livre. Vocé pergunta: “a concentragdo excede o
valor de referéncia de qualidade?” Se ndo excede, € um solo classe 1, que ndo requer agao. Se exceder, vocé vai sempre
perguntar se é ocorréncia natural. Se for ocorréncia natural, solo de classe 1. Se ndo excede o VP, entéo é solo classe 1.
Excede o VP? N&o? E um solo classe 2.

Pode requerer uma agéo preventiva porque € o caso de o Estado checar se alguma coisa esta ocorrendo. Excede
o VP ? Pergunte se excede o VI. Ndo excede o VI ? Sempre pergunte se € uma ocorréncia natural. Se for uma area de
ocorréncia natural de substdncia em concentragdes que excedem o valor de prevencdo, o Estado vai exigir agbes de
protecao as pessoas que la exercem as suas atividades.

Ndés ndo podemos exigir remediagdo das areas com ocorréncia natural andmala, senédo teriamos que exigir o EIA
RIMA de Deus. No6s ndo conseguimos fazer isso. Isso € uma coisa que fica passiva nesse processo. Ela sempre chega a
questdo da ocorréncia natural, mas ndo da procedimentos, joga a cargo do Estado para decidir o que fazer para resguardar
os receptores, mas ndo para recuperar a area.

Bom, excedeu-se o valor de intervencao ou investigagédo, e ndo é ocorréncia natural. Ela € uma area contaminada
que vai requerer investigagdo detalhada. Nesse momento que vocé identifica uma area contaminada que requer
investigagao, é divulgado para a sociedade, porque todos tém o direito de saber de que la pode estar com problema, seja
para resguardar receptor de risco, seja para resguardar que a responsabilidade legal passe de um para outro com uma
mera venda da propriedade, o que tem sido muito comum.

Ai, vocé entra no processo de investigagdo detalhada da area, avaliagdo de risco a saude humana ou ecoldgico,
dependendo se for em area urbana industrializada, ou se for em uma area de protegdo ambiental.

Decide-se se o risco é toleravel ou ndo, depois vamos ver o nivel de risco toleravel. Se o risco for toleravel, remete-
se ao monitoramento da area para divulgar a sociedade que ela foi uma area reabilitada, que ndo ha problema. Se néo for
tolerado, vai se definir uma intervencdo para a area, para torna-la de risco toleravel e reabilitada para um uso que o seu
proprietario vai declarar industrial, comercial, residencial, agricola, sempre compativel com planejamento de uso de solo.

Apos a intervencao, ela € monitorada. Foi reabilitada, volta a ser reabilitada para o uso declarado.

Vocés podem reparar que em todos os momentos da classificagdo ou reclassificagdo da area, isso é divulgado
para a sociedade em um cadastro, como ja fazemos no estado de Sdo Paulo, temos 0 nosso cadastro.

Os o6rgdos ambientais vao ter que definir todos os procedimentos de agdo emergencial, de investigagdo, de
identificagdo, de avaliagdo de risco para as areas. Vao ter que acompanhar as agdes nas areas e vao ter que notificar os
cartorios de registro de imdveis para inserir essa area na matricula dos iméveis. Quem é o responsavel legal? O causador
da contaminagdo e seus sucessores, pelo principio do poluidor pagador. O proprietario da area e seus sucessores, pelo
principio da fungao social da propriedade, quem dela se beneficiar direta ou indiretamente.

Também ¢é dito que pode ser desconsiderada a pessoa juridica quando a sua personalidade for obstaculo para
identificar ou intervir na area contaminada, ou seja, pode-se recorrer a pessoa fisica, ja que € complexo recorrer a pessoa
juridica.

O uso da propriedade para o qual ela vai ser reabilitada é declarado pelo responsavel legal em conformidade com
toda a legislagdo ambiental de uso e ocupacéo do solo. Essa deciséo tem que ser ratificada pelo Poder Pablico Municipal,
Estadual e Federal.

Ha as agdes que devem ser feitas na area para a sua reabilitagdo. Eliminar fontes, restabelecer nivel de qualidade
de legislagao, quando for uma area de protegcdo ambiental, restabelecer o uso seguro com base na ferramenta de avaliagdo
de risco, isso que € uma novidade. Apesar de estarmos praticando em S&o Paulo ha varios anos, ndo esta legalmente
estabelecido que a acio seja baseada no risco. Vocé vai intervir sempre que uma avaliagéo de risco especifico denotar que
existe risco intoleravel. Apos a eliminagao do risco mediante a intervengao, a area volta a ser declarada reabilitada.



O nivel toleravel de riscos, para carcinogénicos, € 10 elevado a menos 5, ou seja, a probabilidade de ocorréncia de
um caso adicional de cancer, em fungéo da area, em uma populagéo exposta igual ou superior a 100 mil individuos. Para
ndo carcinogénicos, o risco toleravel € o quociente 1 associado ao ingresso total diario e a dose diaria toleravel para a
pessoa. Apdés o monitoramento da area, ela volta a ser reabilitada para o uso declarado. Em resumo, vai ser instituido um
cadastro nacional de areas contaminadas, operacionalizado pelo IBAMA, com regras que o IBAMA vai estabelecer. Ha as
informagbes que esse cadastro ha que ter. O Ministério do Meio Ambiente vai atuar apoiando os estados e o Distrito Federal
no estabelecimento dos seus valores de referéncia de qualidade e prevengao, apoiar toda a sistematica de gerenciamento
de areas contaminadas do estado, divulgar informagdes, divulgar dados, promover reunides e promover interagao quando
for um caso regional que envolva mais de um estado.

Esse é o resumo do esbogo da resolugdo CONAMA, que, na verdade, € a mesma sistematica que é adotada no
projeto de lei que esta em tramitagdo na ALESP. Em 2002, tendo em vista o problema do risco de pessoas expostas em
areas contaminadas, o nosso governador da época determinou ao sistema de meio ambiente que fizesse uma minuta de lei
de prevengédo e controle de contaminagédo do solo. Ela foi enviada a ALESP em junho de 2005, ja tramitou por todas as
instancias, recebeu 70 proposi¢cbes de emendas. Estamos, agora, em uma fase final de avaliagdo das emendas para chegar
em um projeto que va a discusséo.

Eu conclamo a todos aqui, como em todos os féruns que eu vou. Se vocés estdo preocupados com a qualidade de
solo, passem a atuar proativamente para que esse projeto seja efetivamente votado. Fica todo mundo em todos os féruns
reclamando, mas esquecem de que a ferramenta certa é pressionar nossos politicos a votarem as leis que achamos
importantes. Esse € o momento, n6s estamos com tudo para que esse projeto seja votado, se possivel, ainda este ano. Ele
define instrumentos, os mesmos tipos de valores orientadores, sistematica para identificagdo e gerenciamento das areas,
cadastro de areas, responsabilidades, necessidade de informar a populagdo e outros interessados, a figura da reabilitagéo
da area para o uso declarado pelo responsavel legal com base em uma avaliagdo de risco, muito importante isso, o plano de
desativagdo de empreendimentos potencialmente poluidores, que tém que apresentar estudo de passivo, articulagdo de
todos os 6rgéos, e isso ja é praticado por forga de uma resolugao intersecretarial no estado de Sdo Paulo.

Toda acéo de area contaminada é conjunta entre a Secretaria de Meio Ambiente, a de Saude e a de Recursos
Hidricos do estado de Sao Paulo.

Ela também institui mecanismos financeiros para custear as agdes. A Ultima idéia € aproveitar um fundo existente,
no caso o FECOP, tendo em vista que, no momento politico e econdmico em que nds estamos, falar na criagdo de novos
fundos gera histeria, como vocés podem imaginar. A idéia é abrir em fundo existente, uma conta que aporte recursos que
vao ser usados para o custeio das ac¢des de identificacdo, remediagéo, reabilitagdo das areas contaminadas.

Aqui, ha o sistema que o estado propde. Vocés vao ver que € analogo ao outro. A Unica diferenga € que, no estado,
nao foi feita a classificagdo do solo com aquelas classes. Ha as medidas emergenciais e o0 que é dotado sempre que se
declara uma area como contaminada, que sdo analogas aquelas que eu ja falei, impedir acesso de pessoas, exigir todas as
medidas para resguardar receptores de risco, acionar todas as instituicdes envolvidas e a populagéo afetada para ser
comunicada do risco, exigir do responsavel legal medidas para realizagdo da area e registrar e divulgar érea no cadastro da
CETESB e, agora, também no registro de imoéveis.

Em resumo é isso, gente. As duas coisas sdo muito analogas e deixo o debate para depois para quem tiver mais
duvidas. Obrigado

4. PALESTRA: VALORES ORIENTADORES PARA SOLOS E AGUAS SUBTERRANEAS
BIOL. MARA MAGALHAES GAETA LEMOS

Mini Curriculo: Formada pela Faculdade de Biociéncias da USP, em 1981, gerente do Setor de Qualidade do Solo e
Vegetacdao da CETESB, co-autora dos valores orientadores para solo e agua subterranea no estado de Sao Paulo,
publicados em 2001 e 2005, com varios trabalhos publicados sobre esse tema. E coordenadora da atividade de
definicdo de critérios de qualidade do solo e das aguas subterraneas, e validagcdo dos valores orientadores
adotados para o estado de Sao Paulo.

Bom dia para todos.

Eu vou falar sobre como foram feitos os valores orientadores do estado de Sdo Paulo aqui na CETESB. Primeiro
vou falar o que entendemos por valores orientadores, um breve histérico, desde quando trabalhamos com esse assunto e as
metodologias para o estabelecimento dos valores de referéncia, prevengao e intervengdo. No final vou mostrar a lista inteira
de valores orientadores.

O que sao padrées ambientais? Em todos os meios, no ar, na agua, como instrumentos legais, vocé tem padrdes
ambientais. Eles sao critérios numéricos que provém alguma definicdo de qualidade, ou seja, dependendo do objetivo, do
bem a proteger, vocé tem metodologias padronizadas internacionalmente que definem padrdes, como existem os padrdes
de qualidade do ar e os padrbes de potabilidade da Portaria 518 no Brasil. Os padrdes que existem nas nossas portarias e
resolugdes federais tém como base estudos internacionais.

Os valores orientadores de solo a de agua subterranea, seguindo a mesma forma de atuagao, sdo instrumentos
para subsidiar a gestdo da qualidade. Eles tém o objetivo tanto de subsidiar agbes preventivas, que estdo relacionadas a
manutenc¢do da qualidade do solo e da dgua subterrdnea, como agdes corretivas, onde vocé ja ultrapassou uma qualidade,
vocé ja tem um dano, um bem a proteger. Eles sao instrumentos similares aos padrdes ambientais que hoje temos
estipulados em legislagao.



Nosso inicio de estudo sobre valores orientadores comegou em 1995 com o levantamento bibliografico
internacional sobre o assunto. Depois, tivemos consultoria internacional, seminario internacional, aquisicdo de modelo de
avaliagdo de risco a saude humana, treinamento para utilizagado e alteragdo desse modelo.

Fizemos um novo seminario internacional, uma oficina de trabalho com cientistas nacionais e publicamos um
relatério em 2001. A partir dessa publicagdo, de 2001, tivemos um processo de divulgacdo e ampliagédo da utilizagdo desses
valores orientadores. Continuamos desde aquela época com um projeto, fazendo novamente uma revisdo bibliografica,
novas consultorias internacionais, fazendo uma consulta publica, realizando nova oficina de trabalho com cientistas
nacionais, e, ai, publicamos a segunda lista, em 2005.

Como o Alfredo falou, sao trés valores que foram criados. O valor de referéncia de qualidade, o de prevengdo e o

de intervengdo. O valor de referéncia de qualidade é aquela concentragdo de uma determinada substancia quimica que
vocé pode encontrar no solo limpo ou na qualidade natural das aguas subterraneas. O de prevengéo € a concentragdo de
determinada substancia acima da qual podem existir alteragdes prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterranea.
O objetivo do valor de prevencdo € sustentar todas as fungbes primarias daquele solo, protegendo-se os receptores
ecolégicos e também a qualidade das aguas subterraneas. Ja o valor de intervengéo € determinado com base em risco a
saude humana. Acima dele podem existir riscos potenciais, tanto diretos, quanto indiretos, sobre a saude humana, sé que
para um cenario de exposi¢ao genérico.

Vou comegar a falar um pouco somente sobre os valores de referéncia. Como ele foi determinado?

Ele foi determinado com base em uma interpretagéo estatistica de resultados de amostras dos principais tipos de
solo aqui do estado de Sao Paulo. Ele é utilizado hoje no estado de S&o Paulo nas agdes de prevengao a poluigéo.

Quando pensamos em substancias antrépicas, como o Alfredo falou, existem duas categorias: uma, as substancias
inorganicas, que s&o aquelas que estdo presentes naturalmente, tanto no solo, como na agua subterrénea, e outra, as
substancias organicas sintéticas, aquelas produzidas no processo industrial.

Quando falamos nos valores de referéncia de qualidade, nés estamos falando no que € o natural. Ele ndo se aplica
as substancias organicas porque, teoricamente, elas ndo deveriam estar 1a. O valor de referéncia s6 se aplica para
substancias inorganicas

Eles foram estabelecidos em 2001 para 15 substancias. Primeiro, tivemos que fazer uma selegéo de pontos de
coleta. A area que deveriam ser utilizadas para amostragem com pouca influéncia antropogénica, deveria considerar todos
os principais tipos de solo, mas ndo s6 os tipos de solo, mas suas caracteristicas do solo, tanto em propriedades
diferenciadas, como sua génese diferenciada.

A partir disso, foram selecionados 13 tipos de solo, com a ajuda de especialistas, os principais responsaveis na
elaboragédo das cartas pedoldgicas. Quem colaborou nessa parte, foi o Hélio do Prado. Foram selecionados 13 tipos de
solos, que aqui ja estdo com a nova classificagdo, a sua importancia dentro dos solos do estado de S&o Paulo e suas
diferenciacdes em termos de descrigdo pedoldgica, a sua origem, considerando tudo que a primeira palestra falou.

Aqui esta a localizagéo das areas de coleta. Devo ressaltar que todas foram coletadas em triplicatas.

Como em 30 minutos ndo da para detalhar tudo, com base no processo de interpretagao estatistico, com auxilio de
testes, vocé elimina algumas anomalias e cria-se uma matriz de dados. Com base dessa matriz de dados pode-se fazer a
analise descritiva.

Aqui esta a analise descritiva para metais. Eu gostaria de destacar, por exemplo, em alguns metais que ja foram
bastante conversados aqui, o cadmio que em 100% das nossas amostras, foi abaixo do limite de quantificagéo.

Devo ressaltar a questédo que a Cleide falou; que é a seguinte: uma das coisas que foi feita € a selegdo de extrator.
Trabalhar com solo é muito complicado porque a forma de se fazer analise € muito variavel.

Existem dezenas de formas de analise, dependendo do que vocé quer. Vocé quer o trocavel, extraivel, disponivel
para a planta, o total? O que estamos utilizando? O que todas as agéncias ambientais do mundo utilizam é uma extragao
branda. O que é extragéo branda? Ela nado € o total, ela € um “pseudo-total ‘. Ela ndo considera os metais que estdo oclusos
no cristalino, que seriam outras metodologias, como a de Raios-X, a de absor¢do neutrdnica ou a de &cido fluoridrico.

Para comparar com os valores de referéncia, temos feito varios estudos, temos feito acompanhamento com IPEN,
ou com outros cientistas. Nao é possivel comparar tanto o DTPA, quanto os métodos disponiveis, como os estudos que séo
totais, totais mesmo, por qué? Porque vocé pode incorrer em erros, ou subestimar o problema, ou sobreestimar. Esses
outros métodos sdo bons como a Cleide utilizou, para indicar locais em que ha necessidade de maiores estudos.

Quais foram as conclusdes quando fizemos todo esse trabalho? E que nds coletamos em duas camadas, 0 a 20 e
80 a 100. Os resultados ndo indicaram diferengas estatisticamente significantes para nove substancias. Em oito
substancias, ndo pudemos trabalhar estatisticamente porque o niumero de resultados abaixo do limite de quantificagdo
impedia uma analise, por exemplo, de estatistica multivariada. Os estudos feitos com regressao multipla também n&o deram
correlagdes que possam ser considerados. Abandonamos a idéia de, a partir das propriedades, calcular quanto se pode ter
do metal no solo.

Essas foram as conclusdes, fizemos um workshop, e o workshop definiu, com todos os cientistas presentes, que a
camada mais importante para analise seria a camada de 0 a 20.

Agora, vou mudar.

Agora, vamos falar do valor de prevencdo. Ele foi determinado no solo com base em ensaios a receptores
ecolégicos. O objetivo desse valor é a protegao de receptores ecoldgicos. Para que o temos utilizado no estado de Sao
Paulo? Temos utilizado para disciplinar a introdugédo de substancia no solo. Quando se ultrapassa, pedimos um controle da
fonte e monitoramento dos impactos. E um valor que est4 sendo utilizado, principalmente, em &reas agricolas, em algumas
areas que ja detectamos algum problema.



O critério que, em 2001, era fitotoxicidade, em 2005, virou ecotoxicidade, ou seja, ndo estamos s6 preocupados
com a vegetacédo, mas, sim, com toda a biota. Por que utilizamos a ecotoxicidade? Porque os indicadores bioldgicos, por
tudo que vimos até ontem, sdo excelentes indicadores. Eles indicam, com antecedéncia, problemas que possam estar
ocorrendo nas fungdes desse solo.

Como fizemos em 2005? Primeiramente, fizemos um levantamento de critérios e valores ecotoxicolégicos que
existem no mundo. Fizemos revisGes nacionais de todos os dados que foram possiveis. O setor tem um laboratério e
realizamos também alguns ensaios fitotoxicoldgicos.

Temos que voltar a discussao, de novo, de substancia organica e substancia inorganica porque uma existe no solo,
e outra ndo existe, € ausente. Nao ha praticamente informagdo nenhuma no Brasil sobre esses aspectos ecoldgicos
referentes as substancias organicas. Ja existe alguma coisa depois de 2005, mas, ainda, muito pouco. Internacionalmente ja
existem, paises que sdo muitos importantes, que todos os paises seguem. O principal pais € a Holanda, alias, ela é uma
referéncia nessa parte para o mundo inteiro. Os préprios Estados Unidos, quando estdo fazendo seus valores, avaliam e
conferem com as informagdes da Holanda. A Holanda criou varios valores, um deles é o valor de maxima concentragéo
permitida, que foi derivado pelo Instituto Nacional Holandés de Saude Publica e Ambiente. Seria equivalente a agéncia
ambiental deles.

Por que selecionamos esses valores? Aqui esta a proposta deles, que é bastante profunda e consideramos uma
das melhores do mundo. Ela utiliza, como todo mundo, ensaios ecotoxicoldgicos e procura os trabalhos em termos crénicos,
e com maxima concentragdo de nenhum efeito observado. Quer dizer, os resultados ndo séo ja observando um efeito, mas
é antes de um efeito observado. Trabalha com pelo menos quatro grupos taxondmicos e com diferentes processos no solo,
ou seja, avalia também a presenga de enzimas e de micro-organismos. Existe uma avaliacdo considerando todos esses
fatores para um grande numero de substancias orgénicas. Ela € uma metodologia que tem coeréncia com os valores
orientadores de intervencdo, que também foram derivados, como vou mostrar pela metodologia holandesa.

A partir desses estudos, eles fizeram estudos estatisticos e derivaram um valor para proteger 95% das espécies
presentes nesse solo. Seria um coeficiente de problemas para 5% das espécies. Claro que € um solo temperado, mas
sabemos que esses ensaios tdo padronizados s&o utilizados no mundo inteiro.

Com relacdo aos POPs, sabemos que ndo deve ser permitido aporte de substancia. E uma condi¢do que a
CETESB ja avalia, mas resolvemos colocar valores de VP porque eles ja existem nos solos.

E importante uma avaliagdo se os valores que j& existem nos solos podem criar riscos a biota.

Mesmo para as substancias que n&o tinham, optamos por colocar esses valores por seu carater preventivo.

Para as substancias inorganicas, que ja sdo naturalmente presentes, tem que considerar as metodologias de
extracdo. A questdo da metodologia analitica, por qué? Quando estamos mexendo com essas metodologias, segundo EPA
3050B ou 3051, elas estdo relacionadas com aquela parte que pode ser, em algum momento, mével. Ela é mais que o
disponivel a planta, mas pode estar em algum momento, mével. Por isso que o mundo inteiro tem utilizado essa
metodologia como forma de analise para as questdes ambientais.

Fizemos a revisdo de dados nacionais, realizamos alguns ensaios fitotoxicolégicos e critérios internacionais. O que
observamos? Observamos que nos dados nacionais, como a Cleide falou, ndo existem muitos resultados que possam ser
juntados com a metodologia de extracao 30/50 ou 30/51b. Eles s&o mais relacionados aos disponiveis para plantas, € muito
dificil comparar esses resultados.

Pelos ensaios fitotoxicoldgicos, que eu vou apresentar em seguida, mostraram que o valor de alerta de chumbo,
em 2001, de 100 mg, era muito alto e deveriamos descer. O cadmio também existe na bibliografia falando muito de
problema a microorganismo. Como o valor de intervengdo também desceu, achamos que deveriamos descer. Sabemos que
isso ainda nao é ideal, mas ja € um caminho.

Como foram os ensaios que fizemos? Utilizamos solos com vérias concentra¢cdes que existem, pegando até solos
contaminados de chumbo, colocamos plantas, girassol e mostarda, e deixamos crescer até completar o ciclo reprodutivo
completo. O que obtivemos foi que, estatisticamente, até 42 mg/Kg de Pb no solo ndo houve diferenga nos resultados. Com
90.000 mg/Kg n&o nasceu nada. A partir de 100 mg/Kg, a planta ndo completou o ciclo. Isso indicou a necessidade de
diminuirmos o valor de prevengao para chumbo.

Para Pb e Cd, alteramos os valores de alerta, antes chamavamos valores de alerta e, hoje, valor de prevencéo.
Utilizamos a mesma metodologia, que foram os valores de maxima adicdo permitida do RIVM, ou seja, o que ha
naturalmente é uma situagéo que a biota j& esta acostumada, quanto a mais vocé pode adicionar sem haver riscos para a
maioria da populagéo, para 95% de protecéo.

Agora vamos mudar de assunto e vamos para o valor de intervencao. Valor de intervencéo esta relacionado a risco
a saude humana. A metodologia também foi diferenciada tanto para solo, quanto para agua subterranea.

Para solo, utilizamos um procedimento de avaliagdo de risco a saude humana, um modelo, e foram criados trés
cenarios: agricola, residencial e industrial.

Para a agua subterranea, utilizamos os padrées de portabilidade da Portaria 518 do Ministério da Saude e a
metodologia e os padroes que foram divulgados pela Organizagdo Mundial da Saiude em 2004.

Qual é a idéia? E a de um cenério mais permissivo para um mais restritivo. Como o contato humano é muito menor
no cenario industrial, existe uma possibilidade de haver uma concentragdo de substancias maior do que em um cenario
agricola.

Como foram criados? O cenério de exposicao € um conjunto de varidaveis que consideramos o meio fisico, o
comportamento humano e forma de exposicdo que essas pessoas vao ter por um periodo de tempo. Padronizamos todas
essas variaveis, considerando informagdes brasileiras, sempre que possivel. No agricola, estamos pensando em pessoas
que estdo expostas 24 horas por dia na area. Encontram-se nessa area a vida inteira € comem o que plantam. Estédo



relacionadas as areas dos cinturdes verdes e areas rurais. Pesque-pague também esta incluido. Incluiram-se em 2005 as
areas de protegao.

O residencial também teria uma alimentagdo, uma pequena horta, seriam residéncias que teriam pequenas hortas.
As pessoas estariam a maior parte da vida neste local e também teriam uma exposicao de vida inteira, ou seja, elas ndo
mudariam de casa. Nos dois cenarios, as pessoas bebem agua contaminada. Aqui estou dizendo o que entendemos por
cenario residencial: as moradias, casas, prédios, hospitais, creches, areas verdes urbanas, pousada, hotéis, motéis.

No cenario industrial, que seriam as industrias e a maioria dos comércios, sdo pessoas que nio estdo o tempo
inteiro. Estariam apenas trabalhando naquele local e a presenga de criangas € muito esporadica, apenas em algumas festas
e eventos que algumas industrias organizam. Também, praticamente, ndo teria a parte de alimentacao por vegetacdo, seria
alguma coisa muito pequena.

Aqui esta a base do modelo de avaliagao de risco utilizado em 2005. A partir de uma concentragéo do solo, vocé
calcula por modelagem qual é parte que vai ficar gasosa, qual parte vai ser dissolvida na agua e o transporte dele. Por
exemplo, a parte gasosa pode passar pelos canos e ter uma permeagao na agua. Também pode ir se lixiviando e alcangar a
agua subterranea e, pelas raizes, ele pode ter acumulagéo na vegetagéo.

Nés utilizamos tanto a direta, a crianga ingere o solo porque esta brincando, vai haver a inalagédo de particulas das
substancias gasosas, vai haver o contato dérmico porque vocé tem uma parte do corpo exposta. Vocé tem a inalagao, tanto
externa, se estd no jardim, ou interna, quando se estd em uma casa. Tem-se também a agua ingerida. Estamos
considerando que a agua que a familia esta bebendo é a do local. Indireta sdo a vegetacdo e a agua encanada.

Calcula-se uma concentragdo de exposigcédo por cada uma dessas vias. Depois, vocé faz a somatéria de todas as
concentragdes, de tudo o que pessoa ingere, para cada uma dessas vias e compara com uma ingestado maxima diaria, que
€ calculada de duas formas. Para as substancias carcinogénicas, ela é calculada a partir de um fator de carcinogenicidade.
E um fator de probabilidade de um caso adicional a cada 100 mil pessoas.

A ingestao diaria de substancias ndo-carcinogénicas seria o dado calculado com base em trabalhos toxicologicos.
No mundo, existem varios. No caso de 2005, utilizou-se os valores do RIVM. O quociente do valor da exposi¢do obtida pela
concentragao do solo n&o pode ultrapassar a 1.

E uma explicagéo sucinta de todas as vias. Vocé tem a agua, o vapor da agua. Considera-se a franja capilar, a
zona insaturada solo, uma parte vai para o ar externo, uma parte para o interno. Vocé tem um vento, uma diluigdo tanto
interna, quanto externa.

Aqui estdo algumas das propriedades, porque s&o varias, que consideramos. Primeiro vocé tem que padronizar as
propriedades fisicas e quimicas das substancias. Mudamos, colocamos para uma temperatura no Brasil. Padronizamos as
caracteristicas fisicas do solo, da franja capilar, da agua subterrdnea e das construgdes que existem utilizando
caracteristicas brasileiras.

A questdo do vento também foi padronizada, s6 que o vento foi com valores internacionais. Também temos que
padronizar a caracterizagdo da populagdo, as caracteristicas basicas. Utilizamos o IBGE para isso, por exemplo, o peso
corporeo. Quanto de solo é ingerido, ja € um valor internacional. Também consumo de vegetais, consumo de agua, tempo
de permanéncia, tempo de vida.

Consideramos todas as vias, consideramos para ingestdo de agua, solo e vegetagdo, inalagdo de material
particulado e vapores, contato dérmico de solo e de dgua. Sdo doze vias consideradas. Neste slide, estou explicando que o
maximo risco permitido para efeito ndo-carcinogénico é igual a ingresso de area toleravel. Ele tem o mesmo intuito que a
dose de referéncia do EPA. A variabilidade deles esta principalmente nos fatores de seguranca.

Para o calculo da maxima concentragdo permitida de substancias carcinogénicas, utilizamos o fator de
carcinogenicidade, pois para risco com cancer, ndo ha um valor Unico seguro. A partir do grafico tem-se um angulo, vocé
calcula o fator de carcinogenicidade. O risco aceitavel ¢ igual ao que o Alfredo falou, 107°.

Para agua subterranea, usamos os valores da potabilidade, por qué? Segundo a Organizacéo
Mundial de Saude, eles visam a um consumo seguro para vida inteira e sdo para suportar o desenvolvimento de
ferramentas de gerenciamento de risco. Caso sejam ultrapassados, tem que haver investigagées detalhadas.

Consideramos que os valores orientadores criados pela Organizagdo Mundial ttm o mesmo sentido que os valores
orientadores que estdao sendo criados, que Sao Paulo. Entdo, utilizamos a potabilidade e, para substancias que nao
tinhamos valores de potabilidade, usamos diretamente os valores reportados, em 2004, pela WHO, ou utilizamos a
metodologia dela de derivar para as demais substancias organicas que ndo haviam sido derivados pela WHO.

Para finalizar, como o Alfredo falou, caso vocé tenha uma ultrapassagem dos valores de intervengéo, e que
federalmente serdo chamados de valores de investigagdo, essa area devera ter um detalhamento, devera ser estudada
caso a caso. Dentro da proposta, vocé avalia muitas vias que, muitas vezes, n&o ocorrem no préprio local. Vocé tem que
considerar mais as caracteristicas tanto fisico-quimicas do solo, da temperatura, como as caracteristicas de exposicédo as
vias, as rotas a que estao realmente expostas os receptores locais.

Aqui estdo os valores orientadores, para ver a lista completa. Ela tem 86 substancias que incluem dos POPs. O
objetivo é sempre aprimorar, considerando que a qualidade do solo e da 4gua é um direito e um dever de todos.

Obrigada.

DEBATE

O SR. ROBERTO: Bom dia, eu sou o Roberto, assistente técnico do Ministério Publico. Considerando que foram feitas
exposicdes que sdo até convergentes em relacdo a questdo da definicdo de padrbes, eu gostaria de fazer um comentario,
para ser comentado pela Mesa, com relagéo a questdo de metodologias. A forma como tive contato com algumas questdes
que foram expostas hoje nos remete a manter varios questionamentos que ja foram apresentados por nés em



apresentacdes anteriores feitas pelo Ministério Publico em torno da intengéo de se definir padrées de qualidade, ou o que é
aceitavel de se por no solo, ou permitir que seja adicionado contaminante no solo até que se chegue a um determinado
nivel, quando nem se sabe se ele esta limpo. A questdo metodoldgica dos aspectos colocados pela Mara em relagéo a
fitotoxicidade, por exemplo, foi colocado o experimento com girassol e mostarda. Foi dito que os valores de 2001
permaneceram iguais entre 2001 e 2005, com excegéo de dois elementos, que é o cadmio e o chumbo. Quer dizer que os
outros metais ndo foram objeto de nenhuma novidade, que, na verdade, é predominantemente fitotoxicidade, que esta
colocado naquela coluna. E o que é ecotoxicidade nesse contexto? Ontem, nas exposi¢des feitas pelos professores, a
ecotoxicidade remete a um universo de coisas, e todas as questbes que estamos discutindo com preocupagdes
metodoldgicas, que nés temos que elucidar, séo para o caso da abrangéncia nacional dessas questdes. Nessa linha, fago
duas perguntas, uma para o Dr. Jairo, que é: Em relagdo a forma como foi feita a apresentagéo dos estudos de solo para o
Brasil, no caso da professora do Instituto Agrondmico, ou ainda dentro do seu conhecimento em relacdo a essa questéo, se
este tipo de estudo apresenta suficiéncia amostral para representar os solos do Brasil diante da hipétese do que se discute
nesse grupo de trabalho? Ha uma diversidade de situagdes de solo que foram colocadas e isso nos preocupa muito. Os
detalhes metodoldgicos também sdo uma ansiedade porque varias questdes sdo colocadas e nds queremos discutir
detalhes metodoldgicos a essa altura do campeonato porque temos algumas questdes, como o fato de sé a fitotoxicidade
nado ser suficiente, porque as questdes ecoldgicas e mais sistémicas possiveis sdo importantes e tudo mais. Para a Dra.
Cleide, eu pergunto: quando vocé apresentou aquela tabela com os valores de referéncia de qualidade comparando a um
IA, que seria um valor para a agricultura em termos de contaminacao. Eu queria entender melhor se essas duas colunas, o
padrao de referéncia de qualidade e essa coluna do |A, foram geradas pela mesma metodologia porque fiquei com duvida.
E esse IA, qual é sua origem e qual é a relagdo que ele tem com os valores de prevengado, por exemplo? Coloco uma
provocagao de esséncia. Entendo que esses valores de prevencgéo estao colocados nessa minuta federal de gerenciamento
de areas contaminadas, assim como na definicdo que foi feita para os valores orientadores como padrdes de qualidade dos
solos nacionais, coisas que podem ser aceitas para o Brasil inteiro em relagdo a adigdo. Em face de tudo que nds ouvimos,
temos profundos questionamentos em relagéo a isso. Encerro aqui essas duas questdes e essas ponderagoes.

O SR. ALEXANDRE PESSOA: Queria fazer uma colocagéo para a Mesa, mas eu gostaria, realmente, de ter a opiniao
dela.Desde o ano 2000, tenho coordenado estudos de avaliagdo de risco voltados para a saude publica. Existe uma
diferenga muito grande entre os estudos aqui mencionados, as avaliagdes de risco e os critérios, quando desenvolvidos por
6rgaos ambientais e controle ambiental e aqueles realizados pelo Ministério da Saude. No caso daqueles realizados pelo
Ministério da Saude, é quando ja temos uma dada situagéo e a avaliagado de risco busca orientar as a¢des de saude. Sédo
questdes totalmente diferentes, as metodologias sdo diferentes, os objetivos sédo diferentes. A metodologia por nos utilizada
nesses estudos de avaliagdo de risco vem dos Estados Unidos, é da ATSDR, que é um 6rgao da saude publica dos Estados
Unidos, e existem, claramente, algumas areas de conflitos entre 6rgéos voltados para fazer os estudos de avaliagéo de risco
de saude com aqueles de controle ambiental. Nos Estados Unidos, e em qualquer parte do mundo, existem porque nés da
saude pegamos os efeitos de alguma coisa no sistema que ndo deu certo e que, agora, temos que reparar. Mesmo na
questao de avaliagdo de risco, é exatamente isso. Enquanto as avaliagbes de risco, vistas de um ponto de vista de meio
ambiente, dizem, até certo ponto, até onde existe a nossa permissividade, até onde alguém ou alguma atividade pode
impactar, baseando-se em toda essa coisa que foi dada sobre os estudos toxicoldgicos, todos os critérios que foram
assinalados, como, ontem, a Professora Carmem assinalou, ha uma série de questdes que ndo reproduzem o total risco. E
tanto, que termina sobrando depois para a saude para lidar com uma coisa que nao deu certo no sistema de prevencéo,
com todos esses critérios que foram dados, e que no fundo, muitas vezes, se baseiam em uma simples formula matematica,
seja o método da Rebeca, ou seja outra, em que se coloca todas essas questdes e que deve resultar em um risco “x” da
salde. As vezes, a pratica tem demonstrado que termina furando. Tanto, que temos uma série de areas em que devemos
fazer as avaliagdes de risco de saude, ou seja, aquelas que vao visar a que tipos de agdes de salde devem ser tomados.
Minhas consideragdes s&o principalmente quanto a um critério basico, que o Rocca colocou e que eu concordo muito, que é
aquilo que ainda estd como uma imaturagéo, ainda ndo estda com uma definicdo de lei normativa, que dentro dos critérios
busquemos normas que ndo aumente o nivel de poluigédo, nivel de possiveis contaminantes que venham trazer problemas
para a saude publica. Voltando para a questdo desse nosso encontro, toda a questdo € que toda a discussdo é: até que
ponto devemos criar normas para poluir mais um pouco? Até onde podemos ir com a nossa poluigdo? Do ponto de vista de
saude, a nossa visdo é clara: deviamos fazer o contrario, fazer procedimentos para tirar a contaminagao, e ndo criar mais
normas de como distribuir mais contaminantes para o ambiente, com repercussées muito claras e comprovadas entre outras
areas na saude publica.

O SR. ALBERTO: Primeiro vou fazer um comentario em cima das falas que os dois fizeram anteriormente. A resolugéo do
CONAMA, como o Dr. Alfredo muito bem comentou no inicio, trata de procedimentos e parametros para prevengao,
investigagdo e recuperagdo de areas contaminadas. Ele falou o que é necessario e que também tenhamos uma politica
nacional de solos, que seria uma coisa mais abrangente, mas que ndo é o foco dessa resolugdo. Ela ndo é, de forma
alguma, para permitir o uso do solo ou para permitir que se atinjam aqueles valores que estdo estabelecidos. Tanto é que
estabelece metodologia para prevencéo para que seja acompanhada ao longo do periodo, que o monitoramento seja feito
naquela area. A minha pergunta é para a Dra. Cleide. E possivel estabelecer uma relagdo entre a quantidade do que é
extraido com o extrator e o teor total dos elementos no solo? D& para estabelecer uma relagdo desses valores? Uma
pergunta, que na verdade fica para o setor produtivo. Gostaria de ouvir como eles véem a possibilidade de eles auxiliarem
0s 6rgaos a estabelecerem essa qualidade do solo, j@ que eles sdo interessados na analise de solos. Como eles vao
contribuir no estabelecimento dessa qualidade?



A SRA. CASSIA: Queria fazer uma colocagdo em cima da fala da Dra Cleide, até pedir um esclarecimento, que isso ja é
uma preocupacgdo muito grande para nés da saude. Fala-se muito da fitotoxicidade ou na ecotoxicidade para plantas, ndo
que ignoremos as plantas, mas a nossa preocupagao maior € com a saude. Uma preocupacao que sempre tive, estava até
comentando com o Gilberto, € em como vai ser depois, digamos que se consiga estabelecer um limite para utilizagdo de
residuos. Estaremos colocando no solo, e a cada dia o background vai mudar, porque vocé coloca um pouquinho e depois
mais um pouquinho. A realidade brsaileira, eu ja trabalhei muito em campo, é de que n&o existe um monitoramento continuo
do solo para se saber se precisa de mais adubagéo, se precisa de mais uso de fertilizantes. Eles usam isso como um uso
empirico. Tem-se que utilizar fertilizantes para ter uma produgdo melhor. Eu ja fui muito em campo e vocé nao tem isso. O
pequeno agricultor, o médio agricultor, que também é um ser humano, que também tem direito a sua saude protegida, n&o
tem esse controle. océ colocou muito bem que dreas com adubacdo sem acompanhamento da analise do solo podem gerar
problemas de toxicidade por micronutrientes. Acredito que vocé esteja falando de toxicidade para plantas, mas uma vez que
possa ser toxico, pode-se passar para frente também. Queria saber se é necessario um acompanhamento continuo na
analise dos solos a cada vez que se for utilizar um fertilizante?

SHEILA MAIRA: Também para a professora Cleide. Na sua palestra, foi citado que cerca de 60% das amostras coletadas
foram provenientes do estado de S&o Paulo. Gostaria de saber se esses 40% restantes, provavelmente, foram em mais um,
dois ou trés estados. Queria saber a distribuicdo desses 40% para ser citado como restante do Brasil.

O SR. JOSE FRANCISCO CUNHA: Inicialmente, gostaria de pedir para a Cleide esclarecer a grande vantagem que
teriamos em fazer o monitoramento com uma anadlise que ja é de rotina, que é a extragdo em DTPA, determinando outros
elementos que poderiam ser extraidos com a mesma solugdo. Vocé vai fazer uma analise de um elemento pelo teor total no
solo, e vocé vai gastar R$ 150,00 (cento e cinqlienta reais.) para cada um. E se vocé fizer na rotina, qual seria o acréscimo
no custo de uma andlise de rotina, que custa cerca de R$ 40,00 (quarenta reais)? Vai custar quanto a mais para se ter
esses valores na mao? Existe alguma proposta de alguma instituicdo publica, de alguma entidade, no sentido de se
estabelecer uma rotina para se criar um banco de dados que possa fazer o acompanhamento dos solos brasileiros? O
CNPQ fornecendo recursos, ou uma Embrapa, ou o Ministério da Saude custeando esse trabalho de EAC? Para a Mara.

Vemos que em alguns levantamentos do estado natural de alguns contaminantes apareceram algumas regides com niveis
elevados, como arsénio, em S&o Carlos, cobre, em Ribeirdo Preto. Gostaria de saber se foi feito algum trabalho
investigativo, e se isso esta acarretando algum problema na cadeia produtiva nesses locais com relagdo a contaminagéo do
que é produzido, como pode ocorrer com o selénio, na Amazdnia, onde sabemos que ha varias amostras de castanhas que
tém niveis de selénio. Uma Unica castanha por dia, consumidas durante quinze dias ja sdo capazes de causar selenose.

A SRA. MARA MAGALHAES GAETA LEMOS: Sabemos que os valores para alguns elementos ainda ndo sdo ideais
porque faltam resultados brasileiros, temos essa nogdo. Em cima das referéncias internacionais, fiquei preocupada com o
cadmio porque ja havia muitos estudos referentes a essa interferéncia com bactérias. Para varias outras substancias, os
estudos internacionais colocam valores bem mais altos, para outros niveis. Consideramos que nao era um impacto tao
grande, embora, atualmente, estamos fazendo alguns ensaios com esses outros metais. Para o0 ano que vem, teremos mais
informacdes sobre esse tipo de situagdo. Consideramos que alguns sdo muito mais graves do que outros. O cadmio e o
chumbo sdo muito mais graves do que uma situagcdo de zinco. Levamos em consideragdo que temos uma nogdo da
qualidade do solo do estado de Sao Paulo e quais s&o os principais problemas. Estamos trabalhando com o que vemos
como principais problemas. Poderia falar que ele ndo é um valor absoluto, Alexandre. Nada é absoluto. Eles sdo linhas de
corte. Como vocé tem padrdes de ar, porque eles sao linhas de corte, vocé faz linhas de corte. Elas sempre estdo, como a
Rubia ja falou, em processo de alteragdo. Entdo, vocé estd reavaliando e tendo informagdes de que aquele valor nédo é
protecionista, vocé tende a descer. N6s, como agéncia ambiental, temos que ter linhas de corte para mostrar que séo
lugares prioritarios para tomar agdes. Teremos alteragdes antropogénicas em todos os locais e ndo da para considerarmos
todos os tipos de sensibilidade. Estamos pensando em saude publica, em um contexto global, ndo em uma Unica pessoa.
Estamos tentando criar padrdes que protejam sempre uma porcentagem de 95%, 90%. Os 100% ¢é praticamente impossivel
na situagdo que existe. Claro que também temos que pensar em termos econémicos para se tomar alguma atitude. O que
fizemos em nossas linhas de avaliagdo de risco foi pegar quase todas as linhas. Ele € um procedimento bastante
protecionista. Estamos reavaliando e a CETESB vai langar um modelo de avaliagédo de risco a saude humana, que estamos
trabalhando, considerando varios aspectos. Deve sair uma nova proposta porque temos sempre que considerar o estado da
arte. Respondi todo mundo? N&o? Niveis elevados em alguns lugares. Vocé tem alguns niveis elevados que sdo naturais.
Vocé tem a antiga terra roxa estruturada em alguns locais, onde ha a presenga maior de alguns metais. Ele representa 1%
dos solos do estado e que ndo, necessariamente, estdo disponiveis. Nao recebemos de nenhuma avaliagdo na cadeia
produtiva. O que eu posso dizer € que ndo temos informagdes sobre isso. Nao vi nenhum 6rgao, nenhuma instituicdo, fazer
esse tipo de analise.

A SRA. CLEIDE APARECIDA DE ABREU: Tentando responder a pergunta do Roberto, se eu estou lembrada da pergunta,
os trabalhos foram independentes, esse que eu mostrei como foram conseguidos os valores orientadores da CETSB. A
Unica coisa que tem em comum foi aquela tabela que eu mostrei, onde ha os niveis, os teores de cadmio, cromo, niquel e
chumbo em areas nao-trabalhadas, areas naturais. Naqueles teores extraidos com DTPA, os solos foram os mesmos 18
solos utilizados pela CETESB para conseguir todos os demais valores, os de referéncia de qualidade, a Unica coisa em
comum. Peco desculpas, acho que foi falha minha, em hora nenhuma tivemos a pretensdo, com este trabalho, de trazer
indices de interpretagdo. O que eu mostrei aqui é para tentar mostrar para vocés que a analise do solo pode ser utilizada
como uma outra ferramenta, e aqui vou tentar colocar como podemos usar essa ferramenta junto com aqueles indices que



ja estdo pré-estabelecidos. Com essas amostras que avaliamos, ja respondendo a Sheila sobre quantos estados e se séo
as amostras representativas, em S&o Paulo, se ndo me engano, foram 58%, o restante foi de 21 estados. E representativo?
Para mostrar a finalidade do trabalho, que, na analise do solo, o valor disponivel pode ser utilizado junto com outra
ferramenta, teor total, valor de referéncia e tudo o mais, é representativo, sim. Para se chegar a um valor, “isso aqui € baixo,
isso aqui € muito alto”, acredito que ainda n&o €&, porque eu ainda ndo tenho a distribuicdo georeferenciada disso. Eu tenho
muitas amostras que estdo vindo de uma determinada regido, entédo, tenho que ter uma melhor distribuicdo. Para essa
finalidade, ndo. O trabalho nZo teve essa finalidade. A questdo do Alberto: se existe uma relagdo entre o teor total € o
disponivel. Pode existir, e pode n&o existir. Ai vem a importancia de usarmos a analise de rotina, que depois vou responder,
por qué? A CETESB, ndo estou criticando, estamos vendo como melhorar aquilo que ja temos. Existe um valor de
investigagdo aqui, vou chutar um nimero porque nem me lembro mais, de zinco teor total, ou semitotal, de 100. Qual é a
relagéo disso com o valor ecotdxico que esta se chamando o disponivel para a planta. Se o PH estiver 5,5, esse 100 pode
ser muito perigoso. Se houver um pH de 7 no solo, pode ser que, para a toxicidade em si da comunidade microbiana, ou
para a transferéncia a planta, alimento humano, ndo seja muito importante. Entéo & ai que entra aquilo que tentei mostrar. E
amarrar o disponivel, ainda ndo temos, ndo adianta me perguntar. Precisamos trabalhar um pouco mais os valores que
poderiam ser utilizados como muito altos amarrados com o teor total. Nao, ndo da para estabelecer, porque isso seria muito
tranquilo para nos e nao teriamos problema de metodologia. Por exemplo, 70% vai ser disponivel, varia com o manejo do
solo, com uma série de caracteristicas. Nado da para estabelecer. Precisamos de um extrator que tenta englobar isso ai.
(Intervengéo fora do microfone.)

A SRA. CLEIDE APARECIDA DE ABREU: Também n&o. A relagdo também néo inverte porque depende do seu manejo.
Vamos supor, se vocé estiver com PH de 5,5 e elevar o PH do solo. Ele esta disponivel hoje, entdo é temporario. Se vocé
eleva o PH, diminui-se a disponibilidade. Ent&do, vocé corta a transferéncia ou a possibilidade de alguma toxicidade, as
vezes até de movimentagao no perfil para poder contaminar a agua subterranea. A nossa proposta € que as coisas fiquem
atreladas e, hora nenhuma, quero substituir uma coisa pela outra. Vou tentar responder a ultima pergunta, que é quanto isso
representa em termos de custo. Nao saberia proporcionar um valor, mas, na extragdo de DTPA, a maioria dos laboratérios
que tem plasma, e hoje ha varios, ou mesmo absor¢cédo atdmica, seria um custo simplesmente da leitura. Na extragéo, se
vocé estad determinando cobre, ferro, manganés e zinco, seja ela pelo Mehlich 1 ou pelo HCL, vocé vai pegar aquele extrato
e fazer a determinagdo de cadmio, cromo e niquel. O custo Unico seria de determinagao, seria muito barato. Qual é a
informacédo disso? No experimento, aqueles valores que estdo muito altos, eu acho que merecem fazer um
acompanhamento, a CETESB ou n&o sei como podemos tentar fazer isso. Estd aumentando a solubilidade? So6 o teor total,
acho que fica aquém, esse disponivel poderia ajudar, e muito. O agricultor mandou um resultado de analise... Nessas
amostras, tenho certeza de que a grande maioria dos agricultores ndo tem nem idéia de que algumas areas estdo proximas
a um limite mais elevado, por qué? Esses metais ndo sio feitos na nossa rotina. Pode falar Roberto, o que é o IA que vocé
esta chamando?

O SR. ROBERTO: Vocé colocou em um slide que tinha uma comparagao entre os valores de referéncia de qualidade e um
valor que indicaria o nivel de contaminagéo do solo agricola, e eu ndo compreendi o que seria aquilo.

A SRA. CLEIDE APARECIDA DE ABREU: Aquilo é para mostrar como & importante a analise, mesmo do disponivel, por
qué? Agora eu me localizei na tabela. Por exemplo, na CETESB, aquele foi o valor de intervengéo agricola e um teor total.
Se o meu disponivel estiver muito proximo desse teor total, porque teor total € muito mais dificil de fazer em uma analise. E
uma area em que alguém tem que dar uma olhada. Com a analise de rotina, ja tentando responder a outra pergunta, que eu
me esqueci, recomendamos, com fins agricolas, a cada 3 anos, ndo repetir todo ano, fazer um acompanhamento disso para
adubacdo, a cada 3 ou 4 anos fazer analise de solo. Vocé pode tentar diagnosticar aquela determinada area, mesmo que
seja com uma adubagéo, com alguma outra coisa, uma agao antropogénica. Nao vamos falar s6 de adubagédo porque a
questdo ndo é uma area agricola, ndo é sé adubo. Ha outros contaminantes que podem estar contribuindo para o aumento
daquilo.

O SR. ROBERTO: O |A ¢ intervencgéo agricola, a fonte dessa informacg&o € que eu queria saber. De onde ela surge?
A SRA. CLEIDE APARECIDA DE ABREU: Essa é da CETESB.
O SR. ROBERTO: Ok, obrigado.

A SRA. CLEIDE APARECIDA DE ABREU; Ha mais um para acabar de responder, sobre o que eu acho sobre o
monitoramento mais continuo. Vou frisar, estou sendo repetitiva, sou favoravel. Nao sei como podemos fazer, se ainda esta
na hora. Precisamos sentar junto com a CETSB, com outros 6rgéos, para poder ver valores, metodologia, tudo direitinho.
Acredito que em um intervalo, ndo tanto ao céu, nem tanto a terra, como diria meu orientador. Em um intervalo que se usa
na agricultura, entre trés a quatro anos, seria o ideal para que pudéssemos fazer esse acompanhamento. Quero deixar bem
esclarecido aqui, a nossa idéia ndo é substituir nada, ndo é mexer nos valores que ja estdo pré-estabelecidos, que séo
pioneiros. E dar uma ferramenta a mais para caminharmos para um refinamento e botar a cara para apanhar. Quando
colocamos numeros, todo mundo comega a pesquisar € comega a questionar. Ai, a ciéncia caminha e a produgédo caminha.
Enquanto ficamos com medo de colocar numero e colocar a cara para bater, fica todo mundo no seu canto discutindo e ndo
anda. Alguém tem que colocar nimero, ou melhoramos, ou pioramos.



O SR. ALFREDO CARLOS CARDOSO ROCCA: Gostaria de prestar alguns esclarecimentos que eu acho que vao ajudar a
entender melhor as questdes na linha das que foram levantadas pelo Roberto, do MP, e pelo Alexandre, do Ministério da
Saude, que tém a ver com o questionamento de adequabilidade e representatividade de metodologias usadas para
estabelecer valores. Aqui estamos lidando com varias coisas que confundem as pessoas, vamos clarear. Quando lidamos
com contaminagao de solo e agua subterranea, precisamos de uma politica, ou de uma agao corretiva, porque quando nds
comegamos a lidar com isso, ja temos mais de 50 anos de poluicdo sem controle, que derivaram e resultaram em uma série
de passivos onde hoje temos pessoas expostas e meio ambiente a alterar. Para lidar com essa situagdo que é considerada
premente sob todos os aspectos, precisamos de uma ferramenta, que, no caso, é o valor de intervengdo. Como eu disse,
ele é derivado com base em uma metodologia internacionalmente estabelecida de avaliacdo de risco a saude humana pela
metodologia REx, da EPA. Vamos aprofundar o entendimento disso. A area ambiental tem a competéncia de lidar com os
compartimentos ambientais. No momento em que um érgdo ambiental entra nessa histéria, ele tem que lancar méo de uma
ferramenta que sirva para a area ambiental. Por que é a Rex, da EPA? Porque, se vocés vissem o modelo que esta 14, parte
de modelos matematicos de transporte de contaminantes intra e intermeios, intra e intercompartimentos ambientais. Nos, da
area de meio ambiente, entramos na questdo para avaliar se na area existe contaminantes que estao sendo transportados
intra e intermeios, a ponto de chegarem a um receptor, seja ecoldgico, seja humano, em concentragdo que pode representar
risco. Nesse momento, encerra 0 nosso papel e passamos o bastdo para a area da saude. Gostaria de corrigir o Alexandre
que nao esta havendo conflito, estda havendo, sim, uma busca do entendimento, da cooperagdo. Como a saude entra na
histéria? Ela precisa de um outro tipo de ferramenta. A Saude lida com o qué? Com pessoas, com seres humanos. Entao,
ela tem que buscar ferramentas que partem das pessoas, que € a TSDR. O VIGISOLO esta trabalhando paralelamente,
posso dizer porque participo dos dois féruns assiduamente para desenvolver. A partir do momento em que a area ambiental
indicar um lugar onde existe um risco potencial, porque ele avaliou o compartimento ambiental, a saude tem que ver qual é
a populagéo que esta la efetivamente exposta, e se essa populagdo tem doenca, tem endemia. Ela vai ter que ser
acompanhada, é outra metodologia complementar nao conflitante, como muita gente costuma dizer. As areas contaminadas
podem ser descobertas por uma agao da area ambiental, que sédo as varias que nos do 6rgao ambiental temos suspeita e
exigimos investigacdes, como podem e devem ser descobertas pela area da saude. Um exemplo tipico no estado de Séo
Paulo é o caso da Ajax, em Bauru. A plumbemia da Ajax comegou a ser descoberta nas criangas, foi a Saude que alertou:
“aqui existe um problema”. Os dois podem agir concomitantemente, ndo precisa a saude ficar esperando o 6rgdo ambiental
dizer: “olha, aqui ha problema”, para eles sairem correndo. Cada um tem as suas metodologias adequadas a seus objetivos
para investigar tudo na agéo corretiva. Saude humana como objeto principal, obviamente em areas de protegdo ambiental
de interesse ambiental, teremos uma outra ferramenta que € o risco ecoldgico. Uma outra questéo é a questao preventiva.
Para a agéo preventiva, temos outras duas ferramentas, o valor de referéncia de qualidade e o valor de prevengédo. Vamos
ver como a resolugdo CONAMA esta lidando com a questao das incertezas com questdo a metodologia. Vocés viram que,
para o valor de intervencao, o grupo de especialistas que discutiu, e isso eu lembro, é aberto, esta na Internet, qualquer um,
a qualquer momento, pode fazer parte e colaborar, decidiu que, para valor de intervencéo, é estabelecida metodologia de
avaliacdo de risco a satde humana com base na REx, da EPA. E desta que estamos detalhando para o Estado de S&o
Paulo, como a Mara disse. Os estados vao ter a prerrogativa de, a qualquer momento em que julgarem que tém capacidade
e competéncia, de derivarem seus valores de intervengdes regionais. Eles vao fazer isso, mas usando a metodologia de
avaliacdo de risco REX, EPA. Com relagdo ao valor de prevencgéo, é 6bvio que ele tem que ser derivado com base na
avaliagao de risco ecoldgico. Internacionalmente, estamos no momento de estabelecimento de uma metodologia. E € ai que
eu conclamo a area de maior necessidade de evoluir rapidamente porque falta ferramenta. Como faremos avaliagao de risco
ecologico para usar este valor na prevengédo? Nao, na corregédo, ndo na remediacédo da area contaminada, que é uma agéo
corretiva. E mais: eu acho que hoje ha mais convergéncia com relagdo ao estabelecimento do valor de referéncia de
qualidade, que tem sido usado total e, como falei em um primeiro momento, estamos enfocando o solo. Acho que ha que
evoluir. Eu acho que dessa maneira esclareci as questées onde ja ha coisas estabelecidas e onde ha coisas a evoluir com
relagdo as metodologias. Faz nove anos que participo de féruns onde permanentemente € questionada a representatividade
ou a adequabilidade de outra metodologia. Como a Dra. Cleide disse, nés estamos comegando e vamos ter valores que ao
longo do tempo poderemos melhorar ou piorar, mas é preciso comegar de alguma coisa.

O SR. ROBERTO: A questéo € que ele colocou alguns esclarecimentos voltados ao que nds colocamos, e isso precisa ser
esclarecido. A preocupagao que coloco no foco central, gostaria de deixar claro, especialmente na interface que existe com
esse grupo de trabalho, é que vocés colocaram um slide, e estd no documento, dos valores orientadores, e que o valor de
prevencao serve para orientar a disposigdo de substancias, residuos e, também, lodo. Se isso esta escrito 14, que esse valor
de prevengao serve para orientar o maximo admissivel no solo para fins de adigdo de substancias, a nossa preocupagao
insistente é: o que isso representa em termos de degradacdo ambiental para o solo, para a saude, e tudo mais? Porque,
antes, esse valor estava colocado para o estado de Sao Paulo, agora esse valor esta sendo colocado para o Brasil. Uma
Unica tabela de dados que esta dizendo exatamente até quanto vocé pode adicionar. Nao ha como tirar o viés de padrao de
qualidade do solo daquele artigo porque os senhores estdo dizendo que pode ser adicionado até chegar aquele nivel, e
também estdo dizendo que isso serve para orientar a disposigado de residuos. Supostamente, aquela tabela, aqueles valores
de prevencao eventualmente poderiam ser cogitados pelos senhores para orientar a disposicéo de residuos industriais no
ambito desse grupo. E uma coisa que nos preocupa muito porque questionamos a esséncia dessa informagao. No artigo
que fala a respeito disso, na minuta de resolugdo das areas contaminadas, aquele artigo que fala do que vai para os
estados fazerem, o que os estados vao fazer € um valor de referéncia de qualidade. Vocés ndo estdo dizendo que os
estados vao fazer o valor de prevengdo. O que ficou evidente, para mim é que o valor de prevengao € um valor nacional.
Esta escrito que os valores de adigdo ndo podem ultrapassar os respectivos VP’s. E uma Unica coluna, entende-se que
aquilo é para o Brasil inteiro.



O SR. ALFREDO CARLOS CARDOSO ROCCA: Vocé me desculpe. Ha algumas coisas que estamos convergindo, mas ha
algumas coisas que vocé ndo esta entendendo. Em qualquer um dos valores, em qualquer momento que qualquer estado
decidir que é importante ter um regional, ele pode propor ao CONAMA a revis&o do valor. O que estou querendo dizer é: no
caso do valor de intervengéo, o estado vai poder propor uma revisdo, mas usando metodologia de avaliagdo de risco REXx.
No caso do valor de prevengao, ndo temos ainda. Nés temos alguns feitos do estado de Sao Paulo, submetidos,
reconhecemos, a criticas, a necessidade de melhorias, mas sdo os uUnicos até o momento. A lei também diz que a qualquer
momento que um estado propuser uma metodologia que seja reconhecida e aceita para avaliagao de risco ecoldgico, ele
pode propor os seus valores especificos. Da mesma maneira que, no caso do VRQ, é assumido que, de cara, os estados
vao ter quatro anos para assumir o seu valor de referéncia de qualidade. Acho que isso esclarece. Para os trés tipos, a
qualquer momento, pode ser proposto outro valor, desde que a metodologia seja tecnicamente justificada. Outra coisa, na
verdade, o que se diz ndo é que pode poluir até um nivel. N6s estamos dizendo que ndo se aceita nenhum uso do solo que
altere ou restrinja a sua multifuncionalidade. O valor de prevencgéao indica a multifuncionalidade do solo. No féorum especifico
sera decidido se a sociedade aceita usar o solo para expor residuos de micronutrientes, porque o solo tem deficiéncias de
boro e zinco que poderiam ser suprimidas porque existe um montante de residuos que, se nao fosse feito aqui, estaria
causando um problema la. A resolugdo CONAMA n&o entra no mérito de tudo o que vai ser permitido colocar no solo. Ela
diz que o solo ndo pode ser usado de maneira a perder a sua multifuncionalidade. Ela diz que o valor que orienta se o solo
esta perdendo ou ndo a multifuncionalidade é o valor de prevengdo, que é esse que precisamos discutir e aprimorar uma
metodologia para estabelecimento. Isso eu esclareci como as resolugdes enxergam a questdo. Agora, vou passar para o Dr.
Jairo para dizer como um cientista enxerga essa questao de propriedade e representatividade de metodologias.

O SR. JAIRO ROBERTO JIMENEZ-RUEDA: Eu acredito que essa parte de ser representativo, ndo? Essa analise para o
estado de Sao Paulo se tomamos mapeamento de solos 99, que nao deixa de ser inferior a qualidade dele em 1960, boletim
12 do estado de S&o Paulo muito mais detalhado, muito melhor elaborado e tal vez muito mais representativa. Entdo temos
algumas diferencgas atualmente, temos um pouco mais de conhecimento de area, muito mais penetrabilidade no pais todo, e
isso nos permite hoje opinar e diferenciar grandes areas como apresentei na parte estrutural. Os préprios elementos
originais do solo sdo bastante diferenciados de area para area dentro do proprio pais. Entdo aparentemente temos que
pensar em regionalizar, em observar metodologias apropriadas para cada regido ja que as caracteristicas quimicas e
termodindmicas e demais de alteragdes intempéricas e de produtos coloidais em cada um desses solos que sdo os
responsaveis por essa qualidade ecolégica que eu chamo de capacidade de suporte natural, esses elementos sdo os que
regeréo se existir uma maior poluigdo, se realmente vai reter isso, ou vai simplesmente ser um elemento degradativo que
permite posteriormente transferir parte desses elementos. Nao podemos generalizar, por exemplo, latossolos, analise de
latossolos em Sao Paulo como sendo do pais todo, porque existem latossolos de latossolos como existem “Marias” de
“Marias”, cada uma delas tem um DNA diferenciado. E a mesma coisa aqui, cada solo tem uma caracteristica especifica e
um DNA especifico. Razao pela qual temos que caracteriza-los, diferencia-los e tratalos de uma forma bem diferente da que
sempre temos usado. Entdo tem uma fundamentacdo encima de uma bioquimica de uma litologia propria da sua prépria
riqueza, e, além disso, temos que pensar que n&o todos os solos provém daquele material de origem substrato que os
mapas geologicos mostram. Grande parte, 75% do pais € coberto por sedimentos multiples, o seja, varias camadas de
sedimentos, ndo é uma so. Significa que para fazer esse tipo de relagdo, teriamos que ter cada rocha basica e sobre ela
observar qual é alteragao intempérica, qual é a cessdo de elementos, qual € a transferéncia de um elemento total para um
elemento trocavel ou soluvel e qual seria a capacidade de absorgao das plantas ou das culturas, ja que fazer uma analise
anual ndo representa uma rotagao de culturas, a ndo ser que esteja bem definido esse sistema agricola, e entao teriamos
trés culturas anuais que teriam capacidade de absorg¢ao diferencial e, por tanto, deveriamos calcular equilibrios de extragao,
equilibrios de reposi¢cdo. Em quanto esta isso? Nao temos essa nogdo.Entao esta faltando também um conhecimento sobre
esse outro aspecto. Sdo aspectos que a génese do solo mostra, e eu s6 estou me referindo a como isto nos permite fazer
relagdes, a analise total, quanto de rocha, quanto de solo total, e de seus trocaveis nas partes ja intemperizadas, é o que
nos permite falar da capacidade potencial e da sua capacidade de sustentabilidade natural.

O SR. MILTON: O Alberto fez uma questéo sobre a industria. Queria fazer um comentario a respeito. Eu represento o setor
de micronutrientes. Aqui, foram levantadas varias questdes que estdo muito acima da capacidade do préprio setor, no caso,
o setor de micronutriente, € um mico realmente. N6s nédo temos controle de todo o processo, teria que haver um
envolvimento dos outros, especialmente da area agricola, os 6rgdos que representam os agricultores, mas a industria de
micronutrientes quer participar, ela tem interesse e participa dentro de sua capacidade. Viemos trabalhando no assunto,
desenvolvendo, melhorando. Temos, dentro da ANDA, um programa interlaboratorial para melhorar as médias analises que
ja tem 32 anos. Trabalhamos dentro de nossa capacidade. O que queremos, pretendemos aqui, € que sejam estabelecidos
os parametros pelos quais a industria pode trabalhar. Esses parametros sdo extremamente importantes e vao definir o
futuro da industria. Nés entendemos que a decisdo tem que vir dos diversos segmentos da sociedade e aquilo que for
definido, trabalharemos dentro desses parametros. Para nds, é importante que esses parametros sejam estabelecidos para
que se possa separar o joio do trigo e para que a industria possa definir seus planos, objetivos e desenvolver sua atividade
em consonancia com os interesses da sociedade. Efetivamente, entendemos que precisam ser estabelecidos limites para
esses valores com base nos conhecimentos hoje existentes, mas ha muita coisa a se fazer que, como disse, esta muito
acima da capacidade da nossa industria. Obrigado.

O SR. AGUINARIO: Como profissional de meio ambiente ha 25 anos, gostaria de parabenizar a CETESB e o CONAMA
pela iniciativa de regulamentar esse assunto, drea contaminada, solo e agua subterranea. Fico muito preocupado que ainda



existam pessoas que ndo enxerguem isso como uma ferramenta preventiva, muito preocupado. Nosso colega,
representante da Saude, colocou : “nds somos a ponta da linha”, mas estamos falando de uma ponta de linha do passado.
Isso aqui é para comecar um trabalho para se chegar a um futuro melhor porque a exposicao ja ocorreu. Ndo € porque essa
analise de risco ja foi feita e foi mal embasada, que as consequéncias estdo sendo colhidas. Estdo sendo colhidas em
consequéncia de um descontrole anterior. Precisamos fazer uma linha de corte para ter um entendimento melhor dessa
questdo. Temos que lembrar que o Brasil sdo muitos “Brasis”. Sdo Paulo, se ndo me engano, € o unico estado do pais que
tem um cadastro de area contaminada, e para se fazer um cadastro de area contaminada tem que se basear em numeros,
em métodos, pelo menos para se conhecer, para ver em que pé estamos, o que temos que fazer com essa baguncga toda,
onde o problema é muito grave, onde ndo é tado grave, quais sdo as nossas prioridades. E prioridades, nés que somos
engenheiros, é a partir de ndmeros. Numeros, sim, monitoramento fisico, biético e monitoramento biolégico na ponta da
corda, que € o homem, conforme esclareceu muito bem o nosso colega da CETESB que esta capitaneando esse assunto.
Nés ndo estamos falando que essa resolugdo vai permitir uma contaminagdo, o Brasil ndo tem nem cadastro de area
contaminada. Minas Gerais esta fazendo agora, regulamentou o assunto ha seis meses atras, deu prazo para as empresas,
para os empreendedores, se manifestarem até 31 de margo e teve que estender por mais trés meses porque esse trabalho
é extremamente complexo. Tem que ser baseado em numeros. Depois, se estiver ruim, temos que melhorar. O problema é
que o brasileiro comega a olhar la para o primeiro mundo e queremos subir a escada a partir do décimo degrau. Nao
esquecemos que temos Pernambuco, Sergipe, Piaui. Minas Gerais, um dos trés estados mais importantes do pais, esta
fazendo agora o seu cadastro de area contaminada. Pelo amor de Deus, isso € uma ferramenta preventiva. O que nos
estamos colhendo hoje é um descontrole anterior. E um comentario e é o que eu colocarei & Mesa.

O SR. RONALDO BERTON: Sou do Instituto Agronémico. Duas perguntinhas para a Cleide. A primeira seria 0 seu grau de
confianga no DTPA, como extrator, principalmente de chumbo, cadmio, niquel e cromo. A segunda, uma defesa do lodo de
esgoto, porque vocé falou que é ele que esta poluindo. Gostaria de saber se nas suas amostras tinha areas de ensaio.
Geralmente, nessas areas, que ha quantidades excessivas colocadas, se for um agricultor que estiver colocando, ele deve
seguir a norma CONAMA e, com essa norma, € praticamente impossivel de se conseguir uma quantidade elevada de
metais.

A SRA. CARMEN FROES (UFRJ): A minha pergunta é para o Alfredo. E sempre um prazer ouvir vocé falar, Alfredo. Eu
sempre aprendo muito e fico, até, muito feliz como consumidora e cidada, que ha um profissional dessa competéncia,
infelizmente no estado de Sdo Paulo, agora ao nivel de Brasil. Eu entendo perfeitamente quando vocé coloca os estudos de
avaliagdo de risco, as metodologias de uma forma geral. Eu concordo com vocé. Hoje, na verdade, resolvemos um
problema passado, como vocé colocou, de uma histéria de desenvolvimento que polui o0 mundo. Até 30 anos atras nao
havia nenhum controle e, de repente, descobrimos que ndo podemos fazer isso, sendo a espécie humana acaba. Entédo
comegamos a lidar e construir valores a partir do que existe de conhecimento para lidar com o problema que aconteceu, que
sdo as areas contaminadas. O problema da poluicdo do ar em uma grande metropole, como S&o Paulo, esta dado pela
forma desenvolvimento. Ai, vocé tem que lidar com o nivel de benzeno. O que a Salde faz é observar se aumenta
ocorréncia de doenga respiratéria em determinadas épocas do ano. Ai, tem que cortar, fazer rodizios de carro, etc. Isso é o
que foi dado. A pergunta que eu vou fazer agora, talvez seja de quem é de outra area e que esta ouvindo uma discusséo
desde ontem, até gostaria de um esclarecimento em relagédo a isso. Do que eu entendi, at¢é o0 momento ndo sabemos o
quanto do uso desses micronutrientes vao ficar no solo e serdo disponibilizados para a planta, e do quanto da planta vai
chegar no grdo. Simplificando, no arroz, na mesa do brasileiro, o quanto eu vou ter de residuo, em particular para cadmio e
chumbo? Se eu entendi tudo errado, vocé pode me dar uma aula porque eu estou aqui aprendendo. Se eu nao sei o0 quanto
vou ter, ou se eu vou ter, a presenga desses contaminantes, que sdo extremamente toxicos ao ser humano, mesmo em
baixa dose, como fard uma avaliacdo de risco a salude humana a partir desse desconhecimento? Se eu tenho esse
conhecimento, tudo bem, mas se eu ndo tenho, como vou dizer o quanto eu posso, ou ndo?

O SR. GIUSEPPE DIULO MIQUELINO: Agora, vamos pegar s6 mais uma pergunta do Hélio e depois vamos encerrar.

O SR. HELIO: Praticamente um comentario para o Rocca, que tem bastante experiéncia nessa area. Normalmente, Rocca,
usamos esses valores orientadores do solo para que, quando depararmos com uma area contaminada, possamos tomar
alguma providéncia. Fui gerente da CETESB de Cubatao e utilizei. Temos esse conceito sobre esses valores orientadores.
O ponto central da questéo é o uso de residuos perigosos na formulagdo. Esta se usando valores altissimos, esse é o ponto
central, ao longo da histéria, diluindo-se, mesmo apds essa diluigdo com valores de 50 mil, 100 mil ppm de chumbo. Isso ha
praticamente 20 anos espalhando pelo pais. O que se esta discutindo aqui s&o os efeitos. Nao seria para nds trabalharmos
na causa? Eu, quando realizei o laudo para Ministério Publico, o que levou a chegarmos a essa situagdo, a minha
preocupacgao era justamente, ndo que eu fosse contra o uso do residuo, a forma como que ele vinha sendo distribuido ao
longo desses compartimentos ambientais. N6s temos que discutir de que forma vamos tratar esse residuo e quais seréo os
valores, ou se ndo vamos utilizar o residuo, porque ficar trabalhando no efeito. A CETESB quando se deparava com
residuo, que eu vejo até como valores absurdos os que foram colocados pelo Ministério da Agricultura, com esses teores,
em Cubatéo, exigia-se que se levasse para um aterro. Sera que o conceito mudou? Acho que terei que ir para Marte, ndo
estou entendendo o rumo que isso esta tomando. Temos que estabelecer um elemento de corte na entrada desse residuo
ou no processamento desse residuo. Vocé, melhor do que eu, conhece como é o restante do pais. Eu ja andei por ai.
Trabalhei no Ministério da Saude e andei pelo pais afora fazendo laudos. Eu sei muito bem como é que se faz controle, ou
melhor, como é que nao se faz controle nesse pais. Saiu do estado de Sao Paulo, com todo o respeito aos nossos irméos,
poucos tém a capacidade, ou melhor, condigbes financeiras, inclusive. Ha érgdo que sequer tem frasco para amostrar.



Como vamos lidar com isso? Outra coisa, vamos transferir para o agricultor esse custo, o custo do monitoramento, porque
estamos querendo usar um residuo, um residuo perigoso? Acho que temos que discutir um pouco mais isso.

O SR. ALFREDO CARLOS CARDOSO ROCCA: Primeiro, vou tentar responder alguma coisa com relagdo a questao dos
riscos. Para tentar responder isso, eu queria fazer um depoimento. Quando eu estava querendo decidir o que eu queria ser
na vida, tinha duvida entre duas coisas: ciéncias exatas ou engenharia? O que me levou a ser engenheiro? Eu percebi que
em muitas situagbes praticas do dia-a-dia, enquanto a ciéncia exata, com todas as suas crises existenciais, estda muito
embasada discutindo, o engenheiro chega e propde uma solugdo. Boa, ou ndo, € uma solugdo. A sociedade precisa de
solugbes. Ela vai acatando e depois vai sendo aprimorada pela ciéncia. Eu diria que € mais ou menos isso que estamos
praticando. Quando eu cheguei na primeira reunido de saiude em Brasilia, uma pessoa perguntou para o organizador: “ o
que esta pessoa esta fazendo aqui? Olha que insensibilidade, querer lidar com a saide com o grau de determinismo que
um engenheiro costuma usar”. Achei que, em seguida, ndo seria mais convidado, mas continuei sendo convidado. Por que
continuei sendo convidado? Porque precisamos de um valor para comegar. E isso que é o valor de intervencgdo. Faz-se uma
avaliagdo de risco em que vocé faz uma “conteira” imensa. S&o equagdes complexas, sdo 45 parametros que vocé tem que
valorar, mais toda a incerteza de dados toxicoldgicos e duvidas com propriedades fisico-quimicas. Até o momento, eu achei
que propriedades fisico-quimicas de substancias era coisa que os fisicos e quimicos ja haviam decidido. Fiquei pasmo
quando vi que eles ainda ndo decidiram. Por isso, estamos dizendo: “usem tais propriedades fisico-quimicas, tais dados
fisioldgicos, tais parametros de exposi¢cdo para chegar a um numero”. Eu disse que o valor de intervengéo, que é uma
ferramenta corretiva, € um critério de corte para comecar. Depois que lidarmos com todas essas, nés refinamos isso e ja
vamos ter a ciéncia adiantada para nos ajudar. O que é o critério de corte? Vamos comegar com essas areas.
Especificamente, vou tentar ja responder a sua pergunta com a do Hélio na questdo dos micronutrientes. Eu concluo que,
apesar de varios exercicios, € preciso polir a redacdo daquele pardmetro para ndo dar a impressdo de que a resolugao
permite poluir. Ndo é isso. Ela diz que ndo pode alterar multifuncionalidade do solo em situagdo nenhuma, sé que da a
impressao que pemite poluir. Nesse grupo especifico, 0 que precisamos discutir € tentar aprimorar como vocé faz a analise
do total para o disponivel, e como isso chega no grao e na planta. Vocé percebe que é um caso especifico de prevengéo,
que realmente precisamos aprofundar? Por isso que esse grupo esta reunido aqui. Acho que com respostas definitivas
ninguém vai sair. Eu falo que isso € um elefante, um s6 consegue enxergar o rabo, outro s6 consegue enxergar tromba,
outro s6 consegue enxergar a orelha. Se todo mundo sair daqui enxergando 2/3 de elefante, ja foi um grande ganho para
todo mundo que esta envolvido. Eu ndo respondi & sua pergunta, mas nao tem como responder nesse momento. E por isso
que nos estamos todos aqui.

A SRA. CLEIDE APARECIDA ABREU: Eu fago questdo de responder a essa pergunta do Ronaldo porque algumas
perguntas ndo podem ficar aqui e, principalmente o lodo de esgoto ndo pode ser o vildo. Aquele dado que eu apresentei,
que o teor estava elevado devido a aplicacdo do lodo de esgoto, obrigada, Ronaldo. Foi uma situagdo bem atipica. A area
estava tentando ser recuperada, entdo eles estavam vendo que dose colocar de lodo, n&o seria ideal, para tentar recuperar
aquela area. Era muito mais uma area de pesquisa do que uma area de aplicagdo usual de lodo de esgoto. A segunda
questdo, agora vou fazer uma propaganda do meu blog, o Ronaldo perguntou o quanto confio no DTPA como extrator para
avaliar disponibilidade, principalmente de cadmio, cromo, niquel e chumbo. Se alguém quiser ver o melhor extrator para
disponibilidade, had no meu blog, que se chama Metais Pesados Micronutrientes. E sé acessar
cleidegorgulho.blogspot.com . La tem um artigo de revisédo que foi publicado na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo que
trata exatamente dos melhores extratores para cada elemento. Evidentemente, se eu quiser analisar sé o chumbo, cadmio
ou cromo, tenho outros extratores melhores do que o DTPA, mas a idéia nossa é usar algo que ja esta sendo feito. E aquilo:
“nem tanto ao céu, nem tanto a terra”. Eu tenho um extrator, que é o DTPA, que esta na rotina, e com custo praticamente
zero. S6 de determinagdo, eu tenho uma informagdo a mais que possa agregar aos valores ja estabelecidos, que vao ser
pelo CONAMA, pela CETESB, e por quem quer que seja, ja € um passo adiante. Eu diria que, para esta finalidade que
estamos propondo, confiaria plenamente para diagnosticar se a area esta contaminada, ou se ha perigo de transferéncia, eu
diria sim, com custo praticamente zero.
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TEMA 2 — DIAGNOSTICO DO ESTADO DO SOLO NACIONAL
MODERADOR: Rubia Kuno — Setor de toxicologia humana e saude ambiental da CETESB
RELATOR: Julia Alice Ferreira — Setor de Residuos Sdélidos Industriais da CETESB
TEMA: USO E APLICAGAO DE FERTILIZANTES COM MICRONUTRIENTES
1.PROF. ALFREDO SCHEID LOPES
Universidade Federal de Lavras UFLA — MG

Eu sempre gosto de comecar a palestra falando sobre a Lei do Minimo de Liebig. E uma lei que tem mais de 100

anos, ainda, nao foi revogada e diz o seguinte: “a produ¢do de uma safra é proporcional aos nutrientes que estdao em menor
quantidade disponivel para a planta”.



Vamos observar tudo o que a planta precisa: do ar ela tira carbono, hidrogénio e oxigénio, do solo, o nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, e o nitrogénio do ar, no caso das leguminosas. Estes sdo os macronutrientes
primarios e secundarios.

Boro, cobalto, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco sdo micronutrientes e, pelo que o nome indica, sdo
necessarios em pequenas quantidades, mas a fungéo deles é tdo importante quanto a de outros nutrientes. Silicio e niquel
estdo na pendéncia de entrarem oficialmente como micronutrientes.

O ponto importante é que, se faltar no solo qualquer desses nutrientes, a produgao vai ser prejudicada.

A primeira coisa que eu gostaria de ressaltar € o grande esforgo que tivemos no Brasil, nos ultimos 40 anos, para
verificar a necessidade de aplicagao de micronutrientes. Para chegarmos ao estagio que estamos hoje foram quase 40 anos
de pesquisa.

Como é que nds fazemos isso? A Dra. Cleide ja comentou sobre o diagnéstico realizado.

Temos ferramentas para fazer a diagnose do que os solos precisam ou ndo precisam. Infelizmente, nem todo
agricultor tem acesso a estas informagbes, o que ndo € um problema da pesquisa, mas de extensao rural para que as
informacdes disponiveis sejam levadas até o pequeno produtor, ou agricultor de subsisténcia. O grande produtor busca as
informagdes, mas o agricultor familiar e de subsisténcia geralmente ndo as usa, porque ndo tem quem os oriente em como
utilizar tais informagoes.

A anadlise de solo é uma ferramenta basica e temos hoje no Brasil quase 300 laboratérios para a realizagdo dessas
analises. O Brasil € um dos paises mais avangcados do mundo em termos de diagnose, tanto para macro, como para
micronutrientes. Para analise foliar, mais de 50 laboratérios estdo disponiveis. Uma outra ferramenta a ser utilizada é a
diagnose visual. A planta mostra quando falta macro e micronutriente e o técnico de campo pode se familiarizar e aprender
a utiliza-la.

Portanto, o que temos a fazer é integrar essas trés ferramentas basicas: a analise de solo, andlise foliar e diagnose
visual e o conhecimento do histdrico da area.

O que o agricultor fez nos ultimos 10 anos, depois que se comegou a trabalhar no cerrado? Quanto se usou de
micronutriente? Qual a taxa que utilizada por ano? Estas questdes também devem ser avaliadas de forma integrada de
forma integrada com os outros fatores que afetam a sua disponibilidade de micronutrientes no solo, sendo que um dos
principais € o pH. A Dra. Cleide falou que a disponibilidade de micronutriente no solo depende do pH podendo indicar
deficiéncia destes elementos ou até toxicidade do solo.

A mesma coisa acontece com os metais pesados. Se tivermos um nivel de metal no solo, dependendo do PH, da
cultura e da disponibilidade ou ndo de agua, a taxa que vai para a planta e que iria para o ser humano vai ser extremamente
variada e isso nao é simples de ser resolvido.

Talvez, o mais importante de tudo que eu va falar aqui € comparar essa discussdo com o que se pensava a 40
anos atras.

Quando comegcamos a trabalhar com micronutrientes e com fertilidade de solo no Brasil havia um projeto, que
dividia os solos brasileiros em duas classes: abaixo do nivel critico e acima do nivel critico. Nés ndo tinhamos nada antes, ja
foi um grande avancgo dividir em duas populagdes de solos: com alta probabilidade de reposta e solos com baixa
probabilidade de resposta. O ponto que os separava era o nivel critico.

Vamos ver o exemplo do zinco. Abaixo de 1miligrama/dm?® de zinco seriam solos com alta probabilidade de
resposta, e acima de 1,6 baixa probabilidade de resposta.

Comparando com o que se conhece hoje, que temos quatro ou cinco classes de solo, ndo teriamos usado esses
dados no inicio. Levamos muito tempo para aprimorar, para chegar a um ponto de se ter um dado de analise muito mais
confiavel do que tinhamos ha 40 anos atras.

Se nos tivéssemos esperado a pesquisa ter todas as informagdes para termos cinco classes de solo, ndo teriamos
chegado aonde chegamos.

N&o interessa memorizarmos 0s numeros, mas sim as classes de solo. Qual é a importancia disso? Se eu estiver
em uma classe baixa, vou usar a dose x de zinco, vamos admitir que seja 1 quilo de zinco/hectare. Se eu estiver na classe
média, vou usar 2/3 ou metade dessa dose, e se eu estiver na classe alta, com maior teor, ndo vou usar o zinco.

Essa informagéo € disponivel em varios boletins de recomendagéo, ndo s6 em termos de andlise de solo, mas
também em termos de analise de planta.

No caso de analise de planta, esta até mais sofisticado. Eu tenho as classes: deficiente ou baixa, suficiente ou
médio, que é o que se almeja, e alto e excessivo, muito alto. Nesta ultima classe, em alguns casos ja pode haver problema
de toxicidade. Essas informagbes existem e estdo disponiveis.

E o Brasil? Como s&o os solos do Brasil? Logico que temos diversidade de solo, mas um dos exemplos mais
tipicos é a regiao do Cerrado.

Os solos no Brasil ndo sdo uniformes, mas eles tem algo em comum: todos esses solos tém baixa disponibilidade
natural de praticamente todos os nutrientes, com excegéo de ferro.

Esse tridngulo aqui foi uma area que, em 1972, viajei e coletei 518 amostras de solos superficiais. Nosso objetivo a
época era saber como andavam os solos tanto em termos de macronutrientes, como em termos de micronutrientes.

Esses foram os locais de coleta de amostras. Foram 60 municipios e, em cada municipio, os trés solos principais,
de acordo com as informagdes que dispunhamos a época.

Coletamos amostras de 3 kg de solo/cada e as enviamos para os Estados Unidos, um total de 1,5 tonelada de solo
para fazer um primeiro grande levantamento da situagdo desses solos. O que tinha de suficiéncia e o que tinha de
deficiéncia.



Nesse trabalho, em termos de micronutrientes, verificou-se que 95% das amostras apresentavam zinco em
quantidade inferior a 1miligrama de zinco/dm? solo. Isto mostrou que 95% do solo do cerrado, se ndo houvesse adicéo de
zinco, praticamente n&o haveria produtividade.

No caso do cobre, 70% dos solos eram deficientes, no manganés, 37%, e no boro, de acordo com informagdes do
Professor Malavolta, 60% eram deficientes. Eram, portanto, solos que em termos de micronutrientes faltava quase tudo.
Gostaria de ressaltar que, até a década de 60, os solos da regido do cerrado eram considerados marginais para produgao
agricola. Segundo Norman Borlaug, prémio Nobel da Paz de 1970, o que ocorreu na regido do cerrado foi a maior revolugéo
verde de produgdo agricola de toda a histéria da humanidade. Era uma area, que chega hoje a 15 milhdes de hectares,
onde ninguém acreditava ser possivel produzir.

Essas s&o as participacdes atuais da regido, em 2006, para a produgéo brasileira de algodao, sorgo, carne, soja,
café, arroz, milho, feijao e cana-de-acgucar.

A producgdo de grdos na regido passou de 5,6 milhdes de toneladas em 1970, para 44 milhdes, em 2003. Se nado
fossem os micronutrientes, nés n&o teriamos chegado a isso.

Um diagndstico mais recente da questéo foi apresentado, hoje, pela Dra Cleide, e eu apenas fiz um resumo, ou
seja, juntei as 13.416 amostras, de 21 estados, incluindo Sao Paulo, para estabelecer como estavam os solos com relagédo a
faixa de teores de micronutrientes, se baixo, médio, alto e muito alto. Em 89% das amostras verificou-se que a faixa esta
abaixo do nivel alto.

O que significa isto? Classe baixa e média juntas: 37% tém deficiéncia de cobre, 15% de ferro, 41% de manganés
e 46% de zinco. Isso € um dado interessante. Se vocés se lembram do slide anterior, na regido de cerrado 95% eram
deficientes em zinco.

Feito isso, qual € a necessidade de micronutrientes? Quantos quilos sdo necessarios para se ter uma boa
producdo? Em outras palavras, para uma boa produgéo, seja de 3,2 toneladas por hectare por safra, quanto micronutriente
€ necessario? Em 65 kg de fésforo, a extragdo de zinco é 136 gramas para produzir as mesmas 3,2 toneladas, 64 gramas
de manganés, 48 gramas e 96 gramas de boro. Seria 6timo se pudéssemos aplicar isso e tivéssemos 100% de eficiéncia,
mas isso nao ocorre.

Olhe um exemplo exagerado. Para produzir 85 toneladas por hectare de cana-de-agucar, o Unico micronutriente
que extrai mais do que 1 kg é o manganés.

Olhe o tomate, para produzir 40 toneladas por hectare, precisa-se de mais 1 kg de zinco. Estamos falando,
comparativamente, de 1 kg de zinco comparado com 294 kg de fosforo. Para vocés terem uma idéia, uma produgédo de 10
toneladas de milho por hectare precisa de 200 kg s6 de nitrogénio para chegar a 10 toneladas. E preciso deixar claro que no
caso de micronutrientes estamos falando em doses, que sao doses pequenas, se comparadas com 0s outros nutrientes.

Diagnosticado o solo e sabendo desses dados, como é que podemos corrigir o problema de deficiéncia? Quais sdo
os métodos de aplicagdo?

Pode-se aplicar ao solo os fertilizantes minerais, fazer adubagéo foliar, em que se pulveriza a folha com uma
solucdo e fazer tratamento de sementes, por exemplo, pego a semente da soja, trato com molibdénio e cobalto, gramas por
hectare, e ter um resultado fantastico. Pode-se, ainda, fazer aplicagcdo via raiz de mudas ou via toletes, no caso da cana,
fertirrigacdo, bem existem varias opg¢des;

Vamos ver alguns resultados rapidos comparativos para isso. Eu gosto desse trabalho porque ele compara pelo
menos quatro métodos de aplicagao, no caso o zinco, na cultura do milho.

Isso aqui é a produtividade do milho sem aplicar nada de micronutrientes, 4,5 toneladas por hectare. Esse pesquisado
aplicou no primeiro ano 400 gramas de zinco, 1.200 gramas, 3600 gramas e 7.200 gramas na forma de sulfato de zinco
soluvel em agua, mas aplicado no solo.

O que esse dado ja me mostra? Eu nao preciso aplicar 7,2 kg para chegar ao maximo econémico de resposta. Se
eu aplicar 400 gramas, eu ainda estou longe da produtividade maxima econémica e sustentavel.

Esse aqui, isso é aplicado na area total, se eu aplicar no sulco de plantio, também me da bom resultado. Se eu
quiser, posso aplicar 800 gramas, s6 que no tratamento, ao invés de ser na forma de sulfato de zinco, tem que ser na forma
de 6xido. Também da bom resultado.

Eu também posso fazer o seguinte: posso pegar uma solugéo via foliar a 1% e fazer a pulverizagédo na 3% e 52
semanas ou na 32, 52 e 72 semanas. Tem-se, portanto, varias alternativas.

Com o agricultor orientado, se um método economicamente viavel me responder a aplicacdo de uma solugédo de
1%, por que ndo aplicar? Entdo ha varias opg¢bes.

Esse aqui com cobre € um outro exemplo. Eu posso aplicar a lango na area total, posso aplicar no sulco, na
semente ou via foliar.

Aqui ha um aspecto extremamente interessante. Isso aqui é o dado do terceiro ano. Isso significa que doses a
lango, 400 gramas, 1200 gramas, 2400 gramas e 4800 gramas, foram aplicadas no primeiro ano e ndo foram mais
aplicadas. Significa que, dependendo da dose, eu tenho um efeito residual que da disponibilidade para planta em trés,
quatro ou cinco anos.

O agrébnomo tem que conhecer essas alternativas para chegar dentro da melhor solugéo técnica e econdémica, e da
menor possibilidade de causar danos ambientais.

No exemplo do uso de molibdénio na soja, 500 gramas a lango deu 56% a mais das que ndo receberam
molibdénio, 500 gramas no sulco, deu 69% a mais. As 80 gramas de aplicagéo por via foliar deu 6timo resultado e apenas 9
gramas de molibdénio, via tratamento de semente, deu o melhor resultado. Essa é a razdo de que hoje, na soja, para todo
agricultor que se preza, a melhor solugao para ele fornecer molibdénio e cobalto é via tratamento de semente.



Ele nao vai precisar colocar 500 gramas de molibdénio se o tratamento simples de semente antes de plantar déd um
resultado tdo bom quanto 500 gramas via solo. Ndo necessariamente, vocé precisa ter um sulfato de zinco puro super
trabalhado para se ter resultado.

Esse aqui estda comparando o 6xido de zinco com o sulfato de zinco, isso € gramas por cova na cultura do café, em
que sem zinco produziu 22,8 sacas por hectare. Com apenas 5 gramas de 6xido de zinco, 39 sacas por hectare, e, com
sulfato, 45 sacas por hectare. Possivelmente, em termos de retorno econémico, néo fiz os calculos, mas talvez fosse mais
interessante do que aplicar o sulfato de zinco.

A regido mais carente do Brasil em micronutrientes é a regido do cerrado. Essa é a recomendagdo que fazemos
para a regido, para a grande maioria das culturas, quando quero construir a fertilidade desse solo em termos de
micronutrientes.

Os solos tém baixos teores e eu quero construir a fertilidade para permitir que haja boa resposta. Para se chegar
nisso foram 10 anos de pesquisa de campo, que, simplificadamente, chegamos ao seguinte: se eu aplicar 2 kg de boro, 2kg
de cobre, 6 kg de manganés, 400 gramas de molibdénio e 6 kg de zinco, esse solo estaria corrigido para todos esses
micronutrientes.

Outra alternativa, se ndo se quer aplicar isso de uma vez é aplicar 1/3 dessas doses por ano na linha. Nas duas
alternativas tem efeito residual por quatro a cinco anos. Isto significa que aplico uma vez, construo a fertilidade e depois
posso, através do acompanhamento da analise, passar quatro a cinco anos sem precisar aplicar.

Isso seria para o nivel baixo, se o solo é nivel médio, o que eu fago? Eu aplico 1/4 dessa dose. Se ele estiver em um nivel
alto, ndo fagco nenhuma aplicacdo. O resumo é o seguinte: nds temos tecnologia e orientagédo técnica, mas, infelizmente,
para um grande numero de agricultores essa informacgao ndo chega.

Como foi 0 consumo nos ultimos anos no Brasil? Esse aqui € um resumo que da a seguinte idéia: a producéo de
gréaos passou de 50 milhdes para 125 milhdes, entre1990 e 2004, um aumento de 2,1 vezes.

O consumo de fertilizantes NPK passou de 8 para 22 milhdes de toneladas. Isso é nitrogénio, fésforo e potassio,
um aumento de 2,7 vezes.

A area plantada passou de 37 para 45 vezes, um aumento de 1,22 vezes.

O consumo de micronutriente passou de 30 mil toneladas para 400 mil toneladas. Qual é uma das razdes disso
aqui? Foi exatamente a evolugéo que ocorreu de uso de solos arenosos, principalmente na regido do cerrado, da melhoria
da diagnose, que nés comegamos a ter maior numero de agricultores utilizando. S6 que, a partir de 2004 esta se verificando
uma tendéncia de reducéo no nivel de consumo de zinco, manganés, cobre e boro.

Acredito que isso tenha sido em fungdo de mais agricultores estarem utilizando as tecnologias de diagnose, ja
disponiveis, para so6 aplicar quando realmente ha necessidade. Isso eu diria que esta sendo uma tendéncia.

Para encerrar, gostaria de mostrar dois slides.

Esse aqui é um trabalho da Organizagdo Mundial da Saude, que dava os dez principais fatores de risco de levar
doencgas aos paises em desenvolvimento. Peso abaixo do recomendado, sexo inseguro, agua de ma qualidade, fumantes
dentro de ambiente fechado, deficiéncia de zinco, deficiéncia de ferro, depois, deficiéncia de vitamina A, pressdo sanguinea,
fumo e colesterol.

Dentre os dez principais fatores, a deficiéncia de zinco e de ferro sdo responsaveis por 3,2% e 3,1% desses
problemas.

Esse outro é um trabalho do Conselho de Kopenhagen, em 2004. Eles chegaram a conclusdo de que os quatro
maiores desafios mundiais eram o controle da AIDS, fornecimento de micronutrientes, ferro, zinco, etc, a populagéo
humana, a liberagdo do comércio e o controle da malaria.

Infelizmente ndo vou poder participar do debate, mas a expectativa que eu tenho desse encontro é que haja um grande
esforco para se chegar a um ponto de equilibrio.

Eu diria que, apesar de estamos hoje, no inicio de estabelecimento de critérios para interpretar elementos téxicos e
metais pesados, em matérias primas, € importante que fagamos um esforgo para implementar alguma coisa.

Se ficarmos esperando o 6timo, dificilmente teremos um inicio de nimeros, que, mesmo que ndo sejam dez, numa escala
de zero a dez, se estiver entre sete e oito, como ponto de partida, ja seria um tremendo avango.

Com os numeros atuais, mesmo nao sendo perfeitos, acho que teremos condigbes de oferecer garantias para o
produtor muito mais préximas de um namero que, em futuro préoximo, podera ser melhorado.

Essa é a expectativa que eu tenho e acredito que possa, sim, chegar a um divisor comum.

Muito obrigado pela atencéo.

2. AVALIAGAO DE RISCO TOXICOLOGICO
PROF. GUILIANO MARCHI
Departamento de Pesquisa e Difusao de Tecnologia de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA Cerrados
Eu gostaria de iniciar agradecendo ao convite.
E uma honra apresentar nesse evento, principalmente apds o Professor Alfredo, que é um icone da fertilidade de
solo no Brasil.

Essa palestra foi preparada por mim, Giuliano Marchi, e pelo Professor Luis Roberto, da Universidade Federal de
Lavras.



O tema é a analise de risco toxicoldgico. Montei uma introdugao, definicdes, conceitos e alguns principios gerais
para dar um embasamento e chegarmos ao nosso trabalho, que seria a resposta a pergunta: sera que os fertilizantes séo
seguros em relacdo aos metais pesados? Para isso, utilizaremos uma ferramenta, que é a andlise de risco.

O que é a analise de risco? N6s fazemos a analise de risco no dia-a-dia.

As discussdes, tudo o que fazemos, comentamos, as atitudes que tomamos sdo baseadas em uma andlise de
risco.

As vezes ndo percebemos, mas sempre estamos avaliando o risco. Peguei essa imagem na Internet, é uma
imagem meio engragada.

Sera que a pessoa fez alguma analise de risco para entrar debaixo desse caminhdo. A piada da Internet é: claro
que ele fez, sendo ele nao teria colocado esse segundo apoio. Essa € uma piada para descontrair.

Passamos no dia-a-dia por riscos voluntarios e riscos involuntarios.

Os voluntarios seriam dirigir um carro, uma motocicleta, fumar, beber, coisas do dia a dia. Os involuntarios sédo
coisas associadas que ndo tém o nosso consentimento, que n&do é do nosso conhecimento. Por exemplo, raios, relampagos,
um vulcdo, um acidente, sdo coisas que nado séo previstas, que ndo sdo do nosso conhecimento. Até de um raio, 0 homem
conseguiu se defender.

Em torno de 1700, Benjamin Franklin inventou o para-raio € o homem conseguiu se defender. Entdo, até para o
raio existe uma defesa. Dentro dos riscos involuntarios, existem também os contaminantes ambientais, que seriam a
poluicdo do ar, da agua que tomamos, alimentos que ingerimos e pds que pode cair na nossa pele ou que podemos
respirar.

Estamos preocupados, neste caso, com a salde humana e com essas contaminagdes ambientais. Para isso,
temos que estabelecer uma base regulatéria, baseada cientificamente, para que sejamos protegidos. Sé que sao tantas
coisas de que precisamos nos defender, que ndo conseguimos. Sao milhares de substancias no ar, na agua. Como
fazemos, entao?

Primeiro temos que estabelece prioridades. O que é mais importante dentro desses perigos, agentes quimicos,
fisicos ou biolégicos?

No caso dos Estados Unidos, eles tém uma lista de cerca de 240 susténcias perigosos e ha uma escala, uma
classificacdo da mais perigosa para a menos perigosa. Claro que todas s&o perigosas, mas o arsénio, por exemplo, é o
mais perigoso. Nés podemos ver aqui, em primeiro lugar, o arsénio, chumbo e mercurio, classificados como os mais
perigosos. Depois, em sétimo lugar, esta o cadmio, outro metal pesado, também perigoso, e o cromo hexavalente, em
décimo oitavo lugar. Ha outros que ndo aparecem na lista, mas existem. Um caso curioso. Em oitavo lugar estdo os
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos.

Vi ha alguns anos atras o porqué as mulheres chinesas apresentavam mais cancer de pulméo do que as japonesas
ou as européias. O estudo dizia que elas cozinhavam e ambiente mais fechado, a comida gerava mais fumacga, mais
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, e gerava uma taxa maior de cancer nessas mulheres do que nas japonesas e
européias. O risco que elas corriam era um pouco maior porque a concentragdo no ar era maior.

Nesse caso, 0 que eu queria mostrar, sdo sitios super poluidos nos Estados Unidos. Cada ponto deste é um sitio,
séo cerca de 1.300 sitios poluidos por substancias tdxicas perigosas e que tém que haver um afastamento da populagédo. A
populagdo ndo pode viver nesses lugares. Cada sitio deste tem um histérico, mostra o que &, o que esta acontecendo la.

Nesse caso, peguei um em Riverside, que é a Larc Hard Crome. Essa firma foi fechada em 1985. Eu li a histéria e
0 que ele tem? Ele tem contaminado a agua subterrdnea com cromo, a agua superficial com cadmio, cromo.

No Brasil, ha alguma coisa parecida? Sim, essa € uma comunicagdo de risco. No Brasil existe, esses pontos
vermelhos sao todos areas prioritarias para saneamento ambiental. Sdo 703 pontos no Brasil.

Vamos passar para algumas definicbes e conceitos sobre a analise de risco. Esse esquema é mais para mostrar
que ja existe uma terminologia e certo esquema para se fazer uma analise de risco.

Comega-se com a avaliagao do perigo, depois passamos para avaliagdo do risco. Dentro da analise de risco, ha a
avaliagao de risco, a geréncia do risco e, no final, a comunicag&o, que é aquilo que vimos.

Algumas definigdes. O que é perigo e risco? As pessoas confundem esses termos, acham que é a mesma coisa,
mas o perigo € uma propriedade desses agentes quimicos, fisicos e bioldgicos. Risco € uma probabilidade.

Para dar um exemplo, eu paro meu carro em um estacionamento fechado, por qué? Sabemos que existem ladroes
que roubam carro. O perigo é o ladréo, ele rouba carro. Se eu coloco o carro no estacionamento, eu diminuo a exposicéo.
Se vocé para fora do estacionamento, vocé esta exposto. Quanto mais ladrao, mais perigo, e o risco é a probabilidade de
ele ser roubado. Com o perigo mais a exposi¢ao, vocé tem a probabilidade, que é o risco.

Algumas outras definigdes: Dose de referéncia - € uma estimativa para a exposigéo diaria e um valor para o qual
nao se tem efeitos adversos. Estes valores sdo definidos com base em testes com animais, e aqui tive a sorte de encontrar
na Internet um teste com humanos para a agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos de cromo hexavalente. Nao
sei se da para ver bem, nesse ponto aqui ja ha alguma alergia na pele da pessoa.

Agora, vamos confrontar o perigo de exposicdo, que é risco versus a dose de referéncia. Temos perigo pequeno,
médio e grande, e uma exposi¢cdo também pequena média e grande. Temos na intersecao, o risco e a dose de referéncia,
que pode ser uma concentracdo de referéncia, dependendo se é a agua, ou se € o ar por m® No caso de um perigo
pequeno, uma exposi¢do pequena e dose de referéncia abaixo da concentragdo de referéncia, ndo temos problemas para a
saude, em temos efeitos adversos.

Um perigo maior € na exposigdo maior, quando teremos uma margem de exposi¢do onde efeitos adversos podem
ocorrer.



Imaginem um perigo grande e uma exposi¢gao pequena, ha a dose de referencia, mas ainda aparece um pedacinho roxo e,
ao longo do tempo, pode-se ter algum efeito adverso porque € um pouquinho maior que a dose de referéncia. Um perigo
pequeno e uma exposicao elevada também, ao longo do tempo, pode haver problema de saude.

Os principios gerais para melhor elucidar essa parte estdo no extremo esquerdo de um valor de referéncia, também
chamado de background, que sao teores normais em solos. Esse quadro foi feito pela EPA para estudos de areas
residéncias, mas da para ilustrar bem o que queremos.

Se houver uma concentragdo elevada de contaminantes, vocé nao vai querer criar um sitio de casas com pessoas
morando & porque elas véo ficar doentes. Tem-se, entre as concentra¢des elevadas e o valor de referéncia, um valor de
intervengao, que é o que ja foi falado aqui. E a dose a partir da qual vocé tem um efeito adverso, mas abaixo dela vocé néo
tem.

Porém temos incertezas, porque a dose € em animal. Sera que o animal € mais tolerante que o humano? Nao
sabemos, ha varias substancias que ndo sabemos, por isso existem testes feitos também em humanos.

Para tirar essas duvidas, essa incerteza, ha o valor orientador, que é um pouco mais seguro que o valor de
intervengdo. Teriamos entre o valor orientador e a dose de referéncia, o nivel que vocé ndo precisa se preocupar. Em
seguida, um nivel, a partir do valor da dose de referéncia, que vocé precisa fazer uma analise especifica no sitio para saber
se ha ou ndo problema.

Além do valor de intervengao, precisa-se fazer uma limpeza na area, tentar fechar, impedir a exposi¢cdo das
pessoas e, se possivel, limpar. Claro que os Estados Unidos tém bilhdes de ddlares para fazer isso. Eles gastam, pelo que
consta da Internet, coisa de U$ 30 bilhdes em um ano. No Brasil, talvez ndo haja todo esse recurso para fazer a limpeza
naqueles sitios.

Na avaliagdo de riscos, temos algumas rotas principais de exposi¢ao: a rota ocupacional, a de bens de consumo, e
a que estamos interessados, a ambiental. Ha a exposi¢éo pelo ar, pelas aguas e pelo solo, que é sobre isso que falaremos,
sobre metais e fertilizantes ligados a exposicdo ao solo. As rotas principais sdo a ingestao direta de solo, a ingestdo de
alimentos produzidos nesse solo e o contato dérmico do solo na pele, nas areas expostas.

Como exemplo, publicamos esse material, que é uma traducdo e adaptacdo dos termos de um estudo feito pelo
The Fertilizer Institute, TFIl. Ele traz métodos consistentes baseados em ciéncia, cenarios representativos protetores da
saude humana. Ele ndo é s6 uma tradugéo, ele tem um estudo de caso voltado para o Brasil.

Para o estudo o The Fertilizer Institute, adotou como metodologia um célculo de risco inverso, que gera uma
concentragdo baseada em risco. Podemos falar daqui para frente RBC, essa RBC seria baseada em nossa dose de
referéncia, ou seja, acima da contragdo x de metais no fertilizante, ele precisa de um estudo mais cuidadoso, abaixo da RBC
€ seguro.

Essa metodologia foi dividida em trés passos. Delimitar o escopo, que seriam os maiores riscos possiveis, deduzir
a concentragdo baseada em risco para cada metal e comparar as RBC com as analises de fertilizantes para saber se o
fertilizante tem concentragdes mais altas ou mais baixas que a RBC, para sabermos se € seguro ou néo.

O Brasil seguiu 0 mesmo escopo do TFI, porém, os calculos foram feitos usando os dados do Brasil. Foram
comparadas as RBC do Brasil com o estudo do TFI. As RBC foram calculadas com os com dados de fertilizantes fornecidos
pela industria e dados de literatura.

Comparamos a RBC com os valores da Instru¢do Normativa numero 27, do MAPA — Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, que dispde sobre limites de concentragdo de metais em fertilizantes.

No estudo do TFI, tivemos duas categorias, os fertilizantes fosfatados e os micronutrientes. Foram avaliados doze
metais e contabilizados, também, os residentes rurais, incluindo adultos e criangas porque era a populagéo que tinha maior
exposicao aos metais e aos fertilizantes. Foram contabilizados trés rotas, que ja comentamos, ingestéo de solo, contato do
solo com a pele e ingestdo de produtos agricolas. Os cenarios foram com grupos de culturas, ou seja, raizes, mandioca,
batata, etc, tudo que esta embaixo do solo e graos, milho, soja, que estdo acima do solo ou folhosas, alface, repolho, que
estdo junto ao solo.

N&o é preciso se assustar com a matematica, eu sé vou mostrar rapidamente e apontar os pontos importantes
dessas formulas. A RBC, que a gente quer, é a concentragdo baseada em risco. Abaixo dela pode ser considerada segura.
Ha um limite, que é de 1miligrama por kg, por dia, a taxa de aplicagédo do fertilizante e fatores que determinam quanto desse
metal pode entrar no nosso organismo.

Para exemplificar melhor, em uma avaliagdo classica de risco, nés temos o limite, que, se for um metal nao-
cancerigeno, é baseado em uma dose de referéncia. Nés contrastamos o limite com uma dose que é variavel.

Como queremos saber, dentro dessa dose, qual é a concentracdo que & segura, podemos dizer que a dose tem
que ser igual ao limite. O que for acima dessa dose pode levar a um efeito adverso, o que for abaixo ndo vai levar a um
efeito adverso.

Podemos subdividir a dose em quantidades de metal no solo X os fatores que determinam a entrada do metal no
organismo. A quantidade, nés podemos subdividir em taxa de aplicagdo do fertilizante, a concentragdo de cada metal nos
fertilizantes e acumulagdo no solo desses fertilizantes, quanto maior acumulagéo, maior a chance de se ter exposigdo a
esses metais. No fim, a dose é igual a tudo isso: taxa, concentragdo, acumulacéo e fatores.

Passando na nossa equacéo sobre o limite, é igual a 1, e no que estamos interessados?

Concentragao. Essa concentragdo € a concentragdo baseada em risco. Passamos para o numerador e temos a
concentragdo baseada em risco, que é igual ao limite sobre a taxa de aplicagdo, acumulagéo e fatores.

No caso do Brasil, a taxa de aplicagao de fertilizantes fosfatados em vegetais, raizes e grédos adotada é 6 kg por
hectare a cada trés anos, pois o professor Alfredo ja explicou de antemdo que os micronutrientes, que tem um efeito
residual. O fator de acumulagdo de metais no solo, que contabilizamos para todos os metais, exceto para o molibdénio,
selénio e vanadio.



A quantidade de chuva também influencia na acumulagdo do metal no solo. A massa corporal e ingestdo de
alimentos foram dados do IBGE e o fator de absorgéo pelas plantas foram dados da literatura. Conseguimos dados para
cobre, mercurio, niquel chumbo, zinco. N6s ndo pudemos aproveitar os outros dados da literatura nacional, entao utilizamos
dados do TFI.

No caso do Brasil, a toxicidade foi a mesma do estudo do TFI porque s&o estudos ligados a toxicidade humana,
que sdo os mesmos problemas que sofremos no Brasil, com excegdo do chumbo, que usamos dados da Organizagao
Mundial da Saude e era um valor mais protetor.

No caso do Brasil, temos esses valores de concentragdes baseadas em risco para cada 1% de P205 e para cada
1% de zinco. No caso dos fertilizantes fosfatados, para arsénio, cadmio, mercurio e zinco, as RBC, concentragdes baseadas
em risco, para o Brasil foram mais restritivas do que nos Estados Unidos. Isto porque, o coeficiente de partigdo do metal,
que é o Kd, do solo para a 4gua era maior no Brasil, gerando maior acumulagéo no solo e portanto, ha um maior risco de
transferéncia para a planta, que pode ser comida, para contato da pele e ingestdo acidental do solo.

Para o zinco, além do Kd, também ha o fator de absorcéo pelas plantas. H4 uma maior transferéncia para a planta
e aumenta um pouco a chance de se ter mais metal na planta do que nos Estados Unidos.

Para micronutrientes, foram bem menos restritivos do que o TFIl porque a dose de zinco, como é baseada em
zinco, foi cerca de 5,5 vezes menor do que nos Estados Unidos.

Os resultados das analises com fertilizantes sdo maiores do que as RBS, ou ndo? Ndés encontramos na literatura
um excedente RBC para cadmio, um fertilizante 4-14-8, e nenhum para os outros estudados em 111 amostras de
fertilizantes.

Para micronutrientes, foram dois excedentes para cobre em 28 amostras analisadas.

Isso ndo significa que esses fertilizantes estejam contaminados com cadmio ou cobre. Significa que para esses casos,
precisariamos fazer uma analise mais especifica do uso desses fertilizantes. Abaixo do valor da RBC para todos os outros
fertilizantes, ndo teremos problemas nenhum.

Comparando a concentragao baseada em risco com a Instrugdo Normativa 27, com a legislagéo, para todos para
fertilizantes fosfatados, a RBC calculada estd em verde e a Instrugdo normativa em amarelo, foi superior a Instrugédo
Normativa, significa que a Instrugdo Normativa € mais protetora da sadde do que os valores que calculamos.

O propdsito desse trabalho foi sugerir limites para orientagéo, fins reguladores sobre o uso de fertilizantes no Brasil.

Os dados que levantamos indicam que esses metais nos fertilizantes, a priori, ndo causam efeitos adversos a

saude no Brasil e sugerem que limites equivalentes as RBS, estabelecidos pela legislacdo, sdo seguros.

Nos temos trés projetos em andamento, que visam a criagdo de um software para o calculo dessas RBC e o
levantamento de dados especificos fertilizantes, para essa base de dados.

Para finalizar, agradeco a todos. Muito obrigado.

3. PROF. BERNARDINO RIBEIRO DE FIGUEIREDO-

Mini Curriculo: Possui graduagdao em Geologia, na Universidade de Sala, na Suécia, e doutorado na mesma
universidade. Atualmente, ele é Professor Titular da Universidade Estadual de Campinas, tem experiéncia na area
de geociéncias, com énfase em geoquimica, atuando, principalmente, nos temas geoquimica ambiental, geologia
médica, arsénio, chumbo e flior. Faz parte das comissdes internacionais Geoscience for Environmental
Management e da International Medical Geology Association.

Boa tarde.

Inicialmente gostaria de agradecer e parabenizar os organizadores. Nesta reunido, a minha participacéo esta sendo
extremamente gratificante, embora, eu perceba que, provavelmente, sairei daqui com mais perguntas do que respostas,
mas € assim que o debate progride.

Também queria mencionar que, por decisdo da Assembléia das Nagdes Unidas de 2005, neste triénio de 2007 a
2009 esta sendo celebrado o Ano Internacional do Planeta Terra, que tem como mote as ciéncias da terra para a sociedade.
Os dirigentes dessas atividades de pesquisa elegeram dez temas fundamentais da humanidade em que a geociéncias pode
dar a sua contribuicdo e solos foi um destes temas. A geologia médica tem recebido muita énfase nos ultimos anos e
também foi incluida nessa lista dez temas fundamentais do ano internacional.

A geologia médica é essa area de pesquisa que se ocupa em desvendar as provaveis influéncias de fatores
geoldgicos e ambientais na qualidade da saude humana e dos demais seres vivos.

No século passado, o termo mais utilizado era geomedicina, que é, na verdade, buscar essa relagdo espacial,
geografica, entre a saude das populagbes e anormalidades produzidas por excessos ou deficiéncias de elementos quimicos
em determinadas areas.

Em 2004, foi criada a International Medical Geology Association, da qual eu sou conselheiro, e o site onde se retine
todo o material, os letters, os cursos, esta sediado no Servico Geoldgico da Suécia é este, que eu convido as pessoas
interessadas a visitar.

A geologia médica se ocupa, segundo a opinido de muitos autores, da exposicdo ao excesso ou deficiéncia de
elementos quimicos. Como exemplo tem-se a inalagéo de poeiras minerais, que pode ter origem natural, vulcanica, desertos
ou antropicas, a exposigdo a compostos organicos, radionuclideos, microbios, etc.

Uma cosa muito importante € que a geologia médica ndo se ocupa apenas dos aspectos adversos, mas também
dos efeitos benéficos que podem advir do uso na industria de cosméticos, farmacéuticas, de determinados minerais, como
areias vulcanicas, pedras, aguas termais, lamas mas, hoje, os exemplos que eu vou dar aqui estdo mais para noticia ruim.



Nos préximos trés slides eu vou mostrar muito rapidamente, que o plano de fundo desse nosso debate acontece
agora, em 2009. Para muitos autores vivemos em uma sociedade de risco pela manipulagédo crescente de materiais, cada
vez mais novos materiais sao produzidos, com problemas sociais associados.

Além de riscos, também incertezas de grandes surpresas como, por exemplo, a populacdo de Manhatan sujeita a
exposicdo de poeira que precisou ser pesquisada, qual era a sua composi¢ao, para prevenir danos e orientar seguros. E a
populagdo de S&o Paulo, principalmente a do interior, que esta exposta varios meses por ano, todos 0s anos, a esses
particulados originados das queimadas, porque queimada nao é s6 na Amazonia, vocés sabem.

Aqui, a lista que foi mostrada pelo colega Giuliano. Os dados dele séo de 2007, mas essa lista de 2003 mantém os
trés elementos considerados internacionalmente mais perigosos, que sdo o arsénio, chumbo e mercurio.

Das 20 substancias mais perigosas, temos 6 metais. O cadmio entra na sétima posigdo e cromo entra na décima
sétima posi¢ao. Ele mostrou anteriormente a tabela de 2007 e vocés vém que se mantém essas mesmas posi¢cdo anos apos
ano, eu também consultei a tabela de 2005. Vou dar uma palavrinha sobre cada um daqueles bad boys que estéo ali em
cima.

As ameacgas conhecidas relacionadas ao arsénio e representadas nesse mapa, no caso da América do Sul, sdo
maiores no Chile e na regido central da Argentina. Estdo basicamente associadas ao consumo de agua subterranea por
populagdes. As grandes tragédias de contaminagao e intoxicagédo por arsénio se devem a contaminagao e, em grande parte,
essa contaminagao de agua subterranea é resultado de um fendmeno natural, ndo foi uma contaminagéo. Sdo contatos com
rochas ricas em arsénio que levam a essa situagao.

O caso mais dramatico foi noticiado em 1998, ocorreu em Bangladesh, onde o Servico Geoldgico Britanico, BGS,
demonstrou que mais de 21 milhées de pessoas estavam expostas a um consumo de agua com mais de 50 microgramas de
arsénio por litro, quando o limite de portabilidade da Organizagdo Mundial da Saude era de 10 microgramas por litro. Isso foi
uma intoxicagdo crbnica ao longo de 20 anos de consumo agua de pogo, porque a agua superficial estava muito
comprometida pelo problema de esgoto.

O que se tem sdo queratoses hiperqueratoses, que atacam com essas bolhas nas palmas das maos e nas solas
dos pés, mas que também pode se apresentar ao longo do corpo e podem evoluir para o cancer de pele.

A partir de 1998, um numero enorme de pesquisa foi feita sobre o arsénio, ndo tanto no Brasil, mas em muitos
paises. Hoje, a contaminacédo de arsénio esta associada a outros tipos de cancer. Ndo apenas ao cancer, mas também
outras disfungdes em varios 6érgdos humanos.

No periodo de 2002 a 2005, varias instituicdes se uniram, nés da Unicamp, da Faculdade de Ciéncias Médicas, do
Instituto de Geociéncias, pesquisadores do Instituto Adolfo Lutz, gedlogos do Servigo Geolégico do Brasil, de Sao Paulo,
com financiamento da Fapesp, fizemos um trabalho de levantamento geoquimico o Vale do Riberia, que compreende o
estado de Sdo Paulo e Parana. Nés queriamos também fazer uma avaliagdo da exposigdo da populagdo para chumbo
arsénio.

Dividimos a bacia do Vale do Ribeira em 187 sub-bacias, imaginado que cada sub-bacia, se vocé tirasse uma
amostra de sedimento, estaria representando uma mistura de solos e rochas erodidas daquela sub-bacia. Este valor de uma
analise quimica que eu fizesse desta amostra de sedimento, eu poderia atribuir a sub-bacia.

Tomamos a meédia de mais ou menos 2 desvios-padrdo como background, de tal maneira que, no azul,
pudéssemos representar aqueles solos que apresentaram deficiéncia em determinado metal. Em vermelho seriam as muito
ricas, em laranja, as enriquecidas, e as muito ricas, em vermelho.

O que se observou aqui, arsénio na fragdo menor que 180 micrémetros, € o seguinte: como houve uma mineragéo
de chumbo muito intensa no Vale do Ribeira, e esse minério é rico em arsénio, e isso ja foi demonstrado pela CETESB
desde o final década de 70, ha contaminag&o por chumbo e, em varios lugares, também por arsénio, ao longo de toda a
bacia, o que se nota é que alguns valores mais elevados realmente coincidiram com a zona de mineracdo. No entanto, algo
que ja era conhecido por alguns gedlogos, apareceu uma faixa de concentragdes mais elevadas, uma faixa de diregdo
nordeste, onde nunca ouve mineragédo, ou seja, nenhuma atividade industrial. Sdo solos naturalmente enriquecidos por
arsénio.

Isso revela um dos aspectos da geologia médica, que é o de ndo apenas se debrugar no estudo de areas
contaminadas, mas também descobrir anormalidades de origem natural que sdo desconhecidas, as quais as pessoas estao
expostas sem saber. Dai, a importancia de levantamentos geoquimicos, como vou tentar demonstrar mais adiante.

Utilizamos a primeira urina da manha como bioindicador e analisamos para arsénio. O que nds observamos foi que,
em varios municipios, em varias comunidades, essas medianas revelaram valores nao elevados de exposi¢do ao arsénio,
embora alguns valores maximos superassem o limite de 40, acima do qual vocé ja comeca a ter preocupagdes com relagcao
a atencdo a saude das pessoas. Este valor foi o mais elevado no Alto Vale no distrito do Petar, Iporanga, onde houve uma
atividade de mineragdo, de minério rico em arsénio. Essas duas populagbes, Castelhanos e Sdo Pedro, também
apresentaram essas maximas concentragdes no médio Vale do Ribeira, porém estdo longe da area de mineragado. Elas
estdo morando perto da anomalia natural de arsénio.

Isso ja foi mostrado ontem, que nds temos os elementos essenciais e temos também que nos preocupar que eles
podem causar efeitos adversos por deficiéncia e também por excesso. Dentro de uma faixa de normalidade, eles sdo
benéficos e essenciais para o metabolismo humano, mas existem alguns elementos que, embora existam limites de
potabilidade, sabemos que eles ndo cumprem nenhum papel no metabolismo e, portanto, ndo sdo necessarios em nenhuma
concentragéo.

E o caso do arsénio, do chumbo, que os limites foram estabelecidos mais por questdes econdmicas e politicas. O
arsénio se coloca de maneira que 10 microgramas por litro de arsénio em agua é estabelecido como limite de portabilidade,
mas 5 microgramas n&o vai fazer bem ,nem 2 microgramas vai fazer bem, ou seja, nenhuma concentragdo. E também o
caso do chumbo em solo.



O chumbo é um dos metais mais perigosos. Felizmente, 50% do consumo mundial j& provém de reciclagem, mas
muito chumbo é explorado das minas e é disperso em varios usos, como baterias, tintas, ligas, soldas, pesticidas. Os efeitos
sdo vérios e, como metal pesado, ataca de maneira grave o sistema nervoso central, principalmente em criangas,
produzindo retardamento metal. As criangas ficam muito inquietas, os pais reconhecem esses sintomas, assim como os
meédicos, e comegam a repetir 0 ano e, realmente, pode se transformar em um problema de saude publica de grandes
dimensodes, se o problema é bastante espalhado.

No Vale do Ribeira, sabiamos que tinhamos varios municipios que sao mineiros, todas as minas foram fechadas
em 1995 por sedimentos contaminados. No passado, episodicamente, as aguas também apresentavam concentragdes altas
de chumbo. Nés fizemos para o chumbo, a mesma coisa que fizemos para o arsénio e varios outros elementos.
Percebemos o seguinte: de fato, as concentragdes mais altas, em marrom e vermelho, mostram que toda a Bacia do Ribeira
apresenta sedimentos com altas concentracdes de chumbo. Porém, notando claramente que altas concentragbes ja se
observam no médio Vale do Riberia, como se o rio ja estivesse levando o chumbo langado nas drenagens em direcdo ao
estuario, que é outra condicdo de PH. Consideramos varias comunidades, em varios municipios, para fazer coleta de
sangue, utilizando o sangue como biomarcador, analisar chumbo no sangue de criancas de 7 a 14 anos e adultos.
Consideramos Cerro Azul como a populagéo que seria a nossa referéncia porque, como esta longe da mineragao, rio acima
da mineragéo, consideramos a hipétese de que ela poderia ndo estar exposta aos efeitos da mineragéo.

Consideramos Cerro Azul como um grupo de referéncia e o que obtivemos, de fato, foi uma mediana para adultos e
criangas de aproximadamente 2 microgramas de chumbo dor decilitro de sangue.

Todos os outros municipios mineiros tém, pelo menos, o dobro do nosso grupo de referéncia. No entanto, duas
comunidades, Vila Mota e Capelinha, apresentaram 5 vezes mais concentracdo em sangue do que o nosso grupo de
referéncia, tanto de criangas, como em adultos.

O que se considera & que acima de 10 microgramas por decilitro ja se comeca a ficar alerta, & preciso acompanhar.
O que aconteceu nessas duas comunidades foi que 60% das amostras foram superiores a 10, e 13% foram superiores a 20.
Esse nivel superior a 20 microgramas por decilitro de sangue ja impde, segundo estudo de agéncias internacionais,
intervengdo médica e assisténcia nutricional. Foi isso que aconteceu, por exemplo, com a familia desse garoto, que, entre
os anos de 2001 a 2003 sua familia recebeu a assisténcia da Secretaria de Saude do Parana, uma vez revelados os
resultados naquela época. Nessa localidade de Vila Mota se aprofundou os estudos em termos de agua, sedimentos, solo,
alimento.

Aqui esta a Plumbo. Ela funcionou de 1945 a 1995, e tiramos amostra de solo até uma profundidade de 30 cm a
diferentes distancias da Plumbo, tanto antes, quanto depois, e observamos que as concentra¢gdes de chumbo no solo iam
aumentando em diregdo a Plumbo, comprovando que era a fonte. O modelo conceitual que nds usamos foi o de que por
essa chaminé, durante 50 anos, saiu bastantes particulados de chumbo e que essa empresa foi responsavel pelo
envenenamento dos solos em um raio de 1km a 2km, solos esses habitados por essas familias.

Essas familias vivem em ruas ndo pavimentadas. O Professor Eduardo Capitani coletou pessoalmente amostras de
poeira no interior das casas, nas camas, nas estantes, no teto, e também apresentaram altissimas concentragdes de
chumbo nas poeiras nas casas. Analisamos também a agua e apresentou baixissimas concentracbes de chumbo. As
medianas para meninos eram maiores do que as medianas de chumbo em sangue para as garotas. Meninos estao mais
sujeitos a brincar fora de casa. Tudo isso nos levou a idéia de que o solo e a poeira eram as principais vias de exposi¢éo
desse grupo.

Em 2005, voltamos e recolhemos amostras de alimentos das hortas. Recolhemos alimentos e, nesses mesmos
lugares das hortas que estdo usando esses solos, também fizemos coleta de amostras de solo composta, ou seja, andando
em volta e coletando solo. Posso mostrar para vocés, em Vila Mota, com excecéo de milho e leite, os ovos de galinha, os
legumes, como mandioca, verduras, como o alface, todos os demais alimentos apresentaram valores superiores aos
estabelecidos pelo Ministério da Saude para essa categoria de alimentos.

Nos solos, vocé pode encontrar até 2.000 partes por milhdo. Para esse pH, esses limites sdo estabelecidos por
essas portarias do Ministério da Saude. Se vocé pegar, como é esperado, a mesma planta, o mesmo alimento, no caso a
mandioca, e 0 mesmo solo, vocé vai ver que quanto maior a quantidade de chumbo no solo, maior é a quantidade de
chumbo que se encontra nesse alimento. Vocé pode pegar do IBGE dados sobre a dieta média do brasileiro, saber quanto a
mandioca contribui nessa dieta e, com essas concentragdes, fazer calculo de dose e fazer uma avaliagéo de risco.

A conclusédo é que essa populagao esta exposta aos solos, as poeiras, aos alimentos porque € uma populagéo
pobre, que é semeado em suas préprias hortas contaminadas.

O caso de Adrianépolis foi considerado grave. Aqui tenho outros casos, como o caso de Bauru, mas mais grave, s6
para mencionar, foi 0 de Santo Amaro da Purificagdo, onde o chumbo foi espalhado por toda a cidade de Santo Amaro.
Comparando, nés percebemos que ha uma certa relagdo de niveis de chumbo em sangue com quantidade de chumbo em
solo.

O que eu gostaria de falar em seguida é sobre a questdo da prevengéo a doengas e a economia de recursos que a
sociedade pode fazer no setor da saude, lancando mao de uma ferramenta da geoquimica, que € o mapeamento
geoquimico de baixa densidade. O gedlogo tem a mania de tirar varias amostras e os projetos se tornam muito caros.

No final da década passada, inicio desta, existiram exemplos como esse, no norte da Europa, do Eco-
geochemestry, que, para uma area de 1,5 milhdo de km? foram escolhidas 1.373 estagdes, com uma estagdo representando
mais de 1.000 km2 Nessa estagéo foi amostrada agua, musgo terrestre, solo organico, solo abidtico, agua de chuva, etc.

Esses varios materiais foram analisados por uma grande quantidade de elementos, porque, hoje, as técnicas
multielementares permitem radionuclideos e duas familias de inorganicos, PAS e PCB. Embora seja baixa densidade, ha
uma grande quantidade de informagdo. Estou dando como exemplo um radionuclideo, que € o césio 134, que mostra



claramente as concentragdes mais elevadas onde ocorreu o acidente de Chernobyl. Até 2003, ainda existia todo o sul da
Finlandia contaminado por radiagéo produzida por esse acidente.

Esse é um exemplo da China, mas eu também queria me referir que esta em andamento, no Parana, um projeto
que é um grande exemplo, o Projeto de Geomedicina do Parana. Foi uma iniciativa de uma instituicdo de pesquisa da area
meédica que procurou o servigo geoldgico do Parana, que se chama Mineropar, para fazer um projeto de geomedicina do
Parana a partir de 2006.

Esse projeto tem como objetivo reunir informagdes sobre os elementos quimicos e substancias encontrados no
ambiente e efeitos na saude humana. Eles estdo muito centrados em um tipo de cancer porque eles sabem que o estado do
Parana possui uma das maiores taxas de cancer de cortex das glandulas suprarenais em criancas de 0,8 a 3 anos. Eles
querem saber se existe uma relagdo e quais sdo essas relagdes com o0 meio ambiente, se € que existem.

Uma coisa muito interessante é que eles estdo organizando uma coisa que chama webmapping, que seria um
sistema geografico de informagdo na Internet utilizando software livre, gratuito, com forte interagdo com o usuario. Eles
estdo cruzando 5 bases de dados, a base de dados de geoquimica da Mineropar, que tem multiuso, serve nao apenas para
a salde, mas para muitas outras coisas, o Datasus, que é uma outra base de dados, os valores do Indice de
Desenvolvimento Humano do Parana, do Ipardes, os dados populacionais do IBGE e também todas as partes fisiograficas,
como os limites de estados, drenagem, diretamente da NASA. Isso dentro de um software livre, uma nova concepgéo de
como se fazer o mapeamento geoquimico e como reunir os seus dados em uma coisa que se chama webmapping.

E um belo exemplo. Eles ja distribuiram mais de 200 mil kits para analisar sangue de criangas recém-nascidas,
fazendo um banco de dados de saude para analise de DNA, focando naquele tipo de cancer.

Tenho uma palavrinha com respeito ao mercurio que reforca a idéia do mapeamento geoquimico do nosso
territorio. Aqui ja foi falado da grande variedade de solos do Brasil, mas vou sé mencionar a questdo do mercurio, porque,
no mercurio, uma coisa muito importante € a reagdo das bactérias em determinados lugares, produzindo a metilagdo do
mercurio, que é forma mais téxica, a mais venenosa, como muitos de vocés sabem.

Isso sofre uma bioacumulagdo e biomagnificagdo. Concentra-se nos peixes, que servem na Amazénia, por exemplo, como
base de alimentagdo da populagéo. Depois, vocé analisa cabelo para o mercurio e percebe que essas pessoas realmente
apresentam concentragdes elevadas de mercurio.

Ele, como metal pesado, ataca também o sistema nervoso central. E uma coisa extremamente perigosa e
desnecessaria para o metabolismo humano. Uma coisa muito interessante € que ao longo de 30 anos, as pesquisas na
Amazdnia se concentram nas bacias do Rio Tapajos e do Rio Madeira, atribuindo como causa da dispersdo do mercurio no
ambiente a agcdo do garimpo. De fato, ha sedimentos poluidos, peixes com muito mercurio, comunidades com muito
mercurio no cabelo, é inegavel.

No entanto, recentemente, dois professores da Unicamp fizeram uma pesquisa no Rio Negro, onde nunca houve
garimpo ou qualquer atividade industrial. L& na bacia do Rio Negro, eles perceberam, analisando agua, analisando ar e
analisando solo, que existia anormalidades, concentragdes razoaveis de mercurio onde ndo havia nenhum garimpo.

O que nés sabemos sobre os solos da Amazbnia em termos geoquimicos? Serd que n&do ha uma propria
capacidade da floresta, em determinados sitios favoraveis, fazer com que a prépria capacidade dos solos com matéria
organica estar favorecendo essa metilacdo do mercurio, que pode ter origem no garimpo, mas, também, pode ter origem
natural relacionado ao vulcanismo dos Andes, por exemplo.

Essa é a grande preocupacgao, essa € a mensagem que eu gostaria de trazer para vocés, que € uma contribuicao
que a geociéncias pode dar para os nossos debates, para a agricultura, para a saude publica, utilizando varias ferramentas.
Entre elas, o mapeamento geoquimico de baixa densidade.

As minhas consideragdes finais sdo genéricas. O que eu queria reforcar € que a geologia médica, na verdade, néo
é uma especialidade da geociéncia, € uma area de pesquisa interdisciplinar aplicada que requer o trabalho de varios
profissionais, como fizemos na Unicamp. Essa é a nossa mensagem para todas as demais instituicdes. O mapeamento
geoquimico do Brasil de baixa densidade seria uma atividade multi-institucional, interinstitucional, que envolveria néo
apenas o servico geoldgico do Brasil, mas também o Ministério do Meio Ambiente, empresas, universidade. E um grande
esforgo, esta ai e estamos trabalhando no escuro diante da auséncia dessa informagao que todos os paises desenvolvidos
do mundo possuem, que sao 0s seus mapas geoquimicos, sabendo a quimica do seu territério, dos solos, das suas aguas,
etc.

Para terminar, eu queria dizer que este € o livro que saiu em 2005, que é referéncia para a geologia médica para o
mundo todo. Este livro foi o primeiro publicado no Brasil, em 2006, com o Servigo Geolégico do Brasil, com ajuda da
Universidade, e esta disponivel online para download, para quem quiser, neste site da CPRM do Rio de Janeiro. Esses
dados que eu falei do chumbo constam nesse livro. Sdo os primeiros 30 artigos de geologia médica no primeiro livro de
geologia médica do Brasil.

Muito obrigado pela atencéo

4. PROF. GISELA DE ARAGAO UMBUZEIRO

Mini Curriculo: Biéloga, mestre e doutora pela Unicamp, com pés-doutrorado na EPA. Atualmente, é professora do
CESET da Unicamp e professora colaboradora da USP. Trabalhou durante 22 anos na CETESB, e tem mais de 100
publicacdes em revistas nacionais e internacionais.

Muito obrigada. Agradego muito o convite.
Espero poder contribuir um pouco com o aprendizado que eu tive, ndo em minha faculdade, nem nos meus pds-
doc, pois aprendi com a necessidade de compreender a questdo toxicoldgica. Eu vou dividir com vocés um pouco do



conhecimento que adquiri nesses Ultimos anos. Semana passada estava fazendo um curso internacional de avaliagdo de
risco com pessoas do mundo todo em Aguas de S&o Pedro.

A primeira coisa que temos que compreender, e por mais simples que possa parecer, € a maior dificuldade todos, &
entender a diferenga de toxicidade e a questdo do risco. Nao é culpa de ninguém, é porque € um conceito muito dificil.

Temos que compreender que as substancias quimicas tém uma propriedade que € inerente a ela. Nao adianta
querermos mudar essa situagdo, a substancia tem a capacidade de causar algum dano, e essa capacidade de causar algum
dano é chamada de efeito adverso.

Do ponto de vista toxicolégico temos que compreender qual € a capacidade inerente daquele agente. Se alguém
me pergunta: “tal substancia é toxica?” A resposta é: “depende.” Ela tem a capacidade de causar um efeito, todas as
substancias tém, até agua mata depois de étima dose de éxtase. Ha pessoas que morrem por excesso de agua, a dgua é
toxica nessa condigéo.

Temos que compreender que todas as substancias quimicas tém essa capacidade inerente de causar um efeito
adverso, dependendo da condigdo em que ela se encontra, depende do cenario a que eu estou exposto.

Uma coisa que sempre digo: qual é o risco que eu tenho de morrer atropelada na Champs-Elysées, em Paris, se eu
nunca fui a Paris e ndo estou em Paris? O risco é zero. Existe um perigo em ser atropelada em qualquer cidade e em
qualquer rua, e, quanto mais atravesso ruas, obviamente, mais chances eu tenho de ser atropelada.

Qual ¢é a diferenga do perigo? Vocés acham mais perigoso ser atropelado por um caminh&do ou por uma bicicleta,
nas mesmas condi¢des de exposicdo? Eu posso morrer pela bicicleta, mas ela € menos perigosa do que o caminhé&o.
Quando falamos em uma substéncia muito perigosa, normalmente, estamos dizendo de substancias que, em pequenas
concentragbes, causam um dano muito grande.

Eu posso dar o exemplo do mercurio, que € um agente muito perigoso, por qué? Porque ele causa efeito em pequenas
concentragoes.

Por outro lado, o etanol, que é o alcool da bebida, € muito pouco toxico. Eu preciso de grandes concentragdes para
ter um efeito. Porém, uma das maiores causas de morte é a questao de se dirigir bébado.

Dirigir bébado € um cenario de exposicdo. Essa diferenga precisa ser muito bem compreendida por todos que
pretendem calcular numeros seguros para a populacdo, porque eu acho que é disso que se trata qualquer agéo na area
ambiental.

O que é o risco? O risco é uma probabilidade de o efeito nocivo acontecer. O risco ndo € um numero puro, ele é
uma probabilidade. Alguém ja ouviu falar de probabilidade de chover, ndo é? E a mesma coisa que falaremos aqui. Vamos,
através do conhecimento que temos calcular uma probabilidade de aquele efeito acontecer. E provavel, pode ser que
aconteca, € mais ou menos provavel.

A aceitagdo desse risco ndo é feita por toxicologistas, a aceitacdo desse risco é feita pelos gestores, pela
economia, pelo desejo da sociedade de ter aquele bem ou aquela situagao. Isso precisa ficar muito claro.

Quem pretende procurar respostas de gerenciamento de risco na toxicologia ndo vai encontrar, mas podemos dizer uma
probabilidade.

O risco € um produto do perigo da substancia multiplicado pela exposigédo, € um produto matematico. Portanto, se
eu nao tiver a exposic¢ao, o risco é zero, ou se eu ndo tiver o perigo, o risco também & zero. Se eu tiver qualquer um desses
fatores, mesmo que minimo, sempre havera um risco.

Qual é o risco, hoje, de eu ficar muito “doidona”, bebendo uma agua que contém um pouquinho de metabdlitos de
maconha? Hoje, bebemos agua com um pouquinho de metabdlito de maconha, talvez uma ou dez moléculas. Qual é a
chance de, primeiro, detectar e, segundo, de sentir algum efeito? Primeiro vem o efeito bom, depois o adverso. Isso
tdevemos que ter em mente o tempo inteiro quanto estivermos discutindo toxicologia.

Eu vou me centrar na avaliagao do perigo porque percebo que todos os que fazem avaliagdo conseguem entender
muito bem cenarios de exposi¢do. Quanto uma crianga come de solo no dia que vai visitar o pai na festa de natal? Qual é
esse cenario? Cenario é facil. Quanto que eu bebo de agua? Quanto eu peso? Isso € muito facil, &€ palpavel para todos
vocés. Eu verifico que todos que fazem avaliagdo de risco, seja pelo programa ou na mao, como fizemos na semana
passada, busca o perigo em uma tal tabela.

O programa ja vem com a tabela, recebemos um numero e simplesmente entendemos que aquele numero é
verdadeiro e um numero exato. N&do sei o quanto os outros palestrantes ja falaram, mas eu vou me centrar em como € que
calculamos o perigo, porque vai fazer toda a diferenga na equacéo do risco.

Como fazemos para avaliar perigo? Ninguém vai fazer avaliagdo de perigo com experimentos de dose letal 50.
Ninguém vai calcular uma dose segura como sendo uma dose que ndo mata alguém, isso ndo existe. Como trabalhamos?
Iremos buscar respostas muito sutis nos organismos, primeiro as respostas.

Normalmente, para os seres humanos, usamos modelo de roedores para que possamos fazer os nossos estudos de calculo
do perigo. Usamos um ndmero x de ratos. Quantas pessoas nesta sala com um copo de vinho se sentem mal? Poucas, a
maioria ndo sente nada, mas ha alguém que fica logo com dor de cabega.

As pessoas tém suscetibilidades individuais diferentes, portanto, ndo posso fazer experimentos com um rato.
Andaram fazendo conta, para termos uma representatividade, eu teria que fazer experimentos com 120 ratos por dose para
comecar a diminuir as minhas incertezas. O que fazemos? Usamos um nimero minimo de ratos, cinco ou dez ratos no
experimento. Para o que eu quero chamar a atengao é que o numero de ratos é importante para a qualidade do estudo que
eu vou avaliar. Se o estudo foi feito com apenas um cavalo em cada dose, eu ndo tenho uma boa estimativa de como
devem reagir todos os cavalos da minha fazenda, mas, se eu fizer com 10, aumentam as chances de eu estar com uma boa
estimativa.

O que acontece com os experimentos? Que efeito eu mego aqui? Eu vou escolher um efeito muito sutil e que eu
tenho que considera-lo adverso. Por exemplo, uma substéncia quimica qualquer pode reduzir um pouquinho o peso de



adultos, muitas mulheres vao achar isso fantastico. Sera que isso é um efeito adverso? Uma pequena dose daquele
elemento pode ter aumentado 10% do meu peso ou diminuido 10%.

Para comecgar, precisamos decidir o que vou considerar como adverso. Um exemplo de efeito de adverso € uma
pequena alteracdo nas minhas enzimas do figado, ou nas enzimas do rato. Nao quero dizer que esse pobre rato ndo vai se
recuperar depois que ele ingeriu aquela quantidade, mas esse efeito para os toxicologistas ja € um efeito que eu posso
medir. E exatamente esse efeito que é bastante sutil, e é o mais sutil que eu consigo observar daquela substancia, que eu
vou colocar nessa parte da minha curva dose-resposta. Vou observar que esse efeito, que é muito sutil, poderia ser
aumento de uma enzima qualquer em relagéo as doses.

Como eu disse os experimentos com animais sdo muito caros, entdo ndo trabalhamos com muitas doses.
Imaginem que o individuo planejou os seus experimentos e fez este experimento. Esse experimento me diz que doses de
100 causardo efeito na maioria dos ratos. Nessa dose do meio, 50% dos meus ratos tiveram efeito. E uma maneira de eu
medir o perigo, mas o toxicologista quer descobrir qual é a dose que ndo tem efeito.

Entéo, o que vamos procurar? Observamos qual foi a primeira dose que causou um efeito, que nesse caso foi 10, e
procura a dose que nao causou um efeito imediatamente anterior.

Isso é o tal do NOAEL que as pessoas falam tanto, € a primeira dose de efeito ndo observado. O que fazemos com
esse valor? Eu simplesmente pego esse valor e calculo: uma pessoa toma 1 miligrama desse composto por kg de peso,
porque os ratos nédo sofreram efeito. O toxicologista ndo vai trabalhar com essa margem, é muito insegura. Entdo pegamos
essa dose de 1 e dividimos por 10 para considerar que esses dados poderiam ter uma suscetibilidade diferente, eu ja estou
na dose de 0,1. Além disso, sabemos que rato n&o é gente, entdo, dividimos esse numero por mais 10 para tentarmos ficar
seguros com relagdo a extrapolacédo para o ser humano, e, dependendo do estudo, se for um estudo sé com uma espécie,
as vezes, dividimos por mais 10. Quando eu chegar aqui, ai, sim, sdo esses valores que vocés vao achar no programa de
VOCés.

Alguém vai perguntar, por que no programa da ATSDR tem um numero e no da EPA tem outro? Esta todo mundo
maluco? Hoje, o mundo esta assim. Vocé pega um salmao com uma quantidade x de dioxina. Na Europa, vocé pode comer
200 g daquele salmao por dia, nos Estados Unidos, uma vez por semana.

Eu sinto muito. O que é isso? Isso é toxicologia? Isso € gestdo daquele risco que foi calculado, e nos Estados

Unidos foi aceito um numero diferente. Imaginem, a mesma pessoa e o mesmo salméo, mas mesmo assim, 0s nhumeros séo
diferentes. Vou mostrar para vocés por que esses nimeros muitas vezes sao diferentes.
Imaginem que eu fiz aquele experimento anterior, s6 que, agora, eu tenho muito dinheiro, estou na Comunidade Européia, e
decidi repetir o meu experimento. Coloquei uma dose entre as duas doses onde verificamos o inicio do efeito. O que
aconteceu nesse novo experimento? Qual foi a primeira dose que ndo causou efeito logo depois da que causou? Olha,
nesse caso, qual € o numero, é 1.

Neste caso, se estou na Europa, e vou basear o meu NOAEL nesses estudos, eu vou dividir 5 por 10 e divido por
mais 10.Qual é o nuamero final? Sera 5 vezes maior do que o outro numero. Por isso, as vezes, eu tenho um padrdo de
qualidade de &gua que é de 50 microgramas para um determinado elemento, e de 10 microgramas para outro pais. Se eu
beber essa agua vou ficar doente? Vou ficar com dor de cabeca, nervosa?

Claro que n&o porque estamos em nivel de seguranga muito grande. Isso é muito importante porque eu ja vi
pessoas acharem que beber uma agua contendo 11 microgramas de chumbo por litro & diferente de beber uma agua com 9
microgramas. Eu sinto informa-los que € a mesma coisa. Eu estou trabalhando com incertezas, dividindo as coisas por
1.000, por 10.0000, por 100.

Essa percepgdo de como os numeros sao gerados é necessdria para que as pessoas compreendam como elas
vao utilizar esses numeros. Eu sei que as pessoas se sentem muito mal porque ninguém explicou isso para elas, e nem
para mim. Eu estudei muito, como vocés viram, e nunca tive uma santa aula de toxicologia desse jeito, porque ndo sou
farmacéutica. Eu fui aprender para poder entender.

O que fazemos com o niumero NOAEL? Pegamos do experimento mais sensivel que existe e dividimos, sempre,
por fatores de incerteza. Esses fatores vao depender da qualidade dos dados, se eu tenho muitos ratos ou poucos ratos, se
eu fiz em trés espécies ou se em apenas uma espécie e, também, vai depender da variabilidade interespécie e a
suscetibilidade intraespécie.

Essa mesma coisa que eu falei para vocés sobre o rato, eu fago para os organismos aquaticos. Se eu tenho um
valor de Noael para dafnia, se eu so fiz testes com dafnia, eu tenho que dividir por, no minimo, 100 para tentar prever a
toxicidade para o peixe. Se eu tenho dados de peixe, de dafnia, de algas e de um monte de espécies, eu uso o valor mais
restritivo, o que protege todas as espécies.

A avaliagéo desses dados tem que ser feita com muito critério e por toxicologistas, que séo rarissimos no Brasil. No
exterior, ha mais, muito mais, vocés nem imaginam, fiquei impressionada. Fui em um encontro de toxicologistas outro dia e
havia um monte, e, no Brasil, s&o poucos que conseguem discutir essa questao.

A avaliagdo do risco comega com a identificagdo do perigo. O perigo é calculado como? Eu tenho uma dose de efeito ndo
observado, dividido por um fator de incerteza. Esse fator de incerteza me da uma coisa chamada refererence dose, ou TDI,
ou IDA, ou ADI. E tudo o mesmo nome para a mesma coisa.
O que significa dose de referéncia ou Total Daily Intake? Significa a quantidade que os toxicologistas entendem como
segura para ser consumida pelo individuo por todas as vias. Ai é que a questdo comeca a complicar. Naquele caso, por
exemplo, se eu calculei o numero, dividi por 100, seria 0,01.

Eu, Gisela, posso consumir por todas as vias, via dérmica, tomando banho, bebendo agua, comendo verdura,
inalando 0,01 por kg de peso por dia, para que eu ndo tenha um efeito por toda a vida, porque aqueles experimentos sao
feitos em experimentos crénicos, e eles garantem por toda a vida. Nao é efeito agudo, é efeito crénico com doses muito
baixas.



N&o sei se o Sr. Bernardino falou, mas eu gosto muito daquelas curvas interessantissimas dos metais que séo
essenciais para o corpo. Ha pessoas que pensam: “entdo eu vou beber agua destilada, ndo tem nada la, nenhum
metalzinho...” E fria porque se vocé beber dgua destilada, a homeostase do seu corpo vai estar comprometida. Vocé precisa
ter alguns componentes, inclusive componentes que hoje ndo sdo considerados essenciais.

Alguns estudos ja mostram que existem, talvez uma homeostase mostrando que as vezes uma pequena
concentracdo pode estimular até mecanismos de reparo no nosso corpo, mecanismo de protegdo, como se fosse uma
pequena vacina, para exemplificar.

Eu disse qual é o perigo, que esta na tabela, o de padronizar uma condigdo de exposi¢do. Eu gosto de calcular os
meus préprios padroes de qualidade de agua. Eu gosto mais de usar a reference dose da OMS, eu gosto mais da Europa,
mais legal de confiar. Eu bebo quanto? Eu bebo 2 litros de agua? N&o, eu bebo muito mais, bebo 3 litros, no minimo de
agua. Eu tenho um problema renal e eu tenho que beber. Eu ndo peso 70 Kg, eu peso 60Kg. Eu calculo o meu valor, ele é
diferente do seu valor. Sé que nés sabemos que temos toda aquela margem de seguranga. Essa diferenca, ndo vai fazer
grandes diferengas para mim, mas, se eu quiser, posso considerar a minha condi¢do de exposi¢cao. Eu vou definir uma
condigdo de exposicdo que é viavel naquele momento e vou calcular um critério. Esse critério é cientifico e incerto, uma
previsao.

Eu posso dizer que aqui ha algum tipo de risco, ou poderia estar sujeita a algum tipo de efeito adverso, caso aquele
ndmero seja um pouco maior. Gente é muito diferente vocé beber uma agua com 10 de chumbo, uma agua com 100 de
chumbo, uma agua com 1000 de chumbo. As pessoas tém que compreender que esse negdcio ndo & sim ou ndo, néo é
vermelho e amarelo, é gradativo. Ele da margem para o que chamamos de gerenciamento do risco e é s6, entdo, que todos
paises derivam o que é chamado de padrao.

Esse gerenciamento do risco depende das condigdes do lugar, das condi¢gdes que vocé tem de dinheiro e de outras
coisas. Eu sei que em alguns locais onde ha muito arsénio, se vocé simplesmente aceitar o risco, como é o risco aceito nos
Estados Unidos, um caso em 108, que é uma previsdo, ndo quer dizer que va acontecer, a pessoa simplesmente vai morrer
de sede porque ndo ha agua, ndo ha condicdo de tratamento. Nao sei se foi na india ou na Africa, houve situagdes em
cidades em que foi necessario aceitar um risco maior porque as pessoas estavam bebendo agua direto dos rios e estavam
morrendo de diarréia, morrendo de doengas de veiculagao hidrica.

Outra coisa importante, o contexto do risco tem que ser contextualizado. Se n&o fosse assim, eu jamais beberia
agua clorada. A agua clorada é mutagénica, os compostos gerados na desinfecgdo da agua sdo cancerigenos, € nos
bebemos porque fazemos uma comparagao: qual seria o risco de eu ndo beber? Eu morro muito antes. Quando dizemos 2
vezes maior a chance de incidéncia, isso € muito pequeno, 2 vezes em 10°de uma coisa que é incerta.

Eu quebrei a cabega para entender os padrdes da Australia de agua. Eu tenho muita experiéncia em calculo de
padrao de qualidade de agua e eu ndo entendia por que na Australia era aquele nimero. Em algumas substancias era um
namero, eu fazia conta, fazia conta e ndo dava certo de jeito nenhum. O que eu descobri? A Australia decidiu, para alguns
elementos naturais que tém a rocha e que ndo da para mudar a rocha, usar o valor da reference dose, mostrando
claramente como foi feita a conta, coisa que nao vemos nesse pais, infelizmente, e sou extremamente favoravel que se
mostre.

Vamos dizer o que fizemos, vamos ter transparéncia na decisdo que tomamos. Nesses outros paises, quando eu
entro nos sites, consigo sabe tudo: qual foi a reference dose, qual foi o valor de incerteza, por que o valor de incerteza foi
aquele.

Eu descobri que na Australia decidiu-se, beber o limite de detecgdo do método. E uma decisdo dela, eu ndo preciso
beber o valor exato, talvez ela possa fazer isso. Quando se toma uma decisdo, vocé tem que poder fazer aquilo que vocé
pretende, ndo simplesmente colocar um ndmero que vocé ndo consegue cumprir. Eu queria muito que isso ficasse claro
Eu acabei de receber uma palestra de uma amiga especialista em risco e ela coloca bem claro: o risco € uma decisédo
politica, econdmica, ndo € uma deciséo cientifica. A aceitagdo do risco ¢ feita dessa forma, por mais que doa e seja dificil
para todos.

Eu sé vou dar alguns exemplos. Ha pessoas que falam: “andlise de risco? Isso é aquela coisa que fazemos la da
industria”. La no colégio que eu leciono, o pessoal falou: “eu tenho uma matéria que se chama Analise de Risco. Eu falei: “é
mesmo? Quem que da? Vocé vé esses padrdes?” “Nao, professora, € analise de risco industrial”. Vocé tem que
contextualizar o que vocé esta fazendo. As vezes eu ouco alunos: “professora, eu quero trabalhar em avaliacdo de risco”. Ja
sei que o aluno é fria porque nem pensou. Ouviu cantar o galo, achou chique, mas tem que saber o que esta fazendo. As
pessoas nao percebem isso.

Os padrdes de qualidade ambiental que estdo na Organizagdo Mundial da Saude, foram calculados com base em
um perigo decidido por alguém, e com base em um cenario genérico de exposi¢ao. Por isso que calculamos 70 kg e 2 litros
de agua por dia. Ai, alguém diz: “mas professora, e as criangas, pobrezinhas? Elas ndo pesam 70 kg?” Mas elas também
nao bebem 2 litros de agua. Onde ja esta compensada essa diferenga, normalmente? Naquelas divises de 1 para 10 e 1
para 100. Nem sempre, mas, usualmente, elas sdo as mais suscetiveis. As vezes ndo é. Para algumas substancias, o
adulto é mais suscetivel.

S6 vou dar um exemplo rapido de como € que eu calculo os nimeros que vao para a legislagdo. Pego o Noael,
divido pelo fator de incerteza, que vai ser dividido entre 100 e 1.000, usualmente. Multiplico pelo peso e, por uma fragéo, e
aqui é que as pessoas tém que compreender o que é essa fragao.

Lembram que eu falei que aquela reference dose eu tenho que distribuir por todas as vias? Eu tenho que deixar um
pouco para agua, um pouco para o alimento, um pouco para o ar, um pouco para outro lugar, se ha exposic¢ao.

Eu vou dar um exemplo classico, microcistina. Usualmente, microcistina € um contaminante de agua porque € la que ela é
produzida. Se eu for fazer essa multiplicagao, esse fator, fragdo ou porcentagem, associado a agua, eu vou usar 80% para
microcistina. Como eu fago com o PCB? O PCB vai estar na agua, porque na agua subterrdnea se acha PCB, mas



usualmente o PCB esta na gordura, no tecido. Entéo, eu tenho que deixar sé um pouquinho de PCB na agua, eu deixo 1%,
o resto deixo para as outras.

Essa locagao também néo ¢é trivial, temos que pensar, discutir e deixar um tanto para o ar . E a recreagéo no Brasil,
que é a minha maior tristeza. Copia-se o valor do Canada. Quanto tempo nada uma criancinha? Imaginem, aquele frio,
agora, va ao Nordeste para ver quanto tempo fica uma crianga nadando com o pezédo no sedimento, respirado por via
inalatoria. Saibam que dos compostos cancerigenos que estdo na agua de beber, hoje se sabe, a via mais importante ndo é
a oral? Quando se toma banho, a via mais importante € a inalatéria que, quanto mais quente, mais evapora, e a via dérmica
que, quanto mais quente, mais se abre 0s poros.

Temos que pensar a coisa de uma maneira global. A Argentina ja deriva os seus préprios critérios.

Ela escolheu 10 miligramas por kg para esse praguicida, dividiu por um fator de 100, multiplicou por 60 kg, porque
a Argentina entende o cenario como o representativo, considerou 1% de fragdo, porque normalmente os praguicidas ficam
nos alimentos, mais do que na agua. A conta deu 0,3, e o que significa 0,3 mg/L desse praguicida. Significa que uma
pessoa de 60 kg pode beber uma agua contendo 0,3 miligramas desse praguicida por toda a vida em sofrer efeito adverso a
luz dos conhecimentos atuais.

Sinto informa-los que a ciéncia ndo para e, se a ciéncia ndo para, estamos sempre descobrindo novos efeitos
adversos que € o que aconteceu com o mercurio.

Hoje, sabemos que o mercurio causa diminuigdo no QI das criangas e esse € um novo efeito adverso para os
toxicologistas considerarem.

Outra informacgéo importante, que também nos ajuda a achar valores seguros sdo os estudos epidemiolégicos com
trabalhadores, € monitoramos os metais e outros compostos no sangue ou na urina das pessoas. Vocés devem saber que
na Alemanha, nos Estados Unidos tem grandes programas monitorando a quantidade de varias substancias em doadores,
criangas enfermeiras, etc. Ai, é facil fazer estudos comparando, por exemplo, comportamento de criangas em uma escola
onde 0 mercurio era um pouco maior com criangas onde o mercurio era menor. Isso é experimento com humanos? Nao, ndo
€, mas é observagao em humanos que me trazem informagdes das doses seguras.

O que é legal é que eu tenho a dose verdadeira, a dose que esta dentro do sangue. Nem tudo é totalmente
absorvido, ha algumas substancias, que vocé coloca na boca e vai direto para as fezes. Ela ndo tem como te causar um
efeito adverso no neurdnio, ela nem entrou no seu corpo. Temos que conhecer a téxico-cinética das substancias e conhecer
os alvos da substancia. Se ela vai fazer um experimento de um composto inibidor de acetilcolinesterase, um audicarb. E
6bvio que ele vai ser muito mais toxico para um organismo que tem esse mecanismo de acetilcolinesterase, ndo vai ser em
uma planta, que ndo tem esse mecanismo. Temos que conhecer os mecanismos para escolher os testes que iremos fazer.

Esse valor é preditivo e, 0 que é mais interessante, € a mensagem que deixo a vocés.

Em algum momento eu falei de analise quimica? N&o, eu fui diluindo, dividindo. Quem disse que a quimica
acompanhou os toxicologistas? As vezes, ndo. Ndo, necessariamente, o valor seguro que eu calculei como toxicologista é
mensuravel no meu meio, e 0 que eu fago? Eu nao sei, eu sou toxicologista. O quimico quer que eu adote aquele nimero
porque ele consegue detectar aquele numero, mas, enquanto toxicologista, ndo posso dar a minha contribuicdo no sentido
de qual é a chance eventual do risco.

Eu posso, sim, calcular o risco, se tomarmos a substancia naquela condi¢gdo, porque eu s6 consigo medir ali. Eu
calculo o risco e vejo se ele é aceitavel, ou ndo. Se eu ndo consigo controlar o perigo, se risco &€ a exposigao, eu controlo o
qué? Por isso, nos Estados Unidos, ha campanhas dizendo que as mulheres gravidas ndo podem comer determinados
peixes, em determinadas concentragdes, porque ndo ha mais como garantir essa seguranga. Nao ha alternativa, eu sinto
isso.

Algumas vezes, esse NOAEL aumenta. Uma vez eu estava no CONAMA e propus o aumento de um valor. As
pessoas brigaram comigo e falaram: “vocé deve ser de alguma industria.”. Eu falei: “ndo, eu sou da CETESB.” “Mas como
vocé esta propondo aumentar o nimero?” Porque eu descobri que na época, quando colocaram aquele nimero na lei, s6
havia um experimento. Sabe por quanto o pessoal dividiu? Por 1.000. Ja fizeram varios experimentos e aquele numero nao
tinha a minima necessidade, alias, aquela substancia era pouco toxica. Ela podia ser 1.000 vezes maior e sé estavamos
querendo botar 10 vezes menos para ser um problema a menos na questao analitica. Temos que entender o que esta atras
do numero.

Aqui, um exemplo de um critério. Este é um praguicida. A EPA calculou que o valor seguro era 0,7 miligramas por
litro e, ai, eu fui ler por que era 0,7. Esta la escrito, a EPA descobriu que qualquer tratamento mais convencional do mundo
conseguia remover esse praguicida até 0,7. Entao, a EPA resolveu adotou 0,7.

O benzo(a)pireno é o contrario, as vezes eu tenho que aumentar um pouco. Vocés sabem que passamos betume
em caixa d’agua para ndo vazar e isso pode lixivar benzo(a)pireno. As vezes, eu sou obrigada a deixar um pouco mais do
que aquele valor que eu calculei. Na Australia, vejam a diferencga, adotaria outro valor, que é o limite de deteccdo de sua
técnica. Entao, temos trés valores completamente diferentes.

Exemplos de avaliagdo de risco toxicolégico. Eu quero ouvir meus alunos falarem que querem trabalhar com
calcular o risco da ingestdo de solo contaminado com chumbo por criangas, na regido onde trabalho, que é pobre, as
criangas brincam muito na rua. E um cenario, entdo vou fazer a conta Eu posso calcular qual é o risco de eu ter um efeito
adverso por inalagdo de microcistina por atividade de recreagéo. Terei que saber como essa microcistina € inalada, como
ela entra, etc.

Outro exemplo, o consumo de peixes contendo arsénio, mesmo que a fonte seja natural, € uma coisa que temos

que lembrar. Eu ndo tenho culpa que na rocha ha arsénio, nds ndo temos culpa, ndo temos como controlar essa

situagdo. Entdo, vamos calcular e, ja que eu ndo consigo naquele lugar peixe com menos arsénio, o jeito € comer
menos peixe.



Mais um exemplo é a irrigagdo com agua contaminada com glifosato para a produgdo de hortaligas e verduras. E muito
diferente a toxicidade de um herbicida para o ser humano e a toxicicidade de herbicida para a planta, que ndo é alvo.
Imaginem um produtor de tomate logo depois de uma plantagdo que usa o praguicida intensamente.

Ele ndo entende por que antigamente as plantinhas dele cresciam tdo bem e, agora, ndo crescem. E porque vocé pode ter o
efeito. Eu também posso calcular a quantidade desse mesmo glifosato que eu consumo em uma dieta x.

O que eu tenho que fazer para calcular o risco de exposi¢do das criangas no solo? Verifico a TDI, ou reference
dose, adotada pelo pais, ndo se pode copiar. Verifico 0 cenario de exposi¢do. Tudo isso que eu assumo no comego, eu
tenho que deixar claro em minha avaliagdo de risco. Eu assumo que toda dose eu vou gastar para comida, sobrou alguma
para a agua?

N&o, mas eu assumo. Comparo com a TDI, com o valor de exposigdo, se a TDI for maior, ha risco de efeito e eu
tenho que tomar uma decis&o. A solugéo é sempre reduzir o perigo ou reduzir a exposi¢ao.

Esse aqui € um exemplo de como a ANVISA faz hoje. Até onde eu sei, a ANVISA tem um nimero, que é um valor
nas boas praticas agricolas de quanto fica de residuo naquele alimento. Normalmente, quando a ANVISA libera um
praguicida é porque esse valor € muito abaixo da dose de reference dose ou da TDIl. Ficamos com uma margem de
seguranga normalmente grande, mas eu posso calcular o risco todas as vezes.

Conclusado: a avaliagdo do risco toxicolégico € uma ferramenta muito util, tanto caso a caso, quanto para
regulamentagéo de cenarios genéricos. Deve ser usada com critério e ser transparente, todos devem entender o célculo e o
que foi assumido. As pessoas podem nao concordar, mas, pelo menos, entenderam e vao saber por que. Ela deve ser
organizada por um grupo de especialistas. Do mesmo jeito que se consulta um advogado, deve se consultar um
toxicologista porque dificilmente se tomara as melhores decisbes se ndo for assim.

Obrigada.

Esperem um pouco, a CETESB em 2005 se deparou com uma diferenga muito grande de uma substancia, o aldrin
e o diedrin. Viamos que nos Estados Unidos era um valor, e outro muito diferente na Europa, e ndo entendiamos por que,
foi quando aprendemos muito. Tivemos uma grande tarefa de tentar entender por que era diferente e, a luz dos
conhecimentos atuais, chamamos pessoas do mundo inteiro, inclusive do Brasil.

Fizemos esse CD, que esta disponivel para download. Nés fizemos esse trabalho que € um exemplo de como é
complexo para um pais como o Brasil escolher um nimero. Para os Estados Unidos, é facil. Eles usam o pessoal deles, a
Europa usa o pessoal dela, e nés? Qual eu escolho? “Eu quero um pequenininho.” Nem sempre o pequenininho é o melhor,
que foi o caso que aconteceu aqui. Realmente, descobrimos que o aldrin é cancerigeno para camundongos, mas ndo para
pessoas, ndo para os humanos. Se vocé quer causar cancer em camundongos, pode-se usar aldrin, mas em pessoas, a luz
dos conhecimentos atuais, eu ndo tenho como atribuir essa questdo ao aldrin. E um exemplo, pretendemos fazer varios
outros, mas so para se ter uma ideia de qudo complexo se torna para um pais como o nosso fazer uma escolha.

DEBATES

DRA. CARMEN FROES (UFRJ) - Gisela, achei a sua apresentacdo excelente, ja havia ouvido falar de vocé. Eu queria
fazer alguns comentarios. Eu sou médica por formagéo e tive que, como vocé, aprender toxicologia, no meu caso, para
atender seres humanos com eventuais intoxicagdes por exposi¢cao a quimicos. Estamos sempre aprendendo um pouco, em
especial com o estudo de avaliagdo de risco. S6 algumas consideragdes, eu gostaria depois de ouvir a sua avaliagado, com a
sua experiéncia. Quando vocé fala da questdo de perigo e exposicdo, determinando o risco, estou entendendo que, na
questdo da exposicao, vocé esta englobando a questao das suscetibilidades de raga ou de género. Usando o exemplo do
etanol, o género feminino € mais sensivel do ponto de vista de droga-adigdo ao etanol do que o masculino, embora néo
entendamos muito bem o porque. Da mesma forma, e ai falando individualmente, as pessoas que tem uma historia
hereditaria de adi¢gdo ao alcool, familiares que porventura tenham sido adictos ao alcool, tém, por alguma razao, uma maior
suscetibilidade genética também. Nessas questbes da exposicdo, estou imaginando que vocé também englobe nesses
cenarios de exposicao essas variabilidades que pode ser do individuo, ou ndo. Nao sei se vocé esta considerando isso
usando o exemplo do etanol. Vocé usou o exemplo do etanol e comecei a pensar além. Eu queria te ouvir um pouquinho em
relagcéo a isso. No Noael, que é a base a partir do qual se calcula o RfD, o MRL, é a menor dose em que ndo observa efeito
adverso. Eu tinha impressao de que algumas RfD estéo trabalhando com a dose em que vocé nado observa efeito, porque ha
a diferenga entre o efeito adverso e o efeito no estado de conhecimento atual. Podemos considerar que o que hoje é efeito,
mas nao € adverso, no futuro pode se considerar que seja adverso, que € um pouco dessa relativizagdo do que temos como
parametros. A outra questdo que eu achei hiperimportante vocé ter tocado € a da mutagenicidade, porque é sempre uma
preocupacao. Na verdade, o que sabemos, é que temos o que determina o risco aceitavel. Uma substancia mutagénica tem
como caracteristica uma lesdo, ou uma alteracdo, do genoma celular, que, ndo necessariamente, vai evoluir para um cancer
porque temos em nosso organismo a capacidade de bloquear ou de destruir aquela célula que faz a displasia, a metaplasia.
Entéo, é isso que nos permite ter um risco aceitavel de beber, na agua, o cadmio ou arsénio, baseando também ndo s6 na
seguranga das divisbes que sdo feitas de criangas, de alteragdo de espécie, mas também um pouco nessa légica da
capacidade, gragas a Deus, de reparagao e de bloqueio da evolugédo dessas células, sendo toda a espécie humana ja teria
sido dizimada. A questdo que eu vejo e que nos deparamos em relagéo a isso, sdo as minhas angustias, na verdade, é que
aceitamos um pouco esses riscos, pela sociedade em que vivemos, como vocé colocou muito bem, pela necessidade de
gerenciar aquele risco, até o Rocca falou isso mais cedo, porque precisamos gerenciar aquele risco. O problema é quando
vocé tem algumas doengas como o cancer, que € multifatorial, que acaba que aceitamos os varios riscos que possam
evoluir, e que, no final, acaba evoluindo para um processo de cancerizagao. Gostaria de dizer que o quanto mais restritivo
pudéssemos ser na aceitagdo do risco, mesmo com toda a base de seguranca do calculo da RfD, do Noael, da minha dose
de referéncia, quanto mais pudéssemos restringir esse risco, € interessante, principalmente porque ele se soma a outros



que sao da vida em sociedade de um modo geral: fumo, estresse, a geracéo de radical livre e que acabam compondo um
cenario de piora de qualidade de vida e da qualidade de saude de populagdo. Eu queria ouvir um pouquinho em relagéo a
isso.

ENG. ALFREDO CARLOS CARDOSO ROCCA (CETESB) - Eu queria fazer uma pergunta, ndo especificamente para um
ou outro, mas para a Mesa como um todo. Eu sei que foge um pouco da apresentagdo, mas, de qualquer maneira, vemos
que a avaliagdo de risco a saude humana é uma pratica que consideramos estabelecida, com muita gente praticando.
Gostaria que vocés dessem um apanhado de como vocés estdo vendo o cenario em Sao Paulo, no Brasil, em relagéo a
avaliacao de risco ecolégico. Eu sei que precisamos evoluir muito e € isso que estamos precisando para o nosso valor de
prevencéo, que ainda tem sido objeto de mais questionamentos.

SR. ROBERTO VARJABEDIAN (Ministério Publico do ESP) — A minha pergunta vai para o Giuliani Marchi. Eu s6 queria
confirmar, em relagdo a avaliagdo de risco que é apresentada na publicagdo que vocé focou, mais especialmente na
apresentacao, se é realmente voltada para a saude humana e ndo contempla riscos ecotoxicolégicos? Esta correto esse
entendimento? Em relagdo aos dados da saude humana, queria que vocé comentasse o exercicio que vocés fizeram de
base de dados para alimentar essa informagdo. De onde vocés tiraram a informagdo, que ponderagdes foram usadas,
exatamente, nessa perspectiva de entender melhor como foi montado, concebido, as ponderagdes que levaram aquelas
conclusdes que vocé colocou.

SRA. RUBIA KUNO - Ha mais alguém inscrito? Sé para complementar a pergunta do Roberto, eu também fiquei na duvida
em relacdo a locagédo que vocés utilizaram. Quando vocé usa reference dose, vocé considerou que quantos % do ingresso
desses contaminantes € atribuivel a esse tipo de via, nos alimentos. S6 para complementar, também ja existe um default no
programa que vocé utiliza com a locagdo? Para mim, ndo ficou claro qual a locagdo que vocés utilizam, que é aquela
porcentagem que é atribuivel ao ingresso por fertilizante.

ENG. ELVIRA LIDIA STRAUSS (CETESB) — Eu queria colocar duas situagdes, uma para a Gisela. Tivemos ontem grandes
conversas com a Carmen, e parece que hoje se estendeu de novo, exatamente sobre a questao do cadmio e como criar um
limite para o cadmio, considerando que ele apresenta algum efeito carcinogénico. A outra questdo que tenho observado é
que se o mapa coloca um limite de 10 mil miligramas por kg de chumbo no micronutriente. Invariavelmente, certas empresas
vao chegar até esse limite. Sabemos que em certos limites que colocamos para a agua, € um limite. Nao é que vai ser
sempre 0 nUmero que sera alcangado. Queria algum comentario, tendo em vista que vocé fez um comentario bem claro que
beber agua com 11 miligramas por litro & igualzinho a beber agua com 9 miligramas por litro. Queria um comentario
adicional a essa atitude constante. Obrigada

PROF. GISELA DE ARAGAO UMBUZEIRO - Obrigada pelas perguntas. E muito interessante porque eu posso
complementar, ja que é quase impossivel falar alguma coisa de carcinogénese na palestra de meia hora. Com relagédo ao
etanol e a suscetibilidade, precisamos entender que na hora que fizemos a divisdo do NOAEL, ja estamos considerando a
suscetibilidade das pessoas. Nao podemos considerar tudo duas vezes. Entdo, ndo divida por 10 e faga a suscetibilidade
separando os grupos de risco. E claro que algumas substancias quimicas, para criancas, por exemplo, sdo muito
importantes fazermos a avaliagao separada. Usualmente, juntamos, mesmo porque ndo temos padrao de qualidade de agua
para crianga e para adulto, porque ja esta calculado.Uma coisa que, para mim, é cada vez mais clara € que quando eu
escolho um NOAEL e escolho os fatores de incerteza, tenho que deixar claro o que eu fiz. Se vocé ndo sabe, vocé ganha
uma reference dose de brinde, vocé comega a compensar no cenario, e, daqui a pouco, esse nimero € um numero de 0,00
alguma coisa e, analiticamente falando, ndo quer dizer absolutamente nada. O que é combinado tem que ser mantido. A
minha recomendagao € para que ndo se mexa em cenario, se vocés ndo sabem como a reference dose foi calculada.

Nos imaginem copiando esse 0,7 da EPA e fazendo lucubragbes de como foi o cenério. Com relagéo a carcinogénese, sao
muito importantes duas coisas. Primeiro, o paradigma da carcinogénese sem threshold nao existe mais na EPA. Foi alterada
em 2005, temos 0 novo manual. Vocés tém que usar o novo manual de 2005, que vocé vai ter que conhecer o modo de
acéo das substancias e, para o caso de compostos carcinogénicos nao-genotoxicos, vocé vai ter threshold e ter doses
consideradas seguras. Para o caso de carcinégenos mutagénicos, ou genotéxicos, vocé ndo adota threshold. Porém, nos
que somos geneticistas da metagénese, esta é a minha area, acreditamos em threshold. O que vocé falou, Carmen, ndo é
exatamente isso. A mutagdo pode ser benéfica. Quem disse que a mutagdo é ruim? Se eliminassemos a mutagédo no
mundo, terminariamos as espécies rapidamente. A mutagao é a fonte de variabilidade genética. Mutagées em determinados
locais de nosso genoma ndo causam nada, ndo muda nada no codigo genético, a mesma proteina vai ser formada e aquele
ser sofreu uma mutagdo. O problema sdo as mutagdes em genes especificos controladores da tumorogénese. Nessa
questdo de mutacao, as pessoas tem muito medo, mas o que temos que compreender é que quando tenho um composto
genotoxico, ele sofre reparo e, depois, € que vai sofrer a mutagdo. E a mutagao pode ter acontecido em locais que nédo ha
problema algum. Assumir que toda mutagé&o vai levar ao cancer ja € complexo. Se eu divido, divido, divido de novo, estamos
tendo um excesso de zelo ndo necessario. Cuidado com essa quest&o do 10%. O que acontece é que quando vamos fazer
um teste de carcinogénese, vocé tem que trabalhar com altas doses. Normalmente, trabalha-se com poucos ratos. Como eu
vou ver cancer em 5 ratos? Eu teria que ver cancer, que € um evento raro, em 1.000 ratos, mas eu n&o analiso 1.000 ratos.
Por isso é que eu linearizo e, quando estou linearizando, estou fingindo que o meu experimento teve 1.000 ratos, ou 10°
ratos, e ndo houve reparo, e todas as mutagdes foram ruins e levaram ao cancer. Nao sei se vocés conseguem notar como
ja estamos superestimando, ndo é para sair compensando no cenario, sendo vai ficar um ndmero que é irreal. Nessa
questdo do quanto menor, eu sou totalmente contraria. Ha substancias que sdo boas para o nosso corpo. As vezes, é muito



importante ter um pouquinho e, quando comecar o efeito adverso é que é o problema. Quando vocé falou do NOAEL, isso
também néo procede, em minha opinido. O NOAEL, para um medicamento, é o que eu quero. Eu quero o efeito bom, e qual
é o efeito bom do antibiético? Matar o microrganismo, mas coloque esse antibiético no rio. Ele mata os microrganismos do
rio, vai alterar a minha produtividade. Temos que saber o contexto do que eu estou falando. Para toxicologia, sé
trabalhamos com NOAEL, porque o usamos na farmacia. Ha remédios que hoje podem matar, mas, em doses terapéuticas,
é otimo. O que usamos em toxicologia € NOAEL. Eventualmente, pode ndo se conseguir o NOAEL em experimento, que é
isso que a Rubia quer falar. Quando eu ndo tenho o NOAEL, dividimos por mais 10 o que eu considero de NOAEL, mas, a
partir do momento que alguém fez um novo experimento, imediatamente o nimero pode mudar, porque € mais preciso. O
que nos interessa € o efeito adverso. Tinha mais uma pergunta, a do Alfredo. Alfredo, de novo, preocupa-me profundamente
alguém me falar em avaliagdo de risco ecoldgico. Para mim, que sou uma toxicologista ambiental, o homem esta no
ecolégico, ecoldgico é tudo. Quando eu falo em avaliagéo de risco ecolégico, eu preciso saber o que eu quero proteger, em
que meio, para quem. E avaliagdo de risco para as gargas? E avaliagéo de risco do mangue na Baixada Santista? Eu tenho
que focar. Se alguém for oferecer o servigo e falar: “pode deixar que eu fago a avaliagdo para saude humana e, de brinde,
ainda dou a de risco.” N&o é por ai, & extremamente complexo porque eu tenho que conhecer. Eu n&o falei que eu tenho
que conhecer a cinética do corpo humano para tomar decisdo? Imaginem, eu tenho que conhecer a cinética do peixe.

Eu sei |a quanto que absorve no peixe para eu saber quando ele vai morrer, mas ha como estimar. A avaliagdo de risco
ecoldgico tem que ser precisa. Vocé quer avaliar o risco do qué, para proteger o qué, frente a qué, em qual meio? E facilimo
fazer, dependendo da complexidade do numero de espécies. Eu consigo calcular o risco do cladocera ser afetado em um
rio. E s6 fazer um teste com dafnia, conhego o cladocera, faco em um laboratério. E facil, o problema é fazer essa questdo
ampla. Quando se fala em saude humana, lembrando que quando estou falando em agrotéxico, eu estou falando de saude
humana, estou falando em &gua. Agua nao irriga? E via irrigacdo eu também nao posso ter uma contaminagéo do alimento
que eu vou comer? Como eu vou fazer essa conta? E uma conta complicadissima porque depende de quanto da taxa de
irrigagdo anual fica na alface. Imaginem a complexidade que isso pode tomar. Aproveitando o meu tempo, pensem também
nos animais. Sabem quanto pesa uma vaca e quanto ela bebe de agua? Uma ovelha pesa 120 kg e bebe 15 litros de agua,
se ela estiver amamentando. Aquele mesmo numero da reference dose pode ser usado para calcular o valor seguro para
dessedentagdo do animal, pensando na saude do animal. Isso ndo é ecolégico porque o animal é para comer, ndo €? Vocé
tem que pensar que aquilo que ele comeu pode acumular e eu posso comer. Entdo, eu também posso fazer uma avaliagéo
de risco usando essa via e coisa pode ser muito complicada. Sobre o cadmio, a Rubia sabe muito mais do que eu, se o
cadmio for ndo-genotoxico, eu nao sei se o cadmio & ndo-genotdxico, eu acho que é ndo-genotdxico. Em geral, os metais
agem por via indireta por espécie ativada de oxigénio. Entao, vai haver threshold.

SRA RUBIA KUNO - Sobre o cadmio, ainda ndo apareceu nada falando que ele é genotoéxico.

PROF. GISELA DE ARAGAO UMBUZEIRO - Eu acredito, a maioria dos metais age indiretamente causando lesdes no
DNA via espécies ativadas de oxigénio. E a mesma coisa quando ficamos nervosos, dentro da célula acontece a mesma
lesdo. E bom sabermos que isso também acontece com outros tipos de substancia. Por Gltimo, o que a Elvira também
perguntou, padréo de emissao e padrdo de qualidade sdo coisas muito diferentes. Padrdo de qualidade, normalmente, é
baseado em um risco, em uma aceitabilidade de risco, € um numero toxicolégico ou ecotoxicolégico. Padréo de emisséo &
baseado em tecnologia. Nao da para ser diferente, e a EPA fala isso em todos os manuais. Quando eu tenho o padréo de
emissao de uma industria, eu ndo calculo o risco de nada, eu calculo qual é a capacidade que esta instalada hoje em meu
pais e que vou exigir, quanto vai custar. Vou dizer: “olha, o maximo que eu consigo para tirar em uma galvanoplastia de
chumbo é tanto. "Eu tenho que fazer a compensagéo, ndo se pode jogar no rio se eu quero proteger a vida aquatica la na
frente. E isso que precisa ficar claro, ndo da para transformar o padrao de emissdo em calculo de risco porque ndo é assim
que fazemos. Eu ndo bebo diretamente o efluente, isso precisa ficar claro. As vezes, eu preciso aceitar um diferente risco
por conta que ainda ndo temos instalado no pais, como estamos fazendo com o nitrogénio. Estamos aceitando valores de
nitrogénio, as vezes mais altos, por meta, porque ndo temos instalado uma capacidade de tratamento terciario. Temos que
entender que isso tem que acontecer e, aos poucos, chegaremos aonde queremos. E melhor ter 20 de nitrogénio, 50 ou
1007 Eu prefiro ter 20, ja que o maximo que eu consigo ter é 20. Acho que eu respondi.

PROF. BERNARDINO RIBEIRO DE FIGUEIREDO - Eu poderia comentar alguma coisa sobre o risco ecolégico com
relagcédo aos fertilizantes. O pessoal esta preocupado, “os fertilizantes vao contaminar, mas s6 o ser humano? Como fica o
ambiente?”Eu estou mais preocupado com a agricultura, que ja € uma area modificada, ndo € uma area natural.

Estou mais preocupado com a aragdo morro abaixo do que com a adigéo de fertilizantes. A aragdo morro abaixo vai
causar um montdo de desastres ambientais e ha coisas grossas que estao passando e ninguém esta olhando, € uma critica
minha & agricultura. As vezes, as pessoas ficam preocupadas com coisas pequenas. Claro sdo importantes porque sdo
distribuidas na populagao geral, mas ha coisas grossas acontecendo e € preciso estar sempre observando. Por exemplo, eu
moro em Sobradinho, Distrito Federal. La, existe um deposito de lixo. Os caras colocam fogo no lixo e a populagéo respira
aquela fumaca todo dia, e ndo ha o que fazer. Em Pernambuco, néo existe legislacdo para contaminacdo ambiental com
chumbo. Sabemos que ha uma fabrica de baterias la. A preocupagédo toda estd em cima de fertilizantes. Claro, ha
fertilizantes que podem ter concentragdes muito elevadas de metais e é preciso haver um monitoramento. Isso é claro.

PROF. BERNARDINO RIBEIRO DE FIGUEIREDO - Certo, eu anotei aqui. O Roberto gostaria de saber se era saude
humana ou se era risco ecolégico, ambiental. Essa analise de risco foca bem a protegdo da saide humana. Ele gostaria de
saber também de onde vieram os dados para essa avaliagdo toda. Eu digo que € uma primeira aproximagado desses
calculos. Nés usamos muita coisa, muitos dados do The Fertilizer Institute, porque eles os levantaram. O que eu gostaria de



acrescentar é que a Professora Gisela comentou que as doses de referéncias deveriam ser diferentes para o Brasil porque
a absorgao pela pele, os poros, podem ser mais dilatados porque a temperatura € maior, esse tipo de coisa. Esse € um tipo
de informagao que ainda precisamos acrescentar nesse material, ele ainda esta em construgao. Temos dados da literatura
que ainda ndo sdo conclusivos nem suficientes. Ainda precisamos levantar e estamos agora fazendo esse trabalho de
levantamento de metais em plantas e no solo, de dados do solo, por exemplo, coeficiente de particdo, isso é importante.
Cada solo é um solo. Esses dados sdo sempre os mais protetores a saude. Pegamos sempre o limite superior para calcular
esse tipo de coisa. Agora, peso de adultos e criangas, pegamos nos dados do IBGE, taxa de aplicagdo, dados da FAO,
quantidade aplicada de fertilizantes. Em nosso estudo consideramos 400 e poucos kg de P,0,, fertilizante fosfatado, para a
cultura de raizes em geral, batata, mandioca, etc. Sabemos que no Brasil ha doses elevadissimas de fertilizantes em areas
de batata. Fizemos amostragem em uma area no més passado que tem 3.000 kg de NPK na area para producédo de batata.
Essa area esta sempre sendo utilizada para a produgdo de batata e, sempre, estédo colocando mais fertilizantes ali. E uma
area 6tima para estudarmos e saber, nesse caso de estudo especifico, se vai haver uma concentragdo mais restritiva de
metais nesses fertilizantes. Isso, talvez, vai mudar esses valores que apresentamos. Acho que ha alguma coisa da Carmen
falando sobre a diferenga de NOAEL e a dose de referéncia.Ok, ja foi respondida.

ENG. ELVIRA LiDIA STRAUSS (CETESB) — S6 uma observacdo que eu me esqueci de perguntar aquela hora, que é
sobre um mapa que vocé apresentou, que € area de populagdo sob risco. Qual é a fonte?

PROF. BERNARDINO RIBEIRO DE FIGUEIREDO - Aquele mapa de areas de risco, sitios de risco, é de uma fonte, parece
que se chama Digisolo, & isso mesmo.

PROF. GISELA DE ARAGAO UMBUZEIRO - E do Sistema de Informagdo de Solos da Coordenagédo Geral de vigilancia
Ambiental. Inclusive, o seu dado esta um pouquinho defasado. Até dezembro de 2008, ja existem 2.318 areas contaminadas
cadastradas com populagdes expostas.

PROF. BERNARDINO RIBEIRO DE FIGUEIREDO - Obrigado pela atualizagao

SR. CLAUDIO (Ministério Publico do ESP)- Boa-tarde a todos. Eu tenho uma pergunta, gostaria que a Mesa se
manifestasse, mas gostaria que o Professor Bernardino falasse sobre o trabalho que eles desenvolveram no Vale do Ribeira
mostrou uma anomalia de chumbo, concentragdes de até 1.900 miligramas por kg de solo, alguma coisa assim. Vocé citou
em sua apresentacdo que ha um trabalho sendo desenvolvido junto com o pessoal de saude do Parana. Como a discusséo
esta permeando a questao de avaliagdo de risco, se durante o desenvolvimento desse trabalho fez-se alguma coisa, quais
foram os resultados que poderiam ser adiantados em relagdo a avaliagdo de risco, tendo em vista essas anomalias. Outra
coisa gostaria de saber se vocé tem informagdes de outras anomalias no estado de S&o Paulo, para que pudéssemos nos
situar, para ja saber que também ha outras anomalias. Até porque vocé havia falado de um projeto de mapa geoquimico do
estado de Sao Paulo. Dentro dessas anomalias, li, recentemente, uma informagéo que também aponta algumas anomalias
de radionuclideos no estado de S&o Paulo. Vocé tem essa informagéo? Isso, porventura, esta associado a alguns tipos de
rochas presentes no estado Sao Paulo, como basalto, solo roxo? Estou buscando uma confirmagéo dessa informagao.

De qualquer forma, tendo em vista a sua apresentagao, particularmente sobre o chumbo, a Mesa, como especialista na
parte de avaliagédo de risco, ha alguma informagao que a Mesa pudesse acrescentar, além da sua informagao a respeito de
avaliagao de risco para o Vale do Ribeira, pensando no chumbo.

SR. ALBERTO (Ministério do Meio Ambiente) — Para a Professora Gisela, quando a Sra. falou do aldrin, isso é para
qualidade de agua, de aumentar o limite? Nao? Certo, vocé falou que causava efeito em camundongos e ndo causava em
humanos, certo? Eu havia entendido que era para qualidade de agua. Levando em conta, também, que aldrin é
bioacumulativo, certo? Acredito que sim. Para o Dr. Giuliano. Eu fiz uma pergunta ontem e néo fui respondido, vou fazer
para vocé também. Em diferentes culturas onde se come a parte aérea ou a parte subterrdnea, como os paises tratam
internacionalmente a fertilizagdo? Existe alguma diferengca? Nao sei se, de repente, a subterranea é mais afetada.

SR. ALEXANDRE PESSOA (Ministério da Saude)- Ao Giuliano. Realmente, fiquei muito confuso em sua explanagéo
quanto a ferramenta de avaliagdo de risco que vocés utilizaram. Eu ndo vou usar o tempo para tentar esmiugar isso, mas
dizer que, em relagdo a essa discussao, acho que uma questdo fundamental, que fica muito claro, e que é um dos dados
que esta faltando, é, primeiramente, uma compreensdo melhor dessa coisa chamada avaliagdo de risco. Parece que ha
uma avaliagdo de risco para cada fregués, para cada grupo de interesse. Primeiramente, acho que teriamos que discutir um
pouco mais, porque € uma premissa, hoje em dia, quando se fala em qualquer coisa em termos de meio ambiente e saude,
justamente se dizer até que ponto devemos adotar, para o novo procedimento, tecnologia, atividade, em fungao do risco que
ela pode causar. A avaliagdo de risco realmente virou uma questdo chave, fundamental, como uma ferramenta de politica
em qualquer area. Eu acho que deveriamos comegar a abrir um pouquinho as caixas de ferramenta, em termos de
metodologia, e dizer “que diabo é essa avaliagao de risco que o pessoal do Ministério da Saude esta usando?” O pessoal da
ANDA, dos fertilizantes, usa outra, a CETESB usa outra. Sera que é isso? Eu acho que ndo. Acho que, pelo menos no caso
especifico dos drgdos ambientais, ndo digo que conhecgo profundamente, mas conhego mais ou menos a base metodolégica
da avaliagéo de risco usada pelos 6rgdos ambientais, e conhego aquela que nés utilizamos no Ministério da Saude. Sei que
sao diferentes por objetivos diferentes e tudo mais. Acredito que nessa questao especifica que estamos discutindo aqui, de
liberalizagdo de uma nova forma de incrementar aportes de contaminantes ao ambiente, seria muito importante discutirmos
mais profundamente as questdes de avaliagao de risco. Com relagdo ao Professor Bernardino, ele colocou uma coisa muito



interessante. Ele estava falando das questdes do mercurio €, por acaso, trabalhei durante muito tempo, mais precisamente
por quase 20 anos, com questdes de mercurio. Primeiramente com o CETEM, Centro de Tecnologia Mineral e depois com o
pessoal do Instituto Evandro Chagas, inclusive em alguns trabalhos sobre as questdées do mercurio, em algumas areas da
Amazoénia. Uma das coisas interessantes, ndo especificamente o mercurio, mas qualquer tipo de metal, no caso da
Amazdnia, o mercurio chamou muito a atengdo porque em determinadas areas ndo se descobria de onde os peixes
estavam criando toda aquela concentragdo que eles apresentavam. Finalmente, hoje temos uma melhor clareza, depois de
muitos estudos, é que a eficiéncia de mobilizagdo de mercurio a partir dos solos da Amazdnia, mesmo quando sao teores
muito pequenos. Toda aquela dindmica da lixiviagdo, aquelas chuvas de aguas que passam pelas florestas criam um nivel
de mobilizac&o, levando esse mercurio para as drenagens, e nas drenagens também se criam condi¢gdes excepcionais de
metilacdo, ambientes de bactérias redutoras, etc. De qualquer maneira, isso é importante para mostrar que existem
condicdes de mobilizagdo de nutrientes, e também de contaminantes. E muito diferenciada em diferentes regiées do Brasil e
acho que faltam muitos dados para chegarmos a um nivel de seguranca para legislagdes como, talvez, seja possivel para o
estado de S&o Paulo. Ainda demanda muitos esfor¢cos da nossa academia, de todos que possam dar algum aporte, para
que possamos remar com maior seguranca. Nessas duas questdes eu gostaria de algum comentario da Mesa.

O SR. HAROLDO - Sou da ABISOLO. Para o Professor Bernardino. Na regido onde houve o problema com chumbo, qual o
teor de chumbo presente na rocha que houve o problema? Qual foi a taxa de aplicagdo em toneladas por hectare desse
residuo em cima das areas coletadas?

ENG. LADY VIRGINIA MENEZES (CETESB)- Para a toda a Mesa. Estamos aqui hesse encontro técnico para, justamente,
discutir a viabilidade do uso de residuos industriais. Estamos tentando montar o elefante, e acho que estamos conseguindo
isso, pelo menos estamos vendo varias partes do elefante. Isso € mais uma reflexdo que eu queria fazer e queria ver com
vocés se podemos seguir um caminho parecido com o que eu estava pensando. Como a Gisela falou quando se faz
avaliagdo de riscos, estabelece-se valores seguros e esses valores sao ratificados pela sociedade. A sociedade, neste
momento, somos nds que estamos nessa sala, essa é a sociedade, o grupo do CONAMA que esta formulando. Nés somos
os formuladores de uma politica, nés somos os representantes da sociedade. Nés temos uma série de indicativos de que
existem esses valores que foram estudados. Eles basearam os valores orientadores, que é o valor de qualidade e de
intervencdo. Temos um contexto que pode ser usado para formulagéo e, dentro desse contexto, estabelecer alguns limites
maximos para cada tipo de contaminante no solo. Eu poderia fechar uma conta, estou tentando entender e ver se consigo
fechar uma conta em termos do que pode ser disponibilizado a planta, o que pode ficar no solo, considerando os valores
seguros. E claro que também teremos que considerar a taxa de aplicagéo, a questéo do limite tecnoldgico, que amanha até
iremos verificar essa questao de tecnologia existente. Estou querendo entender e fazer uma contextualizagdo, uma vez que
o0 nosso trabalho é verificar a viabilidade do uso. E possivel? Dentro de que contexto e como podemos estruturar toda essa
questdo que estamos tentando construir. Basicamente é isso O que poderia ser proposto para o proprio CONAMA? O
CONAMA ¢é um ¢6rgao de conselho nacional que, se falta questbes a serem estudadas, se existem programas que devem
ser desenvolvidos, eu acho que também poderiamos pontuar aqui. Podemos aqui pensar em fazer uma mocao para o
CONAMA, ou estabelecer um trabalho conjunto entre varios 6rgdos. Nos temos, aqui, associagbes das empresas,
instituicdes de pesquisa. De que maneira podemos visualizar? Eu posso fazer essas pesquisas daqui a 4 anos. Bom, entédo
vamos viabilizar isso, vamos verificar como se faz. O que podemos fazer agora? Dentro do contexto do que temos, o0 que
podemos fazer a curto, médio e longo prazo? Eu queria um pouquinho dessas consideragdes. Isso € mais uma reflexdo
para que possamos discutir com vocés. Obrigada

ENG. FABIO NETTO MORENO (CETESB) — A minha pergunta também é para o Giuliano. Ele falou que tem uma RBC, que
€ um limite aceitavel de cadmio nos fertilizantes, que foi, se ndo me engano, 5,8 miligramas por kg. Isso pode indicar que
aplicando um fertilizante com mais de 5,8 miligramas por kg, vocé n&o vai ter um risco para via de exposigao a consumo de
vegetais por consumo humano. A minha pergunta é: quanto que se pode aplicar? Esse cadmio vai entrar no fertilizante
fosforado dentro de uma formulagao exigida para a cultura muito mais elevada. Vocé vai aplicar quantidades massivas de
fertilizantes fosforados contendo esse cadmio que, no final da taxa de aplicagdo, podem ser bastante elevadas. O sistema
solo-planta ndo tem uma capacidade de autodepuragao para metais dentro do final de ciclo de cultivo da cultura. Quando a
cultura crescer e vocé colher, por exemplo, a laranja, que da 30 toneladas por hectare, ela vai remover gramas desse
cadmio na cultura. Esse cadmio vai permanecer no sistema solo-planta e, ndo s6 vai permanecer, como no decorrer dessas
aplicagdes ele vai continuar se acumulando pela aplicagéo do fertilizante. A pergunta que eu fago é isso, até que ponto pode
se considerar seguro, ecologicamente falando em termos de risco a sadde humana, a aplicagdo de um fertilizante contendo
um elemento que ndo é absorvido pela vegetagdo, o cadmio, dentro dessa base de risco que é considerada como 5,8
miligramas por kg?

PROF. BERNARDINO RIBEIRO DE FIGUEIREDO - Eu ja posso responder a todas, ja que todas sdo dirigidas a mim. Na
verdade, nao dispomos de um mapa geoquimico de solos do estado de Sdo Paulo. Anomalias de chumbo, em Séao Paulo, o
que se tem é uma listagem de areas contaminadas, que é a listagem da CETESB, que muitas vezes atrai a atencdo de
estudantes de pos-graduacéo que realizam suas teses. De vez em quando se vé mencionar localidades. Nao ha esse mapa.
Além do mapeamento geoquimico, a geociéncias dispde de uma série de outras técnicas de observacgao do territdrio, uma
delas sdo os levantamentos geofisicos. O levantamento radiométrico, que mede radiagcdo de solo, pode gerar mapas
radiométricos e acusar anomalias. Anomalias de uranio, tério, potassio, normalmente sdo esses os elementos. O que
acontece é que grande parte do territério de Sdo Paulo é coberto de rochas com pouca silica, que nés dizemos basicas, que
sdo os basaltos, que ndo é esperado nessas rochas grandes radiagbes. O Geofisico Francisco Ferreira, da Universidade



Federal do Parana, é que me comunicou em uma ocasido, que nessas casas radiométricas vocé pode observar algumas
anomalias de radiagdo em cima de rochas onde nao seria esperado causado por, provavelmente, aplicagdo. Os fertilizantes
fosfatados levam um nivel de radiacdo desde a rocha de onde s&o produzidos. O levantamento geoquimico é muito
interessante porque quando vocé tem uma anomalia, seja positiva ou negativa, por excesso ou por deficiéncia, vem sempre
a pergunta: “é natural ou é antropica?” O que eu insisti na minha palestra ¢ de que ndo podemos reduzir tudo a agéo
antropica porque existe natural. Estas sdo as mais dificeis de descobrir, as pessoas ndo estdo alertas a quanto estdo
expostas a coisas que sao naturais. Eu acho o conhecimento do solo do Brasil indispensavel para saber isso, mesmo que
seja o levantamento mais barato, que é o de baixa densidade. Eu também concordo com o ponto de vista do Dr. Alberto da
necessidade desse maior conhecimento do solo. Na Amazodnia, devido a distancia e aos custos, a densidade poderia até ser
menor, mas ainda assim seria orientadora em termos de areas especificas que poderiam ser melhor detalhadas. Se nés
olharmos o levantamento de qualidade de agua, e isso também coincide com os estudos do Dr. Hirata, que é hidrogedlogo
da Geociéncias da USP, veremos que ha uma anomalia de cromo no oeste do estado de Sdo Paulo que se reflete e
algumas concentragdes significativas de cromo em agua subterranea e que o Professor Hirata considera que é do contato
com rocha, que sdo anomalias naturais de cromo. Ainda ndo foi apontada uma agédo antrépica. Os estudos do Vale do
Ribeiro tiveram desdobramentos ndo com a velocidade que esperamos, mas 0s nossos estudos e de outros autores foram
muito utilizados pela Secretaria de Saude que, junto com o Ministério da Saude, realizou uma avaliagao de risco. Esse
relatério de avaliagao de risco de Adriandpolis foi concluido em setembro do ano passado. Ja foi feita uma audiéncia publica
em Adrianépolis e esse relatorio é importantissimo porque ele aponta para pavimentacao de ruas, algumas agbes do Poder
Publico de mitigacdo do problema. Respondendo ao Aroldo, ndo é que a empresa pegou um po e distribuiu uma certa
quantidade por hectare. O que aconteceu foi uma emissao atmosférica de particulado que contaminou até uma distancia de
1,5 km, 2,0 km areas habitadas durante 50 anos. Mesmo com o fechamento da empresa em 1995, o problema continuou. A
percepcéo da populagdo em relagédo ao risco € de que se a empresa fechou, entdo o risco acabou, porque a nuvem preta
que eles cresceram vendo cessou. Na verdade, o solo, como explicou um colega ontem, funciona como uma fonte
secundaria. Agora, o solo passa a ser a fonte de chumbo para aquela populagdo, ainda mais quando esse solo é utilizado
nas hortas para plantar uma complementagdo da alimentacdo dessas familias, que sdo pobres. Em minha exposi¢cdo nao
tive tempo de falar de Santo Amaro, mas eu gostaria de falar porque esse caso € muito importante. Santo Amaro da
Purificacdo n&o fica muito longe de Salvador, é terra de Caetano, Bethania. Essa cidade também tinha a Plumbum, e ela fez
como a Plumbum de Adriandpolis, estocou escoéria, os rejeitos, deixou tudo exposto e também emitiu muito para a
atmosfera, entdo, contaminou solos na vizinhanga de empresa.Desde a década de 70, ela comegou a doar a escdria para
as prefeituras pavimentarem as ruas e para os moradores aterrarem os seus quintais, eventualmente alagadigos. Para uma
populagdo de 60 mil habitantes, aquele poluente foi espalhado por toda a cidade. Esses ex-prefeitos, alguns depois
apareceram em alguns escandalos de corrupgdo, estavam querendo fazer um bem, aterraram as ruas, depois colocaram,
paralelepipedo, asfalto. A empresa sabia o que ela estava doando para a prefeitura e para os moradores. Elas sabiam
porque o problema da toxicidade do chumbo se sabe desde a época do Império Romano. A decadéncia do Império Romano
esta associado a tomar vinho que era estocado em barris de chumbo, encanamento dos banhos romanos, o grande uso do
chumbo como moeda. Essa coisa da toxicidade do chumbo, que é um elemento perigoso, € uma coisa milenar e essa
empresa, em pleno século XX, sabia perfeitamente que material estava doando para espalhar na cidade. Entéo, ai existe
uma questdo que tardara a ser resolvida, mas existem agdes, discussgoes, debates, associagdes. A Lady falou que nos
somos 0s representantes da sociedade. N6s somos os representantes de alguns setores da sociedade. No momento que se
tem uma situagdo como a de Santo Amaro, formam-se associagdes de vitimas da contaminagao, formam-se associagdes de
pecadores que nao querem ouvir falar de chumbo porque pode desvalorizar o seu produto, formam-se varios grupos de
interesses. O conhecimento, o saber cientifico ndo é o Unico saber que existe na sociedade, na populagdo. Existem
disseminados na sociedade uma série de outros saberes, crengas, convicgdes, uma série de coisas que teremos que levar
em conta. Nao podemos ficar nessa posigdo de peritos que iremos passar um conhecimento para aquela populagdo
ignorante para resolver determinado problema, porque eles ndo sabem nada. No gerenciamento do risco, uma coisa muito
importante que acontece, € que vocé precisa levar em conta essa resultante, ainda mais em um pais, que queremos cada
vez mais democratico. Essa questdo que estamos levantando agora, ontem o professor hidrogedlogo falou assim: “é
possivel fazer limites, vamos fazer um calculo, fazemos de tras para frente, € possivel.” S6 que uma proposta, para que ela
vingue, ndo é apenas necessario que ela seja correta ou possivel. Nés temos que pensar também se ela é necessaria. Eu
acho muito dificil para nos cientistas encontrarmos um argumento cientifico que justifique, e até possa ser entendido pela
sociedade como justo, acrescentar e espalhar contaminantes pelos solos do Brasil, quando eles n&o s&do necessarios para a
planta, nem para o alimento, mas ja estdo comprovadamente caracterizados como substancias perigosas em qualquer
concentragdo. Qual é o argumento cientifico? Ha a questéo politica, econdmica, tudo bem, mas além da questao politica,
econbmica, também existe a questdo ética. Temos uma sociedade, entdo temos que analisar exatamente qual vai ser a
mensagem, qual vai ser a justificativa que possa ter essa legitimidade. De qualquer maneira, a proposta nao precisa ser
apenas correta, possivel ou necessaria. Ela ainda tem que adquirir a legitimidade da populagdo na qual pertencemos
apenas como um grupo, e ndo como porta-vozes de todos os grupos.

PROF. GISELA DE ARAGAO UMBUZEIRO - Eu gostaria de responder & pergunta do Alberto com relagdo ao aldrin.
Quando eu disse que o aldrin ndo era carcinogénico, ndo disse que ndo era perigoso. Ele é simplesmente hepatotoxico, &
uma substancia bastante perigosa. Eu s6 disse que ele causa diferentes efeitos. Vocé se lembra naquela curva o efeito que
eu meco para a hepatotoxicidade, ou outros nuances desse efeito, por que eu n&o posso considera-lo como carcinogénico?
Porque nao é plausivel o modo de agdo dele em humanos como carcinogénico. O numero s6 vai ser diferente, porque
quando eu considero carcinogénico, eu tenho que fazer uma linearizagdo da minha curva. O aldrin € muito téxico, porém ele
deve ser legislado hoje, a luz dos conhecimentos atuais, como hepatotéxico. Quando vocé me perguntou se ele & téxico



para agua, digo que o perigo independe se é agua, se € solo, se é ar. Quando eu digo que a dose de referéncia é de 1
miligrama por kg por dia, eu digo que por todas as vias eu ndo poso ter mais do que 1 miligrama por kg por dia, entendeu?
Vocé tem que pegar esse 1 miligrama e fazer um acordo entre todos os usuarios dessa miligrama porque cada vez que eu
tenho uma nova fonte, eu tenho que dividir. Se eu ndo tenho chumbo naquela regi&o no ar, eu posso deixar para a agua, ou
vice-versa. O que precisa ficar muito claro aqui, por isso no inicio disse isso, ha que saber o perigo da avaliagéo do risco. O
que varia muito, como o professor bem disse, s&o as condi¢bes do cenario. Claro que eu vou ter um cenario para cada solo
brasileiro, porém, sera que seria possivel termos um Unico perigo? Esta € a minha proposta. N6s temos que acordar o
mesmo perigo, sendo o grupo da saude vai fazer uma conta, a CETESB vai fazer outra conta, € ndo sei quem vai fazer
outra conta, e a conta ndo vai bater, mesmo com o mesmo cenario porque n&o acordamos o perigo. Esse numero precisa
ser acordado nacionalmente. Enquanto n&o tivermos isso, tenho certeza de que teremos muitas discussdes e ndao estamos
identificando de onde vem a variabilidade. Eu concordo que tudo pode variar em cenario, mas como podemos ter uma
reference dose de uma substancia qualquer, se para a saude é 1, para a CETESB ¢ 0,1, para ndo sei quem é 10. Nao é
possivel, nada vai combinar, concorda? A substancia é a mesma e o ser humano € o mesmo. Todos 0s paises assim
fizeram esse acordo. A Comunidade Européia decidiu que ela vai ter que conversar porque cada pais tinha o seu numero. O
solo da Republica Tcheca esta grudado com a Alemanha. Neste pedacinho vocé pode ficar a vontade, mas ali, porque tem
uma fronteira, o individuo ndo pode mais recriar naquele lugar, isso ndo é possivel. Eles estdo harmonizando esses valores
através do sistema GHS, do Reach, o que eu acho que podemos pegar uma carona. O que fizemos, a Rubia, eu, alguns
grupos e algumas pessoas que entenderam que as doses de referéncia no Brasil precisam ser conversadas, é propor um
evento chamado Estratégias para Definicdo de Critérios Ambientais na América Latina. Estamos trazendo pessoas da
Argentina, que estdo com o mesmo problema. O rio do lado da Argentina atende aos padrdes, mas o rio do outro lado, néo.
Basta mudar de margem e vocé tem toda uma diferenga. Estamos discutindo principalmente doses de referencias.

Acho que se conseguirmos dirimir, pelo menos acordar qual é a dose de referéncia do chumbo para o Brasil ja vai ajudar
muito na discussao. Ai, s6 fica para variar o cenario. Quem tiver interesse, esse evento vai ser de 16 a 20 de novembro.
Uma discussédo fechada para pessoas da area e vamos abrir para alguns ouvintes para que possamos tentar achar formas
de fazer essa harmonizagdo, o que nao sera facil, mas é possivel. Se a Europa esta conseguindo fazer, acho que o Brasil
poderia pelo menos visualizar isso. Seria interesse de todos os atores desta regido, independente de tudo o que o Sr.
Bernardino falou, mas pelo menos, o perigo poderiamos acordar. A Unica coisa que consigo, neste momento, sugerir € o
combinado das doses de referéncia porque isto ja vai aumentar nossa capacidade de se centrar na questao cientifica. Do
ponto de vista de como a universidade, ou de como os cientistas da area de toxicologia podem ajudar & definindo melhor
esse perigo. Claro que as pessoas especialistas em solo podem ajudar definindo melhor os cenarios, e assim por diante
para cada cenarioA minha sugestao é que o CONAMA, juntamente com o Ministério da Saude e todos os outros atores que
usam padrdes de qualidade ambiental, pelo menos tenham esse acordo com relagdo a o qué que consideramos o qué.
Provavelmente, ndo teremos alteragdes na 518, sabem por qué? Porque normalmente ndés copiamos da Organizagéo
Mundial da Saude, e a Organizagdo Mundial da Saude ha muitos anos n&o considerava o aldrin como carcinogénico,
somente a EPA. Se eu pego o numero dos Estados Unidos, ele vem um numero, se eu pego da Europa, vem outro.
Provavelmente, ndo teremos alteracdo em muitas daquelas coisas porque o valor ja estd copiado da europa é perigo,
cenario é outra coisa. O perigo € determinado por estudos toxicolégicos e por estudos epidemioldgicos e precisa ser
acordado com esse grupo de individuos.

PROF. GIULIANO MARCHI - Eu gostaria de comecar respondendo a pergunta do Alberto sobre a diferenga entre a
absor¢cdo de metais pelas culturas que vocé coleta a parte area para alimentagdo e a subterrénea. Isso é dificil de
responder, talvez, por isso, vocé ndo conseguiu uma resposta com muita certeza do palestrante porque depende da cultura,
das condigdes do solo, da quantidade de metal, de muitos fatores. Sabemos que em culturas de raizes, a quantidade de
fertilizantes € mais elevada. No nosso calculo,consideramos uma dose mais elevada, mas como o Dr. Alexandre comentou,
ndo encontramos nada em raiz de mandioca. Alguns trabalhos mostram que a mandioca, no caso do chumbo, ndo acumula
na raiz, acumula na parte aérea. Algumas plantas acumulam na raiz. Em formas de exclusdo metal, cada planta tem uma
caracteristica. E dificil de explicar, teria que estudar a planta especifica que vocé tem interesse. N&o posso generalizar e
dizer que é a parte aérea ou a cultura de raiz. E dificil. Sr. Fabio, se vocé vai adicionando fertilizantes e ao longo do tempo
vai ocorrendo o aumento da concentragdo desses metais no solo até a hora que vocé tem o solo contaminado. Vocé tem
que levar em consideragcéo aspectos inerentes do solo. Ha varios tipos de solo, arenosos, argilosos, solos que véao reter
mais metal, solos que vao reter pouco. Ha areas com pouca chuva e esse metal vai acabar sendo lixiviado. Apesar de ser a
uma taxa lenta, ele vai acabar descendo no perfil, e outros solos, ndo. Vocé tem cenarios em que vocé tera extragdo pelas
plantas, que pode ter uma concentragcdo mais elevada, dependendo do nivel de concentragdo desse metal no solo, ou ndo.

No caso do risco-beneficio, por exemplo, vocé tem que considerar isso. E 0 mesmo caso do 2,4-D,ele tem um risco. O
aplicador esta aplicando o 2,4-D é um herbicida, e ele aplicar e tem o risco porque também ha uma toxicidade. Temos 49
anos de uso de 2,4-D e o risco-beneficio seria mais baixo, ele é importante para a produgao de alimentos. A mesma coisa
com os fertilizantes, vocé pode ter um caso que acumule muito. Na Califérnia ha um programa, até o meu orientador
estrangeiro estava trabalhando nisso, que eles tinham dados do solo de 1970 da Califérnia das concentragbes background
do nivel de base de metais. Eles estavam naquela época avaliando como é que foi. Sera que esta elevando a quantidade de
metais no solo? Isso ainda estd em estudo. A chance de vocé ter uma concentragdo muito elevada de metais com a adigdo
de fertilizantes s6 se vocé considerar um prazo muito longo, e com doses elevadas também. Se vocé considerar o cromo,
ndo consegue extrair do solo, mesmo a planta ndo conseguiria extrair, mas ele é necessario, essencial para nés. Estamos
pensando mais em elementos perigosos, que ndo sdo essenciais, cadmio, arsénio. O cadmio vocé disse 5,8 miligramas por
kg. Ha um exemplo que ocorreu na Hungria. O pessoal usava muito lodo de esgoto no solo. Eu vi 0 mapa de Hungria com a
concentragédo de arsénio nesse solo. O solo de praticamente todo o pais estava contaminado com concentragdes elevada



de arsénio. Dependendo do material, se for mesmo rico no metal, e naquela época que eles aplicaram todo aquele lodo, e
talvez ndo houvesse tantos estudos ou preocupagado com metais, eles acabaram prejudicando o solo deles. Por isso que
estamos aqui para discutir sobre esse tipo de coisa e saber se os metais prejudicam ou n&o, qual a concentragdo que
podemos aplicar, qual € o risco-beneficio. Isso tudo. Eu participei de uma reunido na Embrapa sobre o uso de agua utilizada
em extragédo de odleos de xisto. Essa agua vem da rocha e é ainda é usada para resfriar todo o sistema. Essa agua esta
sendo vendida, ha duas empresas que vendem essa agua de xisto, s6 que essa agua é utilizada para aplicagéo foliar.

Ela nao é utilizada no solo. Ela tem 8ppm de mercurio, isso sim, eu acho que é uma coisa a se preocupar, e parece que ja
esta sendo comercializado. Eu participei de uma reunido na Petrobras e fiquei preocupado, pois quando eu questionei: “o
que é isso, eu quero fazer um estudo com isso”. Parece que o projeto morreu, ndo continuou, ndo sei qual é a razdo. Nao
conseguimos obter essa agua para o trabalho. Meu intuito aqui é levantar informacdes e trazer dados, os melhores
possiveis, para poder auxiliar a normatizacdo e melhor esclarecimento de tudo. Eu gostaria de colocar a situagéo do xisto
porque eu fiquei preocupado. Ndo sei se essa agua é perigosa ou ndo, mas como € aplicado foliar, para mim, é a mesma
coisa que aplicar na veia. Nao vai para o solo 8ppm. Eles disseram que para vender eles tém que diluir essa agua. Eu
perguntei: “quantas vezes?” “Dilui 10 vezes’. E isso mesmo. O que eles me apresentaram tinha esse valor, se é diferente,
peco desculpas. Nao era s6 0 mercurio que me alarmou, era mais um que nao estou bem lembrado agora, mas em uma
concentragdo menor do que a que vocés tém. Eu ndo tenho o dado oficial, eu vi a apresentagao.

CONSIDERAGOES IMPORTANTES DE CADA PALESTRA
PROF. ALFREDO SCHEID LOPES

Temos ferramentas, a andlise de solo, analise foliar e diagnose visual e o conhecimento do histérico da area, para fazer a
diagnose do que os solos precisam ou n&o precisam. Infelizmente, nem todo agricultor tem acesso a estas informacgdes, o
que ndo é um problema da pesquisa, mas de extensao rural para que as informagdes disponiveis sejam levadas até o
pequeno produtor, ou agricultor de subsisténcia. Os solos no Brasil ndo sédo uniformes, mas eles tem algo em comum: todos
esses solos tém baixa disponibilidade natural de praticamente todos os nutrientes, com excegéo de ferro. Dependendo da
dose de micronutriente utilizada, eu tenho um efeito residual que da disponibilidade para planta em trés, quatro ou cinco
anos. O agrénomo tem que conhecer essas alternativas para chegar dentro da melhor solugéo técnica e econémica, e da
menor possibilidade de causar danos ambientais. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, dentre os dez principais
fatores de risco de levar doengas aos paises em desenvolvimento a deficiéncia de zinco e de ferro sdo responsaveis por
3,2% e 3,1% desses problemas. Com os numeros atuais de aplicagdo de micronutrientes, mesmo nao sendo perfeitos, acho
que teremos condi¢des de oferecer garantias para o produtor muito mais proximas de um numero que, em futuro préximo,
podera ser melhorado.

PROF. GUILIANO MARCHI

No caso do Brasil, a taxa de aplicagdo de fertilizantes fosfatados em vegetais, raizes e grdos adotada é de 6 kg por hectare
a cada trés anos, pois 0s micronutrientes tem um efeito residual. A quantidade de chuva, também, influencia na acumulagéo
do metal no solo. No caso dos fertilizantes fosfatados, para arsénio, cadmio, mercurio e zinco, as RBC, concentragdes
baseadas em risco, para o Brasil foram mais restritivas do que nos Estados Unidos. Isto porque, o coeficiente de particdo do
metal, que é o Kd, do solo para a agua era maior no Brasil, gerando maior acumulag&o no solo e portanto, hd um maior risco
de transferéncia para a planta, que pode ser comida, para contato da pele e ingestao acidental do solo. Comparando a
concentracdo baseada em risco com a Instrugdo Normativa 27, com a legislacdo, para todos para fertilizantes fosfatados, a
RBC calculada esta em verde e a Instrugdo normativa em amarelo, foi superior a Instrugdo Normativa, significa que a
Instrucdo Normativa é mais protetora da saude do que os valores que calculamos. Os dados que levantamos indicam que
esses metais nos fertilizantes, a priori, ndo causam efeitos adversos a saude no Brasil e sugerem que limites equivalentes
as RBS, estabelecidos pela legislagao, sdo seguros.

PROF. BERNARDINO RIBEIRO DE FIGUEIREDO

A geologia médica se ocupa, segundo a opinido de muitos autores, da exposicdo ao excesso ou deficiéncia de elementos
quimicos. Como exemplo tem-se a inalacdo de poeiras minerais, que pode ter origem natural, vulcanica, desertos ou
antropicas, a exposicdo a compostos organicos, radionuclideos, micrébios, etc. Para muitos autores vivemos em uma
sociedade de risco pela manipulagdo crescente de materiais, cada vez mais novos materiais sdo produzidos, com
problemas sociais associados. Pelos dados de 2007, a comunidade internacional mantém como os trés elementos
considerados mais perigosos, o arsénio, chumbo e mercurio. as 20 substancias mais perigosas, sdo 6 metais. Temos no
Brasil solos naturalmente enriquecidos por arsénio. Isso revela um dos aspectos da geologia médica, que é o de nao
apenas se debrucar no estudo de areas contaminadas, mas também descobrir anormalidades de origem natural que sao
desconhecidas, as quais as pessoas estdo expostas sem saber, dai a importancia de levantamentos geoquimicos. A
importancia de se realizar, no Brasil, estudos multidiciplinares para a elaboracdo de um mapa geoquimico, que em muito
auxiliaria na avaliagdo da quimica dos solo e aguas do seu territério. O Brasil tem uma grande variedade de solos e, por
exemplo, com relagdo ao mercurio, uma coisa muito importante a ser considerada € a reagdo das bactérias em
determinados lugares, produzindo a metilagdo do mercurio, que € a sua forma mais toxica, a mais venenosa, além da
condigédo de bioacumulagado desse metal.



PROF. GISELA DE ARAGAO UMBUZEIRO

Todas as substancias quimicas tém essa capacidade inerente de causar um efeito adverso, dependendo da condigdo em
que ela se encontra, depende do cendrio a que eu estou exposto. O risco é a probabilidade de o efeito nocivo acontecer,
portanto ndo é um numero puro, ele € um produto do perigo da substancia multiplicado pela exposicdo € um produto
matematico. A aceitagcdo do risco ndo é feita por toxicologistas, mas sim pelos gestores, pela economia, pelo desejo da
sociedade de ter aquele bem ou aquela situagdo. a avaliagdo do risco toxicolégico € uma ferramenta muito util, tanto caso a
caso, quanto para regulamentacdo de cenarios genéricos. Deve ser usada com critério e ser transparente, todos devem
entender o calculo e o que foi assumido. As pessoas podem nado concordar, mas, pelo menos, entenderam e vao saber por
que. Ela deve ser organizada por um grupo de especialistas. Do mesmo jeito que se consulta um advogado, deve se
consultar um toxicologista porque dificilmente se tomara as melhores decisbes se nao for assim.

DIA 03 DE ABRIL- MANHA

TEMA 3 — A CADEIA PRODUTIVA DO SETOR INDUSTRIAL DE FERTILIZANTES COM MICRONUTRIENTE:
PANORAMAS TECNICOS, AMBIENTAIS E ECONOMICOS.

OBJETIVO 3 - Apresentagao dos sistemas de gestdo processos de fabricagdo de fertilizantes com micronutrientes
desde matérias primas ate a formulagao dos produtos para solo, o interesse pela utilizagdo de residuos incluindo a
caracterizagao (quimica e fisica) dos residuos e as tecnologias de beneficiamento.

MODERADOR : Geraldo Amaral - CETESB

RELATOR: Eng. Agronomo JOSE FRANCISCO DA CUNHA.

1. OS RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS: ORIGEM E CARACTERIZAGAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS E
APRESENTAGAO DA APLICABILIDADE DA NORMA NBR 10.004 DA ABNT

ENG. ELVIRA LiDIA STRAUSS - Setor de Residuos Sélidos Industriais

ENG?GABRIELA NENNA FERRARESI - Gerente do Setor de Residuos Sélidos Industriais

Quanto ao conteudo, a apresentadora fez uma analise da caracterizagéo dos residuos e do uso da NBR 10004.
Ressaltou que os residuos podem ser caracterizados pela sua origem, processo e matérias-primas, sendo em muitos casos
definido a partir dai a sua periculosidade e o tipo de aterro em que pode ser disposto, nem sendo necessaria o uso da NBR
10004 se o destino do residuo for encaminhar para um aterro Classe |. Se pela origem e processo o residuo puder ser do
tipo Classe Il, a NBR 10004 fornecera os dados necessarios para esta classificagdo. Apresentou a importancia do plano de
amostragem, descri¢cdo da origem do residuo, estado fisico e constituintes para caracteriza-los, sugerindo que normalmente
o residuo receba um nome considerando estas informagdes. Com a caracterizagao do residuo, outros destinos podem ser
dados como o coprocessamento e o aproveitamento agricola, citando a existéncia de nhorma com os padrdes estabelecidos
para o uso de lodo de esgoto, limitado pelos metais e produtos téxicos.

Discorreu ainda quanto a apresentacédo de resultados analiticos e creditagdo de laboratérios, resultando em um
laudo sobre o residuo que deve considerar todas as informagdes detalhadas anteriormente para descrever o material e os
resultados e justificando as analises efetuadas ou auséncia de outras caracterizagbes desnecessarias devido ao processo e
origem do material.

Para finalizar faz mengao a Nota Técnica da ABNT sobre a utilizagdo da NBR 10.004 para fins de gerenciamento e
reutilizagdo de residuos e que a classificagdo obtida pelo uso da norma ndo deve impedir o estudo de alternativas para o
residuo e que a sua utilizagdo para outras finalidades deve estar em conformidade com requisitos estabelecidos pelos
6rgaos responsaveis pela liberagdo do produto e prevendo que sera apresentado pelo Ministério da Agricultura quanto a
utilizacado agricola.

2. O PROCESSO PRODUTIVO: MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS DO SETOR DE MICRONUTRIENTES E DE
FERTILIZANTE PARA SOLO, SUA CARACTERIZAGAO, OS PROCESSOS DE BENEFICIAMENTO, OS PRODUTOS
FABRICADOS E O CONTROLE DE QUALIDADE - A VIABILIDADE DO USO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS INDICADOS
COMO MATERIA PRIMA PARA A FABRICAGAO DE MICRONUTRIENTES: VISAO MULTIDISCIPLINAR E
INTERINSTITUCIONAL. O PROCESSO PRODUTIVO DE FERTILIZANTES MICRONUTRIENTES E CONTROLE DE
QUALIDADE

ENG° CARLOS FINO - Nutriplant



Com uma apresentagdo concisa, o Sr. Carlos iniciou abordando os aspectos das exigéncias legais a serem
cumpridas na fabricagdo de fertilizantes quanto aos limites de contaminantes estabelecidos, garantias dos nutrientes,
matérias-primas indicadas pela legislacdo e minérios autorizados para uso na fabricacéo de fertilizantes.

Seguiu apresentando resultados tipicos de alguns minérios utilizados na fabricagéo de fertilizantes e destacando os
resultados dos contaminantes contidos, o limite de quantificagdo (LQ) das analises definido pela sensibilidade do método
analitico e sobre os métodos analiticos.

Apresentando um quadro com analises de minérios de zinco apresentados em um simpdsio na Austrdlia e que
mostram uma grande variagdo nos teores de Zn e de Cd e Pb comentando que os contaminantes s&o caracteristicos dos
proprios minérios e em alguns casos podem ultrapassar em muito os valores admitidos nos fertilizantes e por isso tem de
haver um controle rigoroso na qualificagdo das matérias-primas.

Com relagéo a caracterizagdo das matérias-primas abordou os aspectos fisicos como granulometria e quimicos
como solubilidade em diferentes extratores e o controle dos contaminantes. Descreveu as diferentes etapas de produgao até
a obtengdo do produto. Exemplificou com tabelas a identificacdo das matérias-primas para a obtengao do registro dos
produtos no Ministério da Agricultura e a avaliagdo dos contaminantes que cada composi¢ao pode ter, adequando-se aos
limites estabelecidos pela legislagéo.

Seguiu sua apresentacao descrevendo a gestdo do controle de qualidade, considerando desde o recebimento de
matérias-primas até a liberacdo do produto apds aprovado, envolvendo amostragens, andlises das matérias-primas,
otimizagéo de formulagdes, acompanhamento da produgao, analises do produto e aprovagao.

Finalizou reforcando que a gestdo do controle de qualidade é necessaria para atender os requisitos dos produtos
que garantam a confiabilidade. Citou que os maiores clientes sdo os produtores de fertilizantes que adicionardo os
micronutrientes aos seus produtos e exigem padrdes de qualidade até superior aos estabelecidos pela legislagdo como por
exemplo quanto a granulometria e dureza dos fertilizantes granulados. Ressaltou ainda que é mantido pela ANDA ha mais
de 30 anos, um programa interlaboratorial, avaliando os resultados analiticos obtidos em empresas de fertilizantes, 6rgéos
de pesquisa e particulares e que demonstra a preocupagéo do setor com a qualidade dos produtos.

3. RESIDUOS DE INTERESSE COMO MATERIAS PRIMAS PARA A FABRICA(}AO DE MICRONUTRIENTES E O
SETOR INDUSTRIAL DOS REPROCESSADORES, TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA SEU BENEFICIAMENTO E
REPROCESSAMENTO

ENG. AGR. IRANI GOMID - consultor

Abordou os materiais secundarios com potencial de utilizagdo na produgdo de fertilizantes micronutrientes,
esclarecendo que a intenc&o ndo é de dispor residuos no solo e sim aproveitar os nutrientes presentes em alguns materiais
que apresentam interesse agronémico de maneira segura. Destacou que diferentes modalidades de uso como foliar,
fertirrigacdo ou hidroponia, os nutrientes precisam estar em formas totalmente soluveis em agua. Quando a finalidade é o
uso no solo, os nutrientes podem se apresentar insoluveis em agua, parcialmente solluveis ou sollveis.

Resumidamente cita que as matérias-primas ja citadas anteriormente sofrem uma acidulagéo parcial no processo
industrial, resultando em um fertilizante complexo para uso no solo e que os contaminantes estdo presentes em todos os
materiais utilizados nesta cadeia.

Como proposta, exemplificara a substituicdo destas matérias-primas por subprodutos da metalurgia, incluindo mais
um grupo de matérias-primas que séo utilizadas com seguranga no mundo inteiro, citando de forma genérica estes materiais
secundarios.

Lembrou apresentando um fluxograma resumido que a origem de qualquer metal, em qualquer forma quimica, ja foi
de um minério e carrega alguma coisa dos contaminantes e que nos processos metalurgicos sdo gerados involuntariamente
oxidos e oxidos silicatados destes metais que podem se tornar matérias-primas para fabricagdo de fertilizantes desde que
atendam a trés requisitos basicos: agrondmico, ambiental e industrial.

Do ponto de vista agronémico, o aproveitamento deve considerar que o elemento de interesse esteja numa forma
quimica disponivel a planta ou que fique ap6s algum processo ou beneficiamento industrial. Do ponto de vista ambiental,
estes materiais tem importancia por substituir a pressdo por novas extragdes, poupando recursos nao renovaveis e
apresentar teores de contaminantes dentro dos padrées admitidos para as demais fontes de nutrientes. Do ponto de vista
industrial ele deve ser viavel sob o aspecto técnico-economico, em termos de processo e valor.

Seguiu apresentando os grandes grupos de processos que geram materiais secundarios de interesse para o setor
para os nutrientes zinco, cobre, manganés e molibdénio, descrevendo sumariamente os processos e apresentando ao final
exemplos industriais desta produgao involuntaria destes residuos que podem ser transformados em fertilizantes e poupar o
consumo de materiais mais nobres, recursos naturais e a disposigao como residuos na natureza.

4. TECNOLOGIAS PARA O BENEFICIAMENTO E TRATAMENTO DE RESIDUOS E PRODUTOS SECUNDARIOS.
Eng. André Cotrim

Iniciou reafirmando a necessidade de produgéo de alimentos no mundo e que o uso de micronutrientes permitiu
adentrar em areas que anteriormente ndo se podia cultivar e obter altas produtividades e relembrou algumas
regulamentagdes do setor, mas que ainda existem algumas limitagdes para a oferta de produtos utilizaveis.

Discorreu sobre a necessidade de reciclar os metais pois sdo recursos finitos e tem um elevado consumo de
energia para sua produgao, exemplificando estes gastos de recursos naturais e energia para a produgéo de zinco e cobre.



Por outro lado, residuos possuem maiores teores destes metais e uma economia energética para recuperar os metais e
menor necessidade de alojamento para os residuos e como exemplo, cita estimativas de disponibilidade de residuos de
zinco. Através de fluxogramas demonstrou o elevado consumo de energia para obtencdo destes metais a partir dos
minérios, seguido de um modelo de processamento e classificacdo de residuos que permite recuperar os metais e separar
parte destes residuos que contenham contaminantes de acordo com a regulamentacao da IN 27 e poderiam ser utilizados
para a fabricacdo de fertilizantes ou é utilizado para produgéo de sais de zinco. Os metais recuperados podem ser oxidados
para obtengao de produtos com uso na industria, pecuaria e agicultura.

Exemplificou os procedimentos para o processamento de diversos residuos como britagem, peneiramento,
separagéo, oxidacao dos metais recuperados e solubilizagdo com acidos que resultam em produtos com caracteristicas
exigidas pelo mercado mas que ainda termina com a geragéo de residuos que sé terdo como destino o aterro sanitario,
sendo o objetivo de evitar ao maximo as quantidades dispostas desta forma.

Exemplificou um processo que esta desenvolvendo para a obtengao de sulfatos de zinco e que também resultara
em um sal complexo de cobre e zinco mas necessita do reconhecimento deste material como fertilizante para viabilizar esta
rota, exemplificando em uma tabela as caracteristicas das cinzas de latdo, do sulfato de zinco obtido e do complexo de
cobre e zinco, alem de uma fragao final de residuo.

Através de fluxogramas exemplificou a produgado de sulfatos de niquel e de cobalto e cobalto/manganés obtidos
pelo processamento de catalizadores exauridos e que resultam em economia para a obtengdo de produtos com uso
industrial e agricola. Abordou o uso de uma nova técnica que € o forno de plasma para tratar os residuos e obter uma liga
metalica. Citou uma série de patentes de processos requeridas pela empresa.

Sob o titulo de Sustentabilidade destaca a tecnologia de plasma para reduzir o consumo de energia e estender a
lista de subprodutos para uso direto e minerais complexos na agricultura permitindo opgbes para o uso de minérios e
subprodutos da mineragdo e dos processos térmicos. Sistemas de gestdo para controlar o que entra e o processo para
garantir a qualidade e a seguranga de uso e o incentivo para empresas e sociedade para beneficiar e reciclar e facilitar o
acesso a residuos e subprodutos e ainda o desenvolvimento de novas tecnologias de fertilizagdo. Finalizou com a
apresentacao de diversas imagens das instalacdes da empresa.

5. SISTEMAS DE QUALIDADE NAS CADEIAS AGROINDUSTRIAIS.
DR. LUIS ANTONIO PINAZZA - Diretor da ABAG:

Iniciou afirmando que considerando o tridngulo produgdo-meio ambiente-responsabilidade social sempre foi muito
ligado a producdo e que temos de ficar sensiveis aos outros dois vértices. O projeto Qualiagro foi iniciado em 2003 para
analisar as cadeias produtivas e os problemas de residuos, ambiente e desmatamento ndo tinham chegado as grandes
cadeias, revisando alguns fatos internacionais ocorridos anteriormente e considerou que o Brasil passou a ser visado ao
passar de um patamar de exportagdes no agronegécio de US20 bilhdes (conforme slide, na transcrigdo esta citado como
Reais) em 2000 e passando para US$71 bilhes em 8 anos.

Com isso se intensificaram as exigéncias internacionais e a necessidade de certificacdes e regulamentag¢des que
sdo comentadas na apresentagdo e que o pais precisa atender para que ndo sejam utilizadas como barreiras de comércio.

Exemplifica com modelos de negociagdo para a elaboragdo de normas e cita alguns equivocos de certificagdo
unilateral e alguns principios exigidos e que ndo encontrariam consenso, destacando que os critérios devem ser definidos
com parametros cientificos e especificidades de cada produto.

Para finalizar coloca que as cadeias produtivas devem ter participagao ativa e direta em todo o processo, com
legitimidade e transparéncia e relaciona alguns passos importantes que devem ser seguidos.

6. OS SETORES INDUSTRIAIS GERADORES DE MATERIAIS SECUNDARIOS E RESIDUOS COM POTENCIAL DE USO
EM FERTILIZANTES CONTENDO MICRONUTRIENTES.

ENG. AGRONOMO SERGIO LUIS POMPEIA, consultor do CPEA

Iniciou falando da oportunidade de caminharmos para solugdes que permitam o desenvolvimento sustentavel,
destacando que a origem do problema é a preocupagéo de contaminantes em matérias-primas, fazendo um breve resumo
do problema, indicando exigéncias e regulamentos e a¢des dos 6rgdos ambientais e Ministério Publico e a implementagao
de melhorias nas empresas e ainda que resultaram em inUmeras reunides, grupos para discussao e propostas para
regulamentar o uso de matérias-primas até o estabelecimento de instrugdo normativa do Ministério da Agricultura
estabelecendo limites para os contaminantes.

Seguiu pela apresentacdo de alguns conceitos como a questdo dos elementos quimicos essenciais para os
vegetais, animais e humanos, considerando que alguns elementos podem n&o ser considerados essenciais para os vegetais
mas 0 sdo para os humanos como o cromo e aqueles considerados contaminantes.

Procurou a seguir definir como conceito uma diferencga entre residuo e material secundario, sendo este produzido
involuntariamente em um processo industrial mas que apresenta valor econdmico para novos produtos e energia enquanto
que residuos sao materiais que o detentor pretenda ou tenha obrigagcdo de se desfazer. Os produtos secundarios que
contenham micronutrientes sao utilizados no mundo todo, tem valor no mercado e n&o significa que € um residuo aplicado
no ambiente mas um produto resultante de um processo com controle e regulamentagéo de uso.



Abordou as questdes ja esclarecidas do uso da ABNT 10.004 (e ndo 2004 como transcrito), considerando que
sua aplicacdo possui equivocos técnicos e legal pois os produtos secundarios ndo sdo residuos e a norma deveria ser
aplicada com propdsito da sua disposigdo no ambiente e relembra da Nota Técnica emitida pela ABNT.

Discorreu sobre o trabalha de levantamento executado para a ANDA, identificando materiais secundarios que
tivessem interesse para uso como micronutrientes e os processos geradores, identificando mais de 150 empresas s6 em
Sao Paulo que podem gerar estes materiais fornecedores de zinco, 45 de cobre, 3 de zinco e cobre, 5 de manganés e 22 de
molibdénio. Esse levantamento indica que somente no estado de Sao Paulo podemos pensar na ordem de 250 possiveis
fornecedores destes materiais e que, muito provavelmente, muitos estdo dispondo ou direcionando para aterros de acordo
com sua classificagdo como residuos.

Falando em ser bem natural, usando os minérios por exemplo, alerta que podemos ter surpresas e cita os dados
que demonstram que minérios podem ter muito mais contaminantes mas cita a importancia de avaliar além da concentragao
dos contaminantes, também a relacdo que eles tem com o elemento de interesse para a agricultura. Isso mostra que a
questdo ndo é apenas se é produto secundario, residuo, minério ou esterco pois todos contém uma concentracdo de
contaminantes e €& preciso regulamentar e estabelecer limites que possam ser cumpridos e procedimentos a serem
adotados.

Abordando uma polémica muito freqliente que é a interpretagdo de diluicdo, pode ser visto nas apresentagdes
anteriores que ninguém quer concentrar contaminantes e sim estabelecer um produto de boa qualidade para fornecer ao
mercado, com teores adequados e balanceados de micronutrientes e no processo industrial a mistura dos insumos é feita
para atender as garantias de concentragdo dos nutrientes e que ndo é uma diluicdo porque o uso do produto esta
relacionado ao proprio elemento de interesse para a agricultura.

Por fim, abordando se o uso de produto secundario provoca impacto ambiental significativo exemplifica que nédo é
o uso do produto secundario mas depende do fertilizante que esta sendo usado e da dosagem pois todos os micronutrientes
como os seus contaminantes sao constituintes das rochas e séo disponibilizados para o ambiente por processos naturais ou
antropicos, estdo presentes na natureza e nds convivemos com estes metais sendo fundamental a concentragéo e a
exposi¢cdo que temos. A grande maioria de fontes de matéria-prima para fertilizantes apresenta contaminantes e os
impactos dependem da concentragdo dos contaminantes, dos nutrientes e da dosagem e o uso equilibrado de fertilizantes
ndo provoca degradacao do solo e das aguas e resulta em melhores condigbes edaficas e produtividade. O uso abusivo de
fertilizante é improvavel pois € um dos itens mais caros, envolve custos e um produtor ndo vai jogar dinheiro fora, vai usar o
minimo necessario para atingir uma produtividade que o satisfaga. O controle da concentragdo de contaminantes na
matéria-prima e no produto final garante a manutengéo dos padrdes de qualidade do solo.

As consideragdes que fez sobre os impactos positivos do uso de produtos secundarios € que atende os preceitos
da Agenda 21 dentro da politica dos 3Rs — redugao, reuso e reciclagem. Permite o aproveitamento econémico de materiais,
substitui matérias-primas naturais, aumentando a vida util de reservas minerais que é outro quesito de sustentabilidade e
reduz o impacto ambiental da exploracdo de jazidas e reduz o custo em toda a cadeia produtiva de alimentos e outros
produtos agricolas trazendo beneficio sécio-econdmico ao pais.

Finalizou considerando que ficou claro que é melhor regularizar e controlar o uso de produtos secundarios em
fertilizantes, descartando os produtos que ndo devem ser usados. Os produtos que tenham valor poderéo ser controlados e
licenciados para o uso e o seu transito controlado por notas fiscais entre as empresas, aumentando a légica de controle do
fluxo destes materiais.

DEBATES
Primeiro bloco de questdes:

Sérgio Pompéia: respondendo sobre a questdo de diluicdo explica que os materiais precisam ser misturados
para atingir as concentragdes de nutrientes no produto final e isso pode na maioria das vezes implica numa diluicdo porque
estd misturando com outras coisas e sobre o enfoque de contaminantes isso € bom porque esta diminuindo a sua
concentragdo no produto final. Sobre a pergunta sobre a IN 27 considera que toda a légica e metodologia adotada pelo
Ministério da Agricultura é consagrada. Existem conhecimentos acumulados e que na medida que as pesquisas se
aprofundam vai refinando os conhecimentos. Foi feita um ampla revisdo e consulta a especialistas e a norma é bastante
conservadora e pode ser revista se tiver algum fato novo concreto, ndo deixando no vazio e deixar sem regular o assunto.

Irani Gomide: comentou sobre o assunto da diluigéo, esclarecendo que quem manda na formulagao do produto é
a mistura de nutrientes e que ndo ha propodsito de diluir mas de adequar os teores de nutrientes no produto misturando
fontes com diferentes concentragdes. Sobre o questionamento da falta de dados lembra que as apresentagdes demonstram
claramente uma grande quantidade de informagdo. Esclareceu ainda que o trabalho do Luis Guilherme e apresentado
ontem (Giuliano) foi um trabalho posterior a IN 27. Reforgou que os produtos que se pretende utilizar e que ndo se tenha
parametros, especificamente quanto a contaminantes organicos, devem ficar de fora, lembrando que os produtos para
serem aprovados devem ter origem em processos conhecidos, controlados e bem caracterizados, ndo se pretende usar
todos os residuos e sim aqueles que tenham elementos de interesse em quantidade apreciavel e que tenham
disponibilidade do ponto de vista agronémico e que seja seguro do ponto de vista ambiental.

Elvira Strauss: discorreu sobre a questado da diluicdo, sendo um assunto que causa tremores ao ser levantado,
nado sendo aceitavel colocar no ambiente uma quantidade maior de chumbo s6 porque é possivel diluir este chumbo. Seguiu
abordando a 10.004 e que no aspecto de utilizagdo de residuos ela ndo é aplicavel. Ela tem foco no transporte e



gerenciamento destes materiais, dai conhecer a sua classificagdo e estdo revendo as exigéncias ao que vai ser exigido das
matérias-primas recebidas em todas as industrias de micronutrientes e ndo somente de foliares.

Carlos Fino: comentou a colocagdo da Elvira quanto aos limites permitidos no produto e que sdo usados para
estabelecer o uso de 6xidos, carbonatos e de forma que o produto final esteja dentro dos padrdes da legislagao.

André Cotrim: comenta a dificuldade de como chamar um material, residuo, produto seundario, produto
perigoso, ndo sabendo a melhor forma de descrever. O fato de ele ser classificado pela NBR 10.004 é que queremos
conhecer o material e fazer a gestdo desse material, assim como ha procedimentos para manusear produtos perigosos.

Segundo bloco de questées:

Sergio Pompéia: afirma que a regulamentacdo que é feita para fertilizantes e micronutrientes e de natureza e
competéncia do Ministério da Agricultura enquanto que produto final e matéria-prima, concordando que um férum correto
para se avaliar o aspecto ambiental de contaminantes no solo seja o CONAMA, embora este tenha tido foco nos residuos.
Sobre a qualidade do solo vai ser um tema seguramente central do debate desse grupo de trabalho e teremos oportunidade
de aprofundar muitos outros aspectos com visdo mais ambiental. Respondendo ao Fernando, comenta que todo o cuidado
justamente de amenizar a adicdo de metais indesejaveis no ambiente torna mais restritiva as condi¢ées de producdo de
fertilizantes e tendo mais impactos ambientais se o residuo for considerado somente na condi¢gdo de residuo e vai ser
disposto em algum lugar, um aterro de residuo perigoso, monitorar eternamente mas tem uma durabilidade e um risco, um
Onus para o resto da vida. Os aterros de hoje podem ser as mineragdes de amanha.

Carlos Fino: esclarece que os minérios sdo fornecidos por grandes empresas como Vale e Votorantin e os
pequenos estdo providenciando o seu cadastramento. Sobre o controle da matérias-primas informa que é classificada
dentro das especificagdes e dos padrbes, caracterizando além dos teores de nutrientes, os contaminantes, umidade e
granulometria., assim como na producdo onde estes pardmetros sdo controlados e devem estar de acordo com as
especificagdes.

André Cotrim: detalha um pouco mais a separagdo de componentes no processamento de residuos e que
contém uma fragdo metalica e responde que provavelmente com a carga de sulftrico utilizada na granulagéo nao vai
disponibilizar todo este material na forma de sulfato e coloca que no solo acontecem outras reagdes e algo nao soluvel em
agua acaba se tornando soluvel por agao de outros mecanismos. Quanto a questdo de tratamento para niveis elevados de
disponibilidade, esclarece que tanto pela viabilidade técnica quanto ao aumento de processo seréo limitados pela questéao
econdmica que deixara de ser atrativa, utilizando-se a via do bom senso e sabendo que parte do produto estara disponivel
imediatamente e parte ocorrera no decorrer do tempo.

Irani Gomide: complementa com respeito a essa possibilidade de tratamento e coloca que é preciso em primeiro
lugar saber do que preciso, se é necessario fazer o tratamento ou néo e se é eficiente. Quanto aos contaminantes quando o
micronutriente é adicionado aos macronutrientes esclarece que é considerado o aporte total dos dois fornecimentos.

Elvira Strauss: manifesta-se falando que vai depender do nivel ambiental que desejamos e vai quere um risco
baixo. Qual a melhor tecnologia de remog&o desses metais e qual vai ser o custo envolvido? Propde buscar um nivel mais
baixo do ponto de vista da melhor tecnologia para chegar a um consenso ambiental.

Sergio Pompéia: em resposta ao Roberto fala da capacidade de assimilagdo do solo que € uma matriz complexa
e que tem um estoque, um fluxo, entradas e saidas, onde a aplicagdo de fertilizantes € uma entrada e existem diversas
saidas, sendo uma importante, inclusive dos contaminantes a prépria planta, alem de outros processos e isso ja é
totalmente conhecido. Existem valores orientadores para solos, para agua, para contaminantes em alimentos e ndo ha
segredo para se tomar essa decisdo, a questdo é estabelecer o nivel de seguranga desejado de hd conhecimento mais do
que suficiente para discutir.

Sergio Pompéia (André???7?): a respeito do comentario do Milton com respeito a linha de uso dos produtos
coloca que ndo vai levar 100% para sulfato soluvel em agua se for preciso voltar para um produto que nédo seja soluvel em
agua se quer no produto final uma solubilidade baixa.

Elvira Strauss: conclui que dos poluentes destacamos o chumbo e cadmio e pelas conversas toxicoldgicas o
cadmio parece ser o foco e valeria a pena investigar o uso de fontes e se existe alguma segregacéo possivel para situar
onde estéo estes materiais mais ricos em cadmio e fazer um enriquecimento de zinco e descarte dos indesejaveis.

André Cotrim: considerando uma resposta ao Milton a respeito de uma colocagdo que nao ficou bem clara sobre
o papel de 6xidos e sulfatos ou menos e mais soluveis. Temos materiais que podem ser aproveitados diretamente, basta ter
critérios para aceita-los ou ndo mas temos alternativas para fazer destes materiais, produtos de maior valor agregado,
produtos que tenham maior solubilidade. Ha empenho e isso agrega custo e vivemos um processo evolutivo, havendo ainda
tecnologias que usando produtos mais caros e se aplique menos. Considera que temos de usar esses materiais mais
baratos e que que podem produzir resultados de forma segura.



DIA 03 DE ABRIL - TARDE
“LEGISLAGOES APLICAVEIS AO USO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS PARA FABRICAGAO DE MICRONUTRIENTES’”.
MODERADORA :SRA. TAIS PITTA COTTA
O SR. JOSE GUILHERME LEAL

Boa-tarde a todos. Vamos dar sequéncia abordando esse tema da legislagdo Agrondmica, registro e fiscalizacéo.
Depois do almogo, corremos o risco de o pessoal dormir, mas acho que diante dos ultimos questionamentos antes de
almogo, talvez o pessoal fique acordado. Procurarei responder algumas questdes que foram colocadas em relagdo ao
Ministério da Agricultura. Ndo responderei todas porque muitas ndo estdo no contexto da palestra. Na oportunidade do
debate, no final da tarde, abordaremos as questdes que ficarem sem resposta.

Do que estamos falando? Seria impossivel falar de toda a parte de legislagao de fertilizantes nesse curto periodo.
Entdo, vamos focar. Estamos falando de fertilizantes com micronutrientes para aplicagdo via solo. O que a industria de
fertilizante com micronutriente produz? Ela produz fertilizante com micronutriente. Popularmente, o pessoal chama de
micrados e de outras formas. Como isso vai chegar a agricultura? Uma pequena parcela é vendida diretamente ao
agricultor. Existe essa venda para aplicacdo direta na agricultura, as vezes, em areas de hortalica. Ha agricultores que
fazem mistura em fazenda, isso é relativamente comum em fazendas grandes no Centro-Oeste. Entdo, eles podem comprar
diretamente da industria de micronutriente. Mas a grande parcela do que é incorporado no fertilizante com micronutriente e
toda problematica que estamos discutindo é via fertilizante com macronutriente, formulagées de NPK. Esse é o caminho
mais comum. Maior quantidade vem por meio do NPK.

Vamos centrar na questao da aplicagdo dos produtos que sao destinados a aplicagéo via solo.

Vamos caracteriza-los. Fertilizante para aplicagdo foliar, para semente, para ferti-irrigagdo. Fertilizantes com
micronutrientes ndo estdo no contexto dessa problematica da utilizagdo do material secundario como matéria-prima.

Ja foi falado o que sdo micronutrientes. Reforgcando aqui a aplicagdo via solo. Durante esse encontro foram
abordadas varias questdes: como se produz isso, quais sdo as matérias-primas - acho que é esse € um ponto central de
preocupagao, como €& usado, como é a regulagéo, quem faz a regulagdo, quem tem a responsabilidade, quais sdo os 6rgéos
envolvidos, a legislagdo — que é o que estamos conversando agora-, a fiscalizagdo e as questées do risco associado a
utilizagdo desse produto.

Acredito que todos nés sairemos com mais conhecimento. Alguns vao reforgar a opinido, outros podem ter mudado
de opinido, mas todos estamos saindo daqui com mais conhecimento sobre o assunto. Nesse ponto o encontro esta
atendendo ao objetivo.

A legislacéo traz a parte de registro, alguma questédo relativa a importagéo, producdo e comercializagao e a parte
de fiscalizacdo. Temos uma lei ordinaria, ainda de 1980, um decreto que é o instrumento que regulamentou essa lei, editado
pelo Presidente da Republica, e abaixo desse decreto ha as instrugdes normativas.

Especificamente sobre esse tema, vou pingar algumas questdes do decreto, da Instrugdo Normativa n° 27 e da
instrucdo normativa que trata dos fertilizantes minerais. Ndo sera possivel abordar os outros aspectos e também n&o é o
objetivo aborda-los.

Registro. Ja foi colocado. Toda empresa para produzir e comercializar tem de estar registrada no Ministério da
Agricultura. E um registro obrigatério, tem validade de 5 anos, concedido por unidade, estabelecimento, entdo, se uma
empresa tem cinco industrias, ela tem de ter os cinco registros de estabelecimento.

Para esse registro, eu tenho a comprovagao da capacidade técnica operacional para o que ela pretende fabricar.

Isso esta no processo de registro. E obrigatério o licenciamento ambiental, um registro da empresa no conselho de
classe, no CREA ou no CRQ, é assim que esta previsto no decreto. Responsabilidade técnica, ela tem de apresentar qual
vai ser o seu sistema do controle de qualidade do Ministério da Agricultura. Estes sdo os elementos basicos, além de
algumas questdes documentais mais formais.

A classificagdo dos estabelecimentos. A industria é classificada na legislagdo como estabelecimento produtor.
Temos estabelecimento comercial, importador e exportador.

Registro e produto. Também é obrigatério. Validade nacional, entdo a empresa registra o produto em S&o Paulo e
pode vendé-lo em todo territério nacional. Pode ser utilizado por outras unidades da mesma empresa, se vocé tem uma
empresa matriz filial e ela tiver uma férmula registrada, ela pode produzir isso em outro local com o mesmo registro. Ele é
concedido com base nos limites inferiores de garantia em relagéo aos parametros agrondmicos e limites superiores que sao
0s contaminantes.

O decreto ainda traz essa questao aqui, ndo serdo registrados produtos e autorizado o uso de produtos materiais
que excedam os limites estabelecidos em atos normativos préprios no que se refere aos fitotdxicos, patogénicos ao homem,
animais e plantas, assim como metais pesados tdxicos, pragas e ervas daninhas.

Quando o decreto foi editado ndo havia ato normativo nenhum, ele so6 fez a referéncia prevendo a necessidade da
regulamentacéo posterior. Hoje existe a Instrucdo Normativa n® 27 que pega parte desse ponto e é no dmbito do Ministério
da Agricultura. Se vocé tiver uma resolugéo, por exemplo, CONAMA, relativo a observar as duas questbes, vamos dar
exemplo do lodo de esgoto que existe uma possibilidade de registro no Ministério da Agricultura e existe uma possibilidade
de autorizagdo de uso no Ministério da Agricultura embasado na Resolugdo n° 375 do CONAMA. E mesmo os produtos
registrados no Ministério da Agricultura que contém alguma quantidade de lodo de esgoto tém que observar o que dispbe a



Resolugéo n° 375. Entdo, as vezes, para o setor privado esse entendimento € um pouco confuso, mas é assim que esta
construido porque ha competéncias diferentes aqui.

Ha também outras normas. Se houver normas estaduais, elas tém de ser observadas. Vou usar o mesmo exemplo
do lodo de esgoto. No Parand, além da resolugdo do CONAMA existe uma resolugdo do IAPI. Isso tem que ser observado
seja na autorizagdo de uso seja no registro do produto.

Parametro dos produtos. Ja foi falado, mas vou passar rapidamente. A garantia do micronutriente é pelo teor total.
Isso era como Unica garantia até 2007. Com a Instrugdo Normativa n° 5, acrescentou-se um segundo extrator para analise
de micronutriente, com excecgéo do silicio, ainda ndo ha um extrator definido para analise de silicio soluvel e fertilizante. No
caso, cobre e manganés tém que ser soluveis também. Do teor total, 60% solivel em CNA + agua. Os demais, solUveis em
acido citrico a 2%. Por que isso € importante? O teor total apenas ndo da uma ideia da questéo da eficiéncia do produto, e
ai vamos comegar a trazer algumas coisas que ja realmente se discutiu e se publicou pela pesquisa, ha um tempo atras.

A analise so pelo teor total permitia que se trabalhasse com produtos metalicos.

Alguns materiais secundarios de residuo estdo na forma metalica, entdo, realmente, por algum periodo esses
materiais foram colocados no mercado e com eficiéncia agrondmica duvidosa — ndo estou generalizando -, porque a forma
de caracterizagdo nao era suficiente. Esse segundo extrator foi uma discussdo muito grande com a industria, com a
colaboragéo da pesquisa e também passou por isso que estamos passando aqui. Nao tinhamos ainda total certeza, mas foi
melhor colocar isso para se ter algum valor e comegar a ter uma garantia de qualidade. E melhor do que deixar na situagao
que estava.

S6 fazendo um paralelo, vamos falar o que ¢é diferente. No caso do fertilizante foliar, ferti-irrigagcao e hidroponia, o
teor é soluvel em agua, entdo, ndo estou abordando aqui porque ndo existe a possibilidade de utilizacdo de material
secundario para esses produtos porque ndo vai atender ao que define a legislagéo.

Uma informagéo, a legislagdo traz valores minimos para registro para os micronutrientes incorporados aos
macronutrientes seja na formulagdo NPK mais micro e valores minimos para registro no caso dos micronutrientes
exclusivamente. Isso esta previsto na legislagdo. E s6 uma informagao.

Fontes tradicionais de micronutrientes. O Anexo 2 da Instrugdo Normativa n° 5 apresenta 61 produtos fornecedores
de micronutrientes. Eu agrupei aqui. Temos ai os cloretos, sulfatos, sulfato de cobre, sulfato de cobalto, sulfato de
manganés, sulfato de niquel, sulfato de zinco, sulfato de ferro, molibdénio, molibdato, os 6xidos. Esta previsto na legislacéo
0 6xido mesmo.

O pessoal conhece alguma evolugdo com relagdo aos valores do 6xido de zinco. Oxido de zinco, até 2004, a
garantia minima & 50%. Em 2004, isso foi elevado para 65%. Em 2007, para 72%. Por qué? Porque realmente utilizavam
outros materiais com o nome de 6xido de zinco. O 6xido de zinco, pelo processo que foi demonstrado hoje pela manha,
vocé tem um produto comercial no padrao a partir desses 72%. Hoje, esta é a previséo da legislagao.

Os boratos. Fonte mineral. Nés ndo produzimos aqui no Brasil, é material importado da Argentina, da Bolivia. Acido
bérico. Esses sdo os pardmetros de qualidade de interesse agronémico.

A partir de 2006, comegou-se a trabalhar com parametros do que ndo se deve ter no fertilizante com base em
limite. Foi publicada a Instrugdo Normativa n° 27, depois de um processo de consulta publica. Ha a Portaria n® 49, publicada
em 2005, houve a participagao dos setores, de toda a sociedade que quisesse participar, o processo foi encaminhado, foi
aperfeigoado, e publicou-se a Instrugdo Normativa n° 27.

Vou aproveitar alguns pontos para responder alguns questionamentos que foram colocados. Em relagdo a
participacdo do Milton, do Sena, o que ele falou esta certo, eles apresentaram o material deles na consulta publica.
Apresentaram na consulta publica com uma proposta diferente do que estava estabelecido. Cabe ao 6rgéo, e assumimos a
responsabilidade por isso, dentro de um processo, € normal isso, € um processo de consulta publica, vocé acata ou néo e
justifica por que isso estd assentado no processo. Isso é normal. A parte técnica, elaborar e propor é responsabilidade
nossa. A parte juridica & responsabilidade da AGU, ha a consultoria juridica dentro do Ministério. Tivemos apoio de
pesquisadores, mas ndo jogamos qualquer critica aos pesquisadores. Eles nos apoiaram, mas a responsabilidade do
processo é do Ministério da Agricultura.

O que a instrugdo normativa traz? Limite diferenciado para o grupo de fertilizantes. Ela traz dois anexos relativos
aos fertilizantes minerais. O primeiro anexo, que € o que vamos mostrar aqui, traz fertilizantes minerais que tenham garantia
de fosforo, de micronutriente ou garantia de fosforo mais micronutriente. Outro anexo € relativo a fertilizantes minerais que
nao tenham garantia de fésforo nem de micronutriente ou até 5% de fosforo.

Outro anexo se refere aos limites para os corretivos. Outro, para os substratos para plantas. E outro para os
fertilizantes organicos.

Muitas vezes, estamos discutindo aqui e acho que a discuss&o vai continuar no foco do micronutriente porque é
férum, mas temos que ver que a instrugdo normativa trata dos produtos em geral. Ela estabelece que as empresas passem
a ter uma obrigagao no seu controle de qualidade, ndo s6 controlar as garantias, mas controlar também o que néo tem, o
que nao deveria ter. Essa € uma obrigagao da empresa a partir da publicagéo da instrugdo normativa.

Ela estabelece um limite de tolerancia para analise. Concede um prazo de 360 dias, um ano, para oficializagdo dos
métodos. Prevé a revisdo em até 4 anos. Ela foi publicada em 2006, até junho de 2010 estaremos em processo de revisao,
que poderia ter sido antecipado, mas que nao vai passar disso, vamos ter que revisar ou confirmar ou alterar. Vamos ver o
que sera feito diante do conhecimento atual. A época, concedeu um prazo de um ano para a industria nacional adequar
seus produtos. Ou seja, para efeito de agdo de fiscalizagéo, ela passou a ter efeito um ano depois, a partir de 2007.

Vamos trabalhar no Anexo 1.

Esse anexo tem seis notas. Se o produto tiver uma garantia de fosforo, por exemplo, vocé vai pegar um NPK com
fésforo, vocé vai pegar a garantia do fésforo, se for de 20%, multiplicar pelo valor da coluna que esta faltando e ainda
comparar com ponto de corte na coluna C. Se for um produto exclusivamente com micronutriente, que é o que nos



interessa, ou micronutriente e macronutriente secundario, enxofre mais micro, calcio mais micro, vocé vai trabalhar a
somatoria da garantia do micronutriente multiplicado pelo valor da coluna B e conferir com o ponto de corte na coluna D.
Ficou meio nublado, mas esse calculo ja foi mostrado. Vamos pegar s6 um caso, um sulfato de zinco, se ele tiver 20% de
garantia de zinco, 20 vezes 15, que é o valor da coluna B, 300 mg/kgg.

Esse é o limite maximo admissivel, ndo € o limite do que eu
posso enfiar dentro do sulfato de zinco, é o limite maximo admissivel para uma caso de sulfato de zinco. O mesmo produto,
se vocé pega, qual é o limite de chumbo para o sulfato de zinco? Se ele tiver 20%, ha 750 volumes na coluna B, da 15.000
mg/kgg, mas a coluna D limita, nesse caso ele excedeu, entdo, o valor € 10.000 mg/kgg para um produto desse. Mais a
frente, vou mostrar os resultados dessa analise da fiscalizagdo e poderemos voltar a discutir esse ponto.

Além do registro existe a previsdo da autorizagdo de uso para materiais secundarios ou residuos. O decreto esta
chamando de material secundario. Eu também acho que pode tratar como sinénimo. Nao quero entrar nessa questdo
conceitual. Material secundario obtido em processo industrial que tem algum nutriente de planta que ndo atenda aos valores
previstos para produtos para registro. Para isso € necessario a autorizagao do Ministério da Agricultura, que é feita mediante
parecer de um 6rgao do Meio Ambiente e parecer da Pesquisa Oficial, quando ndo se tem trabalho sobre o produto. Sobre
lodo de esgoto vocé tem bastante trabalho e coisas publicadas e ha como subsidiar. Sobre uma série de materiais ndo ha
trabalhos, realmente ndo sabemos se aquilo tem interesse agrondmico, se tem valor. A pesquisa tem que ser pronunciar
também.

Em um determinado momento apareceu uma duvida, porque esse § 2° fala o seguinte:

Para utilizacdo como matéria-prima, atendendo especificacdes de qualidade determinadas pelo 6rgdo do Meio
Ambiente
quando for o caso.” Em determinado momento, no inicio do decreto, entendeu-se que isso excluia a autorizagéo.

Até em fungéo de uns questionamentos do Ministério Publico, verificamos com o juridico e realmente firmamos a
posicao de que o § 2° ndo exclui a necessidade de autorizagdo. Isso tem que ficar claro.

Como isso esta sendo trabalhado? E uma situagdo dificil. Foi colocada uma nova situagdo para os 6érgdos
ambientais. Ainda estamos articulando com os 6rgdos ambientais, ndo tinhamos muita aproximacdo, mas estamos
conseguindo fazer algum trabalho.

Vou mostrar como estamos trabalhando com a CETESB. O material secundario para uso direto na agricultura.
Primeiro, apresenta-se o trabalho ao Ministério da Agricultura, ele vai fazer um parecer, se for negativo, acaba o processo
aqui. Se existe a possibilidade do valor agrondmico, vai para o 6rgdo ambiental da CETESB que vai fazer avaliagdo do
ponto de vista ambiental, se do ponto de vista ambiental isso ndo for viavel, acaba o processo aqui. Caso seja viavel,
retorna ao Ministério para emissdo da autorizagdo. E aqui serao verificados os valores em termos de controle e fiscalizagdo
da Instrugdo Normativa n® 27 ou os valores das normas ambientais ou os dois.

Para industria de micronutrientes, que seria como matéria-prima, temos que seguir o mesmo procedimento, s6 que
ele ndo vai direto para a agricultura. Isso vai ser direcionado para uma industria que tenha licengca ambiental e registro no
MAPA. E no caso, o produto final, o Ministério vai controlar pela Instrugdo Normativa n° 27.

Quero deixar claro um ponto, eu falei de forma geral esse procedimento. Para matéria-prima e micronutriente, nés
s6 temos uma autorizada nesse procedimento, em Minas Gerais. Entdo, aqui, apesar de toda discussdo ndo temos
nenhuma autorizagdo. Ou seja, em termos de material secundario, o que esta sendo utilizado atualmente ndo esta dentro de
uma regularidade.

A Instrugdo Normativa n° 5 reforga que para micronutriente vocé tem que atender ao 16, como ja falamos, e é
necessaria a manifestagéo do 6rgdo ambiental.

Aqui sdo fotos de empresa néo registrada preparando material para a industria de micronutriente. E uma escéria, a
pessoa nao sabia o que é. Vocés podem ver que ha um trabalhador aqui no meio. Temos que procurar trabalhar dentro da
legalidade. Precisamos de norma, mas enquanto n&o tiver norma, vamos trabalhar dentro da legalidade.

Alguns pontos com relagdo a produgédo e comercializagdo. A empresa tem que manter o controle de qualidade
sobre matéria-prima, produto e sobre sua operacdo de produgao. Isso € uma obrigacdo da empresa. Ela tem que manter
assisténcia técnica permanente, quer dizer, tem uma responsabilidade técnica anotada no Conselho de Classe. Ha pelo
menos um profissional por empresa, por industria, identificado no MAPA e inscrito no Conselho de Classe. Isso € uma
obrigagéo.

Matérias-primas autorizadas para produgédo de micronutrientes. Os fertilizantes minerais simples, os minérios estdo
previstos no Anexo 6, foi mostrado na palestra anterior, lembrando aqui que saiu uma complementagdo da Instrugéo
Normativa n°® 5 no ano passado trazendo o cadastro do fornecedor de minério. O fornecedor de minério tem de estar
cadastrado no Ministério da Agricultura.

Vou fazer algumas considera¢des e ndo quero que ninguém leve a mal. Por que o Ministério foi se meter com
cadastro de fornecedor de minério para a industria de micronutriente? Por qué? Porque infelizmente algumas empresas
estavam materiais, que ndo sabemos a origem, e chamando de minério. Entdo, tivemos que fechar numa outra ponta,
rastrear e ter um cadastro para ter o controle. E uma situacdo complicada, mas que foi necessaria.

Material secundario. Ele pode ser autorizado se observar o que esta escrito na legislagédo. Se ndo observar, mesmo
que ele seja um material de interesse com baixo teor de contaminante, hoje, se ele estiver na industria, ele esta irregular. Do
ponto de vista da legislacao, esta irregular. Isso tem que ficar claro.

As empresas tém algumas outras obrigagbes. E ndo estamos verificando o cumprimento delas. Esta tudo bem
sobre o que é obrigatoério na rotulagem. Informagdes sobre armazenamento, limitagbes de uso, se for o caso, as instrugdes
para uso e transporte, é responsabilidade da empresa saber se o produto que ela possui tem limitagao de uso e colocar isso
na rotulagem, na embalagem.



A Instrugdo Normativa n° 5 traz: “Quando o produto em condi¢des normais de uso representar algum risco a saude
humana, animal ou ao ambiente, o rétulo devera trazer informagdo sobre precaugdo de uso, armazenamento, com
adverténcia e cuidado necessario visando a prevengao de acidente.” Isso tem que ser observado.

Vamos falar algumas coisas da fiscalizagdo. Agao direta do poder publico de carater obrigatério para verificagdo do
cumprimento da lei, ou seja, a fiscalizagdo € pautada pelo que determina a lei. O fiscal ndo pode inventar a norma no
momento da acdo. Ele precisa ter o respaldo legal para agir. Muitas vezes, vocé encontra situagdes que tecnicamente julga
que nao sdo adequadas, mas para agir vocé tem que ter o respaldo da legislagao.

A discricionariedade tem limites. Como ¢ a fiscalizagdo nesse setor? Toda executada pelo Ministério da Agricultura.
Temos em torno de 120 fiscais no Brasil todo, € um contingente pequeno, distribuidos nas 27 Superintendéncias Federais
da Agricultura, que sdo as representagbes dos Ministérios nos estados. Em alguns estados temos as unidades técnicas
regionais, vou pegar o exemplo de S&o Paulo, onde temos a superintendéncia na capital e temos algumas unidades
regionais.

O que a fiscalizagdo faz? Verifica as condigdes de armazenamento, matéria-prima, produto acabado,
funcionamento adequado dos equipamentos, produgéo, controle de qualidade, como esta o material de propaganda, rétulo,
embalagem. Tudo isso é feito durante a fiscalizagdo. Além disso, € feita coleta de amostra para realizagéo das analises para
verificagao da conformidade.

Onde séo feitas essas analises? O Ministério tem 6 laboratérios oficiais, seis instrutores laboratoriais que fazem
analise de fertilizantes e corretivos, e nés temos 3 laboratérios credenciados que também fazem uma analise para o
Ministério da Agricultura.

O fluxo, rapidamente. Uma amostra fiscal, ela vai ao laboratério, solta o laudo e vem a certificagdo fiscal que é a
interpretagdo do resultado. Se o produto esta em conformidade, € comunicado a empresa, ndo tem problema. Sendo esta
em conformidade, seja com a IN 27 ou com relagao as garantias, a empresa € comunicada, ela tem direito de solicitar uma
analise pericial. Solicitou analise pericial, que é a segunda analise do mesmo produto, se a analise pericial ndo confirmar o
resultado, arquiva-se o procedimento, se a analise pericial confirmar o resultado da analise fiscal, é lavrado ao auto de
infragao.

Eu so falei da amostragem, mas o auto de infragdo também pode ser lavrado por outros motivos: identificacdo
irregular, falta de responsavel técnico, e uma série de outras infracdes previstas na legislacdo. Vocé lavra o auto de
infragdo, tem um prazo para defesa, é feito um relato para instrugdo do julgamento em primeira instancia, é elaborado o
julgamento em primeira instancia, a empresa é notificada. Se o relato for pela improcedéncia do auto de infragdo, arquiva-se
0 processo, se for pela procedéncia, a empresa € notificada. Se ela apresentar defesa, o recurso administrativo, sera feito
um relato, havera um julgamento em segunda instancia em Brasilia, do resultado faz-se a notificagdo. Se o recurso for
acatado e o auto de infragéo julgado improcedente, arquiva-se o processo, se o recurso nao for acatado, manutengéo do
auto de infragdo e da sancgao, parte para aplicagdo da sangao. Esse é o procedimento definido no decreto.

As sangdes administrativas previstas na legislagdo: adverténcia e multa proporcional a deficiéncia de NPK, s6é no
caso de NPK. Para os demais, multa limitada a R$ 19.000,00 (dezenove mil reais). Esta defasado.

Isso esta previsto na lei. Era MVR, trabalhou-se com indexadores até UFIR, congelou a UFIR, s6 podemos mudar
esse valor se houver alteragéo da lei. Isso realmente esta defasado.

Condenacgao do produto, inutilizagdo, suspensao do registro, cancelamento, interdigdo do estabelecimento. Essas séo as
sangdes previstas. Logicamente, o decreto traz em qual situagdo se aplica cada uma delas.

Vou falar rapidamente sobre importacdo, ja que foram levantadas algumas questdes no primeiro dia. Como
funciona a importagdo? O Ministério € o 6rgdo anuente no SISCOMEX, nés temos duas fases, uma analise pelo servigco de
fiscalizagdo nos estados, nas nossas superintendéncias, que € o servigo técnico que faz a fiscalizagdo e uma analise na
chegada da mercadoria, nés temos uma estrutura que chamamos de VIGIAGRO - Servico de Vigilancia Agropecuaria, que
fica nos portos, aeroportos e portos de fronteira do Brasil. O interessado solicita a autorizacdo, ela pode ser prévia ao
embarque. Vamos observar o registro do produto e do importador, se houver alguma duvida de qualidade quanto ao
processo ou a origem, nos solicitamos informagdes para emissdo da autorizagéo, isso pode gerar uma exigéncia ou um
indeferimento do pedido de importagao.

Quando a mercadoria chega, no caso da da autorizagdo prévia ao embarque, o interessado vai apresentar ao
VIGIAGRO, no porto, ao Ministério da Agricultura, no caso de produtos a granel, os laudos de anadlise, garantia e
contaminante. A mercadoria vem com laudo de analise da origem, o fiscal faz a conferéncia entre o que a empresa declarou
e o que esta na andlise, se estiver tudo certo, é deferido o licenciamento de importacéo, ele registra a declaragdo de
importagéo junto a Receita.

A diferenga em relagdo ao produto embalado € que nés também fazemos a conferéncia sobre a informagéo de
rotulagem antes da liberagdo da importagao.

Nesse ponto aqui, o servigo de fiscalizagdo pode solicitar que seja apresentado laudo de contaminantes e pode
solicitar ao fiscal do porto que na chegada da mercadoria faga a analise. E dependendo da situagdo, o produto pode ficar
aguardando o resultado da analise ou pode ser liberado.

Consequéncias dos produtos acima do limite da IN 27. Produto importado pode ser devolvido, reexportado ou
destruido. Se o produto ja esta internalizado, vocé pode fazer uma apreensdo quando ha indicio de contaminagado. Aqui esta
claro que é proibido vocé produzir, importar e comercializar produto além dos limites estabelecidos em atos préprios.
Nesses casos, € multa gravissima, a infragdo é gravissima, é de R$ 9.500,00 (nove mil e quinhentos reais) a R$ 19.000,00
(dezenove mil reais), o produto pode ser inutilizado se ele tiver sido apreendido, a empresa pode ter a suspensdo do
registro, reincidéncia e cancelamento. No caso de reincidéncia, pode-se chegar a interdicao do estabelecimento.



Agora, vamos mostrar alguns dados das fiscaliza¢cdes das empresas de micronutrientes nos anos de 2006, 2007 e
2008. Essa é a relagao das empresas que trabalham hoje com micronutriente, 2 em Goias, 11 em Sao Paulo, 4 em Minas.
Em Minas ha uma que nao esta trabalhando com micronutriente.

Vou apresentar alguns dados de cadmio, cromo e chumbo das analises que foram realizadas pelo laboratério oficial
do Ministério em Goiania. Nesse periodo, para analise de contaminante, trabalhamos com 362 produtos e matérias-primas,
sendo que 266 séo fertilizantes com micronutrientes. Em determinado momento, fizemos algum monitoramento de matéria-
prima para tentar pesquisar a origem, o que era aquilo.

Obteve-se 266 resultados de cadmio. Como foi esse resultado? Como a gente pega a distribuicido?

Resultado menor que 5mg/kgg, 45. De 5 a 50, 64. De 51 a 100, 46 resultados. Maior concentragédo aqui é de 101 a
450 mg/kgg e 16 resultados maiores que 450 mg/kgg. Entdo, temos 13 que excederam os limites e estdo sujeitos a
autuacgéao; 3 que excederam o limite, mas ficaram dentro do limite de tolerancia da norma. E menor que 450, mas excederam
os limites da norma também, porque h& aquela proporcional, ndo se chegou ao teto. Entdo, 7 resultados que excederam o
limite e 4 que excederam o limite proporcional ao produto — ndo o de 450 -, mas ficaram dentro do limite de tolerancia. Maior
resultado encontrado, 1.546 mg/kgg de cadmio nesse periodo.

O valor médio, se pegarmos todo o ano, 141,3 mg/kgg, mas a média por ano tem alguma diferenga. A média no
ano de 2006 foi 241 mg/kgg. Em 2007, 150 mg/kgg. Em 2008, 117,5 mg/kgg. Temos que ter mais resultados para ver se
existe essa tendéncia de queda nesse resultado.

Obteve-se 233 resultados de analise de cromo. Menor que 100 mg/kg, de 119 resultados. De 101 a 500, 65. De
501 a 5.000, 44. Maior que 5.000, 5 resultados. Excedeu o limite previsto na norma: 1. Maior resultado encontrado, 7.350.
Qual é a reflexdo? Nao podemos ser otimistas e falar que os produtos estdo muito bem, porque sé 1 produto excedeu o
limite. Essa € uma vis&o. Ou o limite previsto na norma pode estar excessivo.

Temos de refletir sobre isso. Se pegarmos a média, no cromo ja ndo teve aquela queda. Nés tivemos a média geral
do periodo 503 mg/kg, mas 271,5 em 2006, subiu em 2007, e caiu em 2008.

Chumbo. 42 resultados menores que 100. De 101 a 1.000, 42. De 1.000 a 5.000, 109. De 5.000 a 10.000, 47.
Acima de 10.000, 26. Entéo, realmente, ha uma concentragdo maior. A amostra é a partir de 1.000 mg/kg. 12 resultados
acima de 10.000, passiveis de autuagdo. 14 que excederam 10.000, mas estdo dentro do limite de tolerancia. Maior
resultado encontrado: 55.022 mg/kg. Média no periodo, 4.066 mg/kg. Em 2006, 8.438.

Caindo em 2007 para 3. 856. Em 2008, 3.322.

Temos que falar o seguinte, a fiscalizagdo vai orientada para amostrar o produto que ja tem uma suspeita. Ha
produtos em que se vai orientado para pegar produtos que tem alguma suspeita. Ha divida quanto & matéria-prima ou se ja
tem um outro resultado. Esse trabalho é feito. Esses sao os resultados que nés temos.

Resultados das agbes de fiscalizagdo no periodo. Autos de infragdo por manter em depdsito o produto, no caso
matéria-prima ndo autorizada, 15 autos de infragdo por ter encontrado matéria-prima nao autorizada. Autuagdes por limite
acima da IN 27, 3. Vocés vdo me perguntar: se tinha mais resultado la porque sé ha 3 autuagdes? Temos alguns processos
que ainda estdo instrugdo, alguns produtos que estdo para pericia e os primeiros, parte dos primeiros resultados, as
empresas estavam dentro da protegao do periodo de adaptagéo.

Entéo, havia o resultado, mas ndo podiamos dar prosseguimento ao processo fiscal, 0 que so foi possivel a partir
de junho de 2007.

Houve 18 apreensbes de matérias-primas ndo autorizadas, totalizando 1.165 toneladas de produto.

Isso esta em andamento. Estamos solicitando aos 6rgéos ambientais no caso de condenagéo e inutilizagdo onde
pode ser destinado isso e uma série de processos estdo apreendidos junto das empresas, aguardando a tramitacdo. Na
verdade, € uma encrenca que nds, como 6rgdo do Governo, temos, mas temos de fazer a nossa parte.

Interceptacéo de importacdes nesse periodo. Temos 2 casos para relatar. Um deles foi um silicato de zinco, origem
da Bolivia, 88, 5 toneladas, foi interceptado porque estava com excesso de cadmio, confirmado depois na andlise,
aguardando o desdobramento do processo para destinagdo do produto. O outro, 104 toneladas de 6xido de zinco, coloquei
entre parénteses aqui, porque no nosso entendimento ndo era oxido de zinco, origem, Argentina, apreensdo. Esse aqui
reexportado, foi devolvido. Por que ele foi apreendido? Produto que declarava ter 70% de 6xido de zinco, porque ainda era
na outra legislagéo, deu cinqlienta e poucos, entdo, havia deficiéncia de zinco muito grande e excesso de cadmio e chumbo.
Algumas consideragdes finais. Tive que correr e ndo me aprofundei em alguns pontos em fungdo do tempo. A fiscalizagao
sé pode agir segundo a legislagéo, entdo, temos que ter o embasamento legal para agir.

Muitas vezes, sao cobradas algumas atitudes e se vocé ndo tem embasamento, vocé ndo pode fazer. Senédo tiver o
que a legislacéo permite, vocé ndo pode fazer. Vocé ndo pode ser arbitrario e ndo pode inventar norma.

As normas devem ser revistas periodicamente. Vi essa discussao, ha toda uma critica sobre a instrugdo normativa.
Vamos rever agora. Vamos discutir com um grupo maior. Parece que a gente coloca um numero e que aquilo n&o vai mudar
nunca. Esta certo que temos de discutir exaustivamente para em determinado momento tomarmos uma deciso.

Necessidade de maior integragdo dos 6rgdos de Governo para ajudar a resolver essa questado. Isso também ja foi
apontado pelo Ministério Publico, nés reconhecemos, estamos procurando essa interagdo, mas muitas vezes entre os
proprios 6rgdos de Governo vimos agricultura contra saude, saude contra o meio ambiente, o meio ambiente contra a
agricultura. Isso ndo pode ocorrer. Temos que entender que cada um tem a sua competéncia e temos que buscar uma
colaboracédo. Quem vai se beneficiar, primeiramente, é a sociedade e depois o setor privado se tivermos uma situagdo mais
clara e acertada entre os 6rgéos.

Aqui, coloco sobre necessidade de mudanga, de atitude no setor privado. Nao falo do setor privado, porque parte
do setor privado esta mostrando mudanga de atitude. Mas é dificil discutirmos, fazermos um encontro desse, discutir norma
e evolugdo, enquanto vocé sai no campo e o pessoal continua a utilizar a situagéo irregular.



Fica complicado e atrapalha a discusséo e a evolugdo da decisdo dos 6rgaos de governo. Sabemos de toda a
dificuldade do setor privado, que era uma situagdo que estava estabelecida, mas a insisténcia de algumas empresas na
ilegalidade, logicamente, que atrapalha com a evolu¢do do processo.

S6 uma informacéo. Nés falamos de pesquisa, o Ministério da Agricultura publicou um edital junto com a Secretaria
de Defesa Agropecuaria, que & a secretaria onde trabalhamos, no ano passado, chamando para pesquisa de diversos
pontos para apoio as atividades do Ministério. Relacionados a esse tema, foram selecionados alguns projetos de pesquisa
que estdo sendo iniciados. Concentragdo de metais pesados em corretivos e fertilizantes no Nordeste do Brasil, na Cidade
Federal Rural de Pernambuco. Viabilizacdo do uso agronémico de residuos frigorificos como fertilizante orgéanico, na
EMBRAPA Centro-Oeste, Mato Grosso do Sul. Implantagcdo de um centro colaborador em defesa agropecuaria, apesar de o
nome estar genérico a proposta é direcionada a analises de insumos. Apoiar o Ministério, desenvolver metodologia, analise
de insumo tanto na parte da garantia como no contaminante, o IAC. Eemento- trago na sua relagdo com qualidade no
cuidado de fertilizantes e corretivos com a UFLA, esse é um projeto grande no qual esta previsto o monitoramento de
fertilizante, de corretivo, de solo.

Vai ser feito treinamento de analise de risco de elemento tragco de fertilizantes e corretivos capitaneado pela
EMBRAPA.

Desenvolvimento e avaliagdo de métodos para quantificagdo de nutrientes e metais pesados tdpicos em
fertilizantes organicos na Universidade Federal de Minas. Validacdo de métodos e determinagdo de contaminantes
inorgénicos para analise direta de insumos agricolas, espectrometria de emissao 6tica com plasma induzido por laser, ndo
conhego esse método, mas foi selecionado. Um centro colaborador, estudo de elementos e potenciamentos tdxicos em mic

Estamos contemplados no CENA.

Esses projetos foram aprovados, vamos acompanhar e esperar que mais brevemente tenhamos mais resultados
para subsidiar essas questdes que discutimos durante esses trés dias. Obrigado. (Palmas.)

LEGISLAGCAO AMBIENTAL INTERNACIONAL E NACIONAL”.
SR. RONALDO RODELA

Mini Curriculo: Engenheiro agrénomo, Mestre em Quimica, Doutor em Ciéncias. Tem pés-doutorado na
Universidade (inaudivel). E professor associado do Departamento de Ciéncias Exatas da ESALK Internacional.
Também é professor de Quimica na ESALK USP.

Boa-tarde a todos. Agradego a oportunidade de estar aqui. Sou professor de Quimica na ESALK, mas sou
engenheiro agrbnomo, entédo, sou um agrébnomo que se meteu com quimica e o caminho é analise de materiais de interesse
agrondémico.

Nao sou especialista em legislagdo, mas orientei uma tese de doutorado onde exploramos o teor de metais
pesados, fertilizantes, corretivos e varios produtos de insumos de interesse agronémico. E na época eu me interessei pelo
tema. E assim, procuramos analisar o material com interesse na quimica analitica, familiariza-se com aquilo e vai buscar
como isso € controlado, onde isso é feito. Na época, n&do existia nenhum controle aqui no Brasil.

E nessa mesma época comecei a descobrir a internet, foi no fim da década de 90. Foi muito interessante poder
navegar. E naquele tempo n&o havia google, o navegador era alta vista. De repente, estdvamos entrando no departamento
de agricultura, na IPIEI, isso era uma coisa muito interessante e procurei saber onde se controlava de alguma forma metal
pesado em fertilizante.

Eu ja fiz essa palestra em outros locais, entdo, muita gente ja deve ter visto essas transparéncias.

Na primeira vez que fiz uma palestra com power point, eu nunca tinha usado esse mouse, eu s6 usava 0 mouse
com fio, eu estava na frente e ndo sabia usar o mouse.

Para introduzir, a regulamentagéo do teor de contaminantes e fertilizantes, em geral, se propde limitar a massa total
do contaminante adicionado ao solo ou maxima concentragdo no produto, tanto relativa como absoluta. E os limites de
contaminantes podem ser estabelecidos com base em estudo de avaliagdo de risco ou nao.

Uma coisa interessante € que as incertezas associadas aos parametros envolvidos nesses estudos tornam os
limites intencionalmente superprotetores. Muitas vezes, os limites que sdo estabelecidos sdo superprotetores por causa das
incertezas associadas aos estudos. E natural e normal que isso aconteca.

A legislacéo internacional mais antiga que encontrei foi a do Canada. Estabelecida desde 1979. Ela estabelece,
com base no acumulo no solo, um periodo de 45 anos, entdo, ha esses limites estabelecidos para adigdo maxima
cumulativa em 45 anos em quilogramas por hectare daqueles contaminantes que estao selecionados 4. Essa legislagdo
funcionava no Canada.

Nos Estados Unidos, no final da década de 90, ndo existia nada. O primeiro estado americano que legislou sobre
teor de metal pesado e fertilizante foi o estado de Washington. E ele obteve os limites de contaminantes diretamente da
legislacdo canadense. No estado de Washington houve uma histéria muito interessante, porque tudo comecgou por causa de
um jornalista que fez uma reportagem num jornal. Isso movimentou o ambiente dessa cidadezinha que é muito pequena.
Historicamente, é interessante analisarmos esse caso porque da para tracarmos de onde surgiu a exigéncia e a legislagéo
americana.

So para termos uma sequéncia, se observamos as reportagens que esse jornal publicou, essa foi a primeira que
realmente causou furor porque tratava os fertilizantes como um material perigoso. Estdo ai as datas das reportagens. Na
sequéncia, os 6rgaos representativos respondendo depois de 12 dias no jornal também. A IPIEI sendo cobrada e tentando
se colocar dentro do problema. Acredito que isso tem uma importancia histéria porque da para tragar a sequéncia de



eventos. A industria se propondo a fazer estudos em metais pesados e em fertilizantes. A Universidade de Washington
procurando fazer estudos para subsidiar a legislagdo. Gente reclamando que a legislagéo ia ser mal feita, ia ser fraca. E a
legislagcdo sendo apresentada em 1998.

Quer dizer, num prazo bem rapido, o estado de Washington foi o primeiro estado americano a legislar sobre
fertilizantes e conseguiu implantar uma lei. Eles ndo tinham limite nenhum. Eles copiaram da legislagdo canadense. Da para
perceber que eles tinham certa urgéncia em regulamentar e ndo tiveram pudores em dizer que n&o tinham material nem
estudos e que iam adotar algo provisério. Eles apenas dividiram o resultado por 45. Era cumulativo por 45 anos e era
quilograma por ano. Essa tabela aqui nada mais é do que aqueles valores que eu mostrei da legislagdo canadense divididos
por 45. Isso tem uma conotagédo histérica, porque foi o primeiro estado americano que fez isso.Para avaliar isso tem que se
basear na dose do fertilizante, porque o aporte é solo.

Sabemos quanto fertilizante usar nessa dose, aqui em libras/ap, multiplica pela concentragéo e divide por 1.000.

Isso nos da se aqueles valores de aporte ao solo estdo sendo superados ou n&o. Eu preciso ter a concentragao do
metal e a dose. A dose do fertilizante deve constar da embalagem do produto. Quer dizer, o fabricante recomenda que
aquele produto seja aplicado naquela dose. Caso esse dado ndo esteja disponivel, existe uma tabela do Departamento de
Agricultura, onde ha as doses dos fertilizantes que podem ser usadas.

E uma novidade que surgia na época sao instrugdes para acesso a um banco de dados sobre as composi¢des dos
fertilizantes no estado. No rétulo ja tinha o endereco da internet, onde esse banco de dados poderia ser acessado por
qualquer consumidor.

Eu devo dizer o seguinte - é algo interessante que sera verificado para os outros exemplos também -, essa mesma
tabela esta em uso até hoje. Quando fui convidado para essa palestra, imaginei: “Tenho essa palestra pronta e vou atras da
atualizagédo. Vou revisitar isso e ver como esta hoje.” E qual ndo foi minha surpresa ao ver que esses limites ainda estdo
vigorando. Ou seja, em 1998, eles adotaram a legislacdo canadense e ndo mudaram ainda, apesar dos estudos e dos
projetos colaborativos com universidades e tal. Acho que podemos discutir isso depois.

Fontes de micronutrientes derivadas de residuos devem ser submetidas ao Departamento de Ecologia. Aqui estdo
os residuos da industria de cimento, corretivo, siderurgica. Sdo enviados agora para fazer aquele teste da lixiviagdo. Ha
aquelas normas para os fertilizantes em geral e quando a fonte de micronutriente ou os fertilizantes sao derivados desses
materiais considerados residuos sdo submetidos a avaliagcdo do Departamento de Ecologia com uma metodologia adicional.
E ai estdo os limites de concentragao que tem de ter nesse lixiviado.

Eles também controlam os compostos organicos alogenados e a concentragdo maxima é 1%.

Isso é apenas uma indicagdo que foi eliminada a determinagdo de uso de carboneto aromatico que estava
previamente incluida na legislacéo.

Tudo isso representa o qué? Desde 1998, quando a lei foi sancionada, tem essa importancia histéria e pelo que
pude constatar ainda continua em vigor da mesma forma como foi promulgada.

Quando o fertilizante ndo é aprovado por aqueles critérios da lixiviagdo, entdo, o departamento exige uma
descricdo completa do produto, listagem de todos os ingredientes, evidéncias de que nenhum residuo empregado é
classificado como residuo perigoso. Ha essa colaboragdo entre o Departamento de Agricultura e o Departamento de
Ecologia na fiscalizagdo dos fertilizantes.

Um exemplo muito citado também foi essa histéria de o estado de Washington ser o primeiro estado que legislou e
importou essa legislagdo do Canada. Parece-me que logo apds a promulgacéo da lei, foi barrada no Porto de Seatle uma
carga de fontes de zinco importada da China que tinha 12% de cadmio ou mais. Esse foi 0 primeiro sucesso da lei. A lei ndo
existia, era uma porta aberta para qualquer coisa, entdo, mesmo sendo importados os limites do Canada e a lei sendo
promulgada rapidamente, ela ja funcionou pelo menos com um caso bastante grave. Se a lei ndo existisse, essa mercadoria
ia passar. Isso é bastante citado em varios locais.

Infelizmente, vou falar mais dos Estados Unidos, porque sdo os dados mais documentados de legislagdo. Essa
reportagem, tudo isso que aconteceu no estado de Washington, na verdade, foi o estopim para que tudo comegasse, porque
aqui € 1998, bem em cima da promulgacao da lei. Eu, como pesquisador, tenho receio de jornalista interferindo na atividade
de pesquisa. Esse fato deve ser analisado dessa forma. Seja como for, foi um estimulo para que a lei e outros estados
também comegassem a ter legislagao.

Vamos falar da Califérnia, que em 1998 ja comocionou um estudo de avaliagdo de risco. Temos aqui um exemplo
de uma legislagédo que foi baseada no estudo de avaliagdo de risco. Em 2002, ja entrou em vigor a regulamentagao para
limitar o teor de arsénio, cadmio, chumbo e fertilizantes. Aqui é interessante observar que a Califérnia s6 regulamenta 3
contaminantes. Em comparacao com as outras legislagdes que vamos ver, ela sé aborda 3.

Em 2004, foi feito um estudo de reavaliagdo das premissas do estudo de 1998. E ja foram pensar em cobalto,
cobre, mercurio, selénio e fertilizante fosfatado. Mas eles chegaram a conclusdo de que ndo deveriam incluir novos metais,
que as concentragdes eram baixas, e houve a manutengao dos limites estabelecidos em 2002.

Também a Califérnia manteve a sua legislagdo em vigor desde o inicio. Eu fiquei surpreso com isso.

E um assunto polémico e a impressdo que da é que quem consegue estabelecer uma legislagdo se sente
confortavel com aquilo e fala: “Vamos segurar isso aqui por mais tempo”, apesar de estar aberta para as mudangas, como é
desejavel. Essa constancia dos limites me surpreendeu.

S6 para que vocés tenham ideia, esses s&o os limites como funcionam I4. Aqui é diferente. Nao é aporte ao solo. E
concentragéo, teores maximos no produto. Para cada fonte de micronutriente, para cada 1% de ferro, manganés ou zinco,
temos aqui 13, 12 por unidade. E aqui nos fertilizantes, fonte de fosforo, 2, 4, 20 por unidade de P205. Eles tém uma
abertura para teor total de contaminante, aqui &€ para 100 micronutrientes declarados com fésforo menor do que 6% de
P205. Esse aqui & um teor total, ndo é relativo. Aqui, se o fertilizante tiver 20% de P205, tem que botar 20 x 2. Aqui ndo, ja
é concentragao total no produto. Eu chamo atengéo para o fato de apenas 3 contaminantes serem controlados.



Novamente, abertura. Fertilizantes preparados com materiais reciclaveis ou residuos devem atender a normas
especiais. Ai entra a historia da definicdo do que é residuo perigoso, métodos de amostragem e analise quimica, condigbes
em que o residuo pode ser utilizado. E o mesmo procedimento para quando tem um material considerado téxico submetido
aquele procedimento de lixiviagéo que é conhecido por essa sigla TCLP. E da IPIEI.

Isso tem no manual da IPIEI, é facil examinar como funciona.

Ai esta a referéncia.

Nesse interim, a Califérnia também fez um estudo de avaliagdo para saber como andavam os produtos dela. Dos
2.230 fertilizantes, 605 amostras foram analisadas para determinar metais pesados e apenas 6 excederam. Acho que isso
foi uma das razdes para eles manterem os niveis promulgados em 2002. Decidiram nZo alterar a legislagdo porque as
amostras estavam relativamente isentas de metais pelos limites que eles tém. Os limites da Califérnia sdo considerados dos
mais restritivos dos Estados Unidos.

Essa é a do Texas. E apenas para mencionar. Apenas regulamenta apenas teores totais. Aqui j4 ha uma incluséo
maior de elementos: selénio, zinco, niquel, molibdénio, quando nutrientes.

A questdo da Califérnia merece uma abordagem. Sabemos que quando a legislagdo vai ser implantada, ela
depende de uma cadeia de laboratérios bem eficientes. E a regulamentagédo exige amostragem perfeita, andlise bem feita.
Mercurio € um elemento que ndo é facil de determinar, acho que ha alguma sabedoria no fato de a Califérnia trabalhar sé
com 3. Existe realmente necessidade de analisar um elemento tao dificil? Sdo coisas que tém de ser colocadas quando se
discute uma metodologia e aplicacdo dela a legislagdo, porque o éxito da fiscalizagdo depende de métodos analiticos
eficientes. Vocé pode querer fiscalizar selénio, mas sabemos determinar selénio, fertilizantes com precisdo e exatidao
requeridas? Nao sei se essa resposta pode ser dada para todo contaminante que tenhamos interesse.

Aqui vai ficar mais ou menos um desfile de alguns dados ilustrativos. O estado de Minnesota ndo tem nenhuma
legislagdo, mas esta querendo estudar. Ele tem feito algum estudo de levantamento, 170 amostras, 10 produtos. Eles
usaram os critérios da Califérnia. Percebemos que quando os estudos sdo feitos para avaliagdo dos produtos do mercado,
poucos produtos se manifestam como toxicos.

Aquele estudo da Califérnia € bastante ilustrativo, porque a legislagéo la € bem receptiva e mesmo assim a maioria
dos produtos passou na avaliagao.

Esse é um exemplo do estudo que Minnesota fez, mostrando alguns resultados dos produtos que excederam aqui.
Tem um aqui que é campedo, (inaudivel), esse aqui ganha bonito, esse aqui € um produto que assusta pelos teores que
apresenta. Esse € um exemplo do que foi obtido Ia nesse estado que ainda ndo tem uma legislagao, mas esta analisando os
seus produtos.

Ha o estado de Oregon que tem uma legislacdo que envolve arsénio, cadmio, chumbo, mercurio e niquel. E o
mesmo esquema. Para teores de P205 nas fontes de fosforo, para cada 1% de micro nas fontes de micronutrientes,
produtos sem garantia, teores totais, que podem ser as concentracdes ndo-absolutas, n&o relativas.

Todos esses estados ndo modificaram nos ultimos tempos as suas legislagbes, apesar da tendéncia de
aperfeigoamento.

Também 14, para fertilizante de zinco produzido com residuos ditos perigosos valem as regras da IPIEl. Falaremos
delas.

Temos de falar um pouco das entidades que fizeram estudos e subsidiaram o estabelecimento de limites. O
Fertilase Institut também preparou um estudo de avaliagdo de risco publicado em janeiro de 2000 que apresenta as
conclusdes do seu estudo. Essa € uma entidade relacionada a industria de fertilizantes. Eles analisaram 925 amostras
desses tipos ai e as misturas de NPK n&o excederam os valores de risco estabelecidos por aquele estudo que eles tinham
feito. Em 140 amostras de micronutrientes, os valores de RBC foram ultrapassados para arsénio, 2 amostras; chumbo, 1
amostra; 1 amostra de manganés e 100 fontes de zinco.

A associagdo dos AAPF SOI, que trabalhando conjuntamente com o Fertilase Institut e Califérnia Departament,
estabeleceu os limites para contaminantes. Esses sdo os limites do estudo derivado daquele estudo da industria. A Unica
mudanga dessa tabela foi para cobalto. Esses valores foram revistos e estdo aqui em negrito.

Os demais também continuaram os mesmos. Essa associagdo também fez uma avaliagdo das amostras,
mostrando que os fertilizantes de uma maneira geral ndo apresentaram teores excessivos de contaminantes.

Eu mencionei a IPIEl no comec¢o, naquela agéo de corrente da reportagem do jornal. Téo logo a reportagem saiu
em 1997, a IPIEI foi cobrada sobre o que ela estava fazendo para resolver um problema t&o grave quanto a contaminagéo
de alimentos, de batata, de solo. Criou-se aquela polémica e logicamente a IPIEI foi chamada para dar alguma resposta.

Essa daqui foi a primeira manifestagdo que encontrei. Em fungdo dos questionamentos do publico, que é o estado
de Washington, em 1997, a IPIEl se empenhou a avaliar contaminantes perigosos e foi observado que com poucas
excegbes os fertilizantes ndo continham teores preocupantes de cadmio, chumbo e arsénio. Sendo a maioria dos
fertilizantes considerados seguros ndo havia necessidade de se estabelecer novas normas federais.

Ou seja, eles recomendavam e estimulavam que os estados continuassem promulgando as suas leis.

Agora, a maioria dos fertilizantes elaborados como materiais indicados é fonte de zinco como nutriente, aplicados
em doses relativamente baixas. Nos fertilizantes gerados eram seguros e a preocupacgéo passou a ser as fontes de zinco.
Cerca da metade das fontes de zinco disponiveis eram produzidas legalmente a partir de residuos industriais considerados
perigosos, quer dizer, mesmo nessa época, algumas fontes de zinco produzidas tinham algum risco, mas ainda nao
estavam contrariando nenhuma legislagdo, eram produzidas legalmente. Em fungcédo disso, a IPIEl considerou que as
normas existentes sobre o assunto deveriam ser revistas.

As normas eram aplicadas de modo inconsistente permitindo que excegdes levassem ao uso de fertilizantes com
teores elevados de contaminantes. O uso legitimo de residuos perigosos era dificultado por restricdes necessarias.

Os limites existentes nos fertilizantes deviam ser mais restritos para atingir niveis seguros.



Vejam, a IPIEI considerou o assunto e a resposta que ela deu foi que de todos os fertilizantes, aqueles com que ela
deveria se preocupar era fonte de zinco. Acabaram promulgando esses limites em 2002, restringiram-se a cadmio, arsénio,
cromo, chumbo e mercurio e deram a concentragao permitida para cada 1% de zinco no produto.

A IPIEI, como 6rgao federal, preocupou-se apenas com o zinco e deixou que os estados se incumbissem de
legislar sobre fontes de fésforo e outros em fungao daquelas justificativas que foram apresentadas.

Os limites dasCaliférnia sdo mais restritivos que outros estudos de avaliagdo de risco ou entdo a Califérnia &
baseada em risco. A Califérnia controla um nimero menor de metais e os limites da Califérnia, da Associagao e do Fertilase
Institut sdo baseados num cenario de avaliagdo de risco que envolve a situagdo de uma familia rural. Agora, os limites da
IPIEI ndo s&o baseados num estudo de avaliagéo de risco e s&o citados como limites baseados na tecnologia. Eu ainda n&o
consegui decifrar exatamente qual o sentido dessa frase.

Outros paises, outras localidades. Conforme eu disse a vocés, &€ complicado procurarmos algo fora dos Estados
Unidos que tenham os departamentos de agricultura, os sites, as leis. Para outros paises, ndo temos tanta coisa. Consegui
achar alguma coisa para cadmio em alguns paises com esses limites para fertilizantes. Para cada ppm de P205 alguma
coisa quanto ao aporte ao solo e teor maximo no solo também. Foi o que consegui para sair um pouquinho do ambito
americano. Parece que varios paises se preocuparam principalmente com o cadmio e aqui estdo os limites que eles
estabeleceram. Todos esses indices tém uma justificativa, mas no momento nédo vale a pena ficar particularizando.

Esta tabela esta em livros de fertilizantes que apresentam alguns limites, mas fiquei na duvida se isso aqui ainda
esta em agéo, porque € uma fonte um tanto antiga.

Encontrei alguma coisa sobre a Austrdlia. Ela também faz essas distingdes entre diferentes fertilizantes fosfatados,
limites. Aqui ndo é por P205, é por miligrama de cadmio por quilograma de fésforo. E um pouquinho diferente. Temos aqui
fertilizante fosfatado e os valores. Também regulam cadmio, chumbo, mercurio e fluor.

Vou deixar essas tabelas a disposigao.

A Australia tem uma coisa interessante. Sempre que os teores de contaminantes expressos em miligrama por quilo
excederem esses valores - cadmio maior que 1, chumbo maior que 20 e mercurio maior que 0,2 - tem que haver essa
adverténcia na embalagem. Achei engracado porque os limites |a estavam maiores. Mesmo que o produto passe naquelas
restrigbes, mas tenham esses teores, tem que estar escrito isto: “Esse produto contém impureza de metais pesados e seu
uso pode elevar a acumulacdo de cadmio, mercurio e chumbo no solo, dependendo das caracteristicas do solo e irrigacéo.”
E algo chamativo. E um grande impacto vé tudo isso escrito na embalagem de um produto.

N&o estou botando muita fé nesses dados também, porque encontrei numa tabela e s&o idénticos aos da China e
aos do Japédo. Coloquei para complementar os paises asiaticos. Nao saberia dizer qual a consisténcia desses dados
exatamente. De qualquer forma, estéo ai para ilustrar.

O que vamos concluir disso? E uma sucessdo de slides falando de diferentes paises? O que podemos extrair
disso? Na verdade, é uma ideia do que é avaliado nos diferentes paises. Podemos ver que os principais sdo: arsénio,
cadmio, mercurio e chumbo. Selénio, niquel e cromo, ndo. O bario e a prata estdo aqui por causa dos procedimentos dos
lixiviaveis.

Como o pessoal legisla em torno do teor maximo e do teor minimo para alguns elementos que pude selecionar? Arsénio
esta aqui entre 10 e 54, 10 e 50; chumbo, entre 10 e 300. Se isso servir para alguma coisa, num balizamento para ver se os
nossos teores estdo muito permissiveis ou ndo comparados com o restante do mundo. Nés gostamos de comparar.

A constancia dos valores me chocou um pouco. Esses slides foram feitos ha tanto tempo e seriam validos para
discutir a legislagao internacional ainda hoje? Por que ndo mudaram? Sera que eles resolveram falar: “A lei esta ai, esses
limites estdo funcionando, vamos ficar com eles mesmo, sdo importados do Canada.” Precisa — se de mais estudos, mas
acho que esta funcionando em diversos locais e isso ndo levou a mudangas. N&o que isso ndo seja desejavel, fizemos uma
constatacao.

Para finalizar, como sou de laboratdrio, uma coisa interessante que achei, dificulta-nos bastante aquela seguranca
em saber se 0s nossos teores estdo corretamente determinados, o NIST acaba de langar esse fertilizante, essa amostra
certificada de fertilizante com micronutrientes e com metais pesados. Pode ser adquirido, entdo, qualquer laboratério que
tenham analise de fertilizantes, tem uma matriz certificada com teores certificados para checar a sua metodologia. Achei
esse um ponto chave no processo. Como sou envolvido com analise sempre fico na duvida: Sera que aquele teor que
estamos determinando é o correto? Existiam materiais certificados para solo, para calcario, para planta, material biolégico,
figado de boi - todo mundo que trabalha com analise biologica testa suas determinagdes com figado de boi -, folha de
tomate quando é analise foliar. Entdo, agora, metais pesados em fertilizantes tem também um material de referéncia que
pode ser usado e acho que isso € muito interessante para melhorar nossas avaliagdes.

Era isso que eu tinha a apresentar e espero que tenha alguma utilidade. Obrigado.

DR. DAURI DE PAULA JUNIOR
Promotor de Justica do Ministério Publico do estado de Sao Paulo.

Boa-tarde a todos. Procurarei ser o0 mais breve possivel. Se eu estiver correndo demais, por favor, avisem-me.

De todos os que falaram neste evento, o Unico que ndo entende nada da matéria técnica e do workshop sou eu que
sou da area juridica. O que vou procurar fazer nessa apresentagdo € pegar o que os varios palestrantes colocaram durante
o evento e tentar transportar isso para alguma legislagdo. Como em 30 minutos ndo conseguiriamos abranger essa
legislagdo e como o José Guilherme ja falou da parte agricola, como ja tivemos outras manifestagdes, vou me limitar a
comentar os dispositivos da Constituicdo Federal, da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente e da Convengdo da



Basileia. Farei uma rapida passagem por Lei de Crimes Ambientais e Lei de Improbidade Administrativa, exclusivamente,
naquilo que tem link com o que vamos tratar dessas outras legisla¢des.

Antes de comegarmos a tratar desse assunto propriamente dito, acho que podemos fazer um primeiro link com o
que foi falado durante o evento. Foi falado que as normas tém um componente técnico e tém um componente social e
politico. Isso, em termos de legislagdo posta, que é essa que esta no sumario, € mais do que verdade. O direito tem uma
caracteristica que, as vezes, para o técnico, para os engenheiros pior ainda, de dizer aquilo que vocé sabe que n&o é o que
deveria ter sido dito. Procuramos dar aos alunos exemplos assim: “Até um tempo atras, a cor da placa era amarela, alguém
resolveu que ela passaria a ser cinza.” Hoje, nds temos um exemplo mais gritante, lingua é cultura, é dinamica, e temos
uma lingua dizendo que a partir de 2012, nés vamos escrever diferente o nosso portugués para adequa-lo ao portugués da
comunidade de lingua portuguesa.

Esse sistema legal no Brasil € um sistema de estrita legalidade. Além desta capacidade do legislador de regular as
atividades da sociedade dizendo o direito, ha caracteristicas que vamos ver durante a apresentagdo. Quando o legislador
define nao cabe ao intérprete fazer outra definigao. E aquela definigdo legal.

Também estabelece uma hierarquia de normas. Cada pais tem um sistema distinto. As vezes, é até um pouco
complicado fazer comparagédo entre sistemas juridicos distintos, principalmente, o norte americano, que trabalha com
common low, que € um outro sistema juridico.

Temos a Constituigdo Federal, abaixo dela, as emendas constitucionais, as leis complementares a Constituigédo, as
leis ordindrias, que é o caso da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, da Lei de Crimes Ambientais, da Lei de
Improbidade Administrativa e algumas situagdes juridicas que sdo um pouco diferentes, que é o caso da Convencgéo da
Basiléia que é um instrumento internacional que o Brasil adere. Nao significa que essa adesdo faz com que isso tenha forga
legal. E depois ela passa por dois processos de aprovagdo, um pelo Congresso Nacional e outro pela Presidéncia da
Republica.

Se formos procurar na internet onde esta a Convencéo da Basileia, n6s vamos verificar que essa convengéo foi
colocada em vigor no Brasil por um decreto do Presidente da Republica, mas diferente do decreto que foi mencionado
anteriormente, ele € um decreto que tem forgca de lei. Por exemplo, se a Convencgéao Internacional tratar de direitos humanos
€ um decreto com forca de emenda constitucional, entdo, s6 uma maioria ultraqualificada do Congresso Nacional pode
alterar essas medidas. Vamos tentar avangar um pouquinho.

Vou tratar daquilo com o que temos link, que foi discutido no workshop. A Constituicdo Federal estabelece dois
tipos de competéncia. Uma é administrativa, € aquela exercida pelo MMA, pelo Ministério da Agricultura, pela CETESB em
nivel estadual. E a agéo do Estado. A Constituicdo diz em relagdo a meio ambiente e poluicdo o que o Estado tem de fazer.
Ele tem de proteger o meio ambiente e combater a poluigdo em qualquer das suas formas. Sao verbos bastante fortes e que
da a noticia.

Quem tem competéncia para agir administrativamente? A Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios.

Mas ela também estabelece competéncia legislativa. Dai ja ha uma pequena diferenga, os municipios ndo estao incluidos
na competéncia legislativa. Para os municipios ha um outro sistema de competéncia legislativa, ele vai legislar apenas
naquilo que for de interesse local e vamos ver quais sdo as regras da competéncia legislativa. Da para ver que € um pouco
mais condensado, mas a natureza do dispositivo € a mesma e estabelece como se da essa relagdo entre Unido, estados e
Distrito Federal, dizendo que a Uni&o vai legislar apenas normas de carater geral e que enquanto a Unido néo fizer isso os
estados podem legislar, mas quando a Unido legisla em carater geral essa lei federal sobrepde as legislagdes estaduais.
A matéria ambiental tem uma peculiaridade porque como essa competéncia é concorrente entre essas entidades e o
principio constitucional que rege a matéria ambiental € o da maior protegédo possivel, se vocé tiver uma norma estadual ou
mesmo municipal com maior protecao € essa norma que vai valer, € evidente que no limite do territério daquele municipio
ou estado.

A questdo do meio ambiente é tratada no art. 225. E um artigo bastante conhecido que diz que todos t&m direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a saude de qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para presentes e futuras geragbes. Esse
dispositivo traz alguns principios e algumas definigbes que esclareceremos depois.

Primeiro, o meio ambiente protegido € o meio ambiente ecologicamente equilibrado, o meio ambiente em todos os
seus compartimentos. N&o é apenas a ecologia humana ou a ecologia vegetal ou a ecologia animal. E o meio ambiente em
todos os seus compartimentos. Mais do que isso, é a interagdo entre os diversos fatores que regem esses compartimentos.
Ele € um bem que a proépria Constituicdo reconhece que ele deve ser de fruicdo de todos, é classificado como bem de uso
comum do povo. Reconhece que ele é essencial a vida e quando ela fala que é de uso comum do povo afirma que é de uso
comum do povo das presentes e das futuras geragoes.

Ent&o, toda vez que se pensa em meio ambiente as proje¢des tém que ser de longuissimo prazo.

A Constituicao Brasileira tem uma caracteristica de ser bastante efetiva quanto a matéria ambiental.

No caput esta escrito que a sociedade e o Poder Publico tém o dever, mas em relagdo ao Poder Publico ela ja
disse o que é esse dever. Esta pequeno, mas foi bastante detalhado. E claro que quando se fala em preservar e restaurar
0Ss processos ecoldgicos essenciais e promover o0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas, isso tem a ver com o que
tratamos aqui. Quando se fala na preservacéo da diversidade e da integridade do patrimdnio genético do pais, isso tem a
ver com o que tratamos aqui. Assim como quando se fala em protegéo de flora e fauna vedadas na forma da lei as praticas
que coloquem risco a sua fungdo ecoldgica, isso tem tudo a ver com aquele dia em que tratamos dos solos. Extingdo de
espécies, como se disse aqui ha espécies que ndo conhecemos e que ja sdo submetidas a extingdo, a nossa Constituicdo
proibe expressamente esse tipo de conduta. Entdo, qualquer norma que for tratar desse assunto tem que partir desse
condicionante, do zero. E evidente que vocés ja ouviram sobre avaliagdo de risco, como isso se procede, mas o norte para
essa atividade dado pela prépria Constituicdo Federal é a proibigao.



Desses dispositivos, o que mais tratamos aqui (falha na gravagéo) o art. 5° que fala em controlar a produgéo e a
comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e substéncias que comportem risco para a vida, qualidade de vida e
meio ambiente. Risco a vida é a expressdo que a Constituicdo Brasileira usa quando ela diz respeito a saude humana.
Qualidade de vida é a relagdo dessa saude com todos os compartimentos do meio ambiente. E meio ambiente normalmente
associado ao meio ambiente natural.

Esse inciso traz duas questbes bastante importantes e que tém direta relagdo com o que estamos tratando.
Primeiro, ele estabelece a obrigatoriedade desse controle do risco para a vida, para a qualidade de vida e para o meio
ambiente. Sdo todos esses compartimentos que devem ser avaliados quanto ao risco. A doutrina enxerga nesse dispositivo
a constitucionalizagdo do principio da precaugdo. O Brasil é signatario de duas outras convengdes internacionais que
expressamente tratam do principio da precaucéo, a Convencéo do Clima e a Conversdo da Diversidade Biolégica. Temos
esse principio internalizado em outros dispositivos legais, mas a maioria dos autores enxerga nesse Inciso V a
constitucionalizagéo do principio da precaugao.

O Professor Paulo Afonso lembra que esse dispositivo ndo pode ser visto isoladamente, ele tem que ser
interpretado em conjunto com o restante do artigo, tanto do caput como dos demais incisos do art. 225.

Esta la que controlar risco ndo é aceitar qualquer risco. Ha riscos inaceitaveis como aquele que coloca em perigo
os valores constitucionais protegidos, como o meio ambiente ecologicamente equilibrado, os processos ecoldgicos
essenciais, o0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas, a diversidade e a integridade do patriménio bioldgico,
incluindo o genético, e a funcéo ecoldgica da fauna e da flora.

Como vocés podem ver, esse dispositivo, o art. 225 e os seus incisos ddo um norte para avaliagao de risco, por
exemplo, que se pretende fazer numa eventual regulamentagao do uso de residuos para formulagdo de micronutrientes.

A Constituicdo também tratou da agricultura. Ela traz, quando trata da politica agraria e fundiaria, a nota do periodo
em que foi promulgada. E um elemento histérico. Mas é interessante, porque ela condiciona a fungéo social da propriedade.
Ha autores de tendéncia marxista que chegam a defender que quando a propriedade ndo cumpre fungdo social, ela ndo
existe, entdo ndo ha defesa de propriedade que ndo cumpre interesse social. A propriedade rural cumpre o interesse social
quando ela faz a utilizagdo adequada dos recursos naturais disponiveis e a preservagdo do meio ambiente. Entao,
condiciona o exercicio da atividade agricola a preservagdo do meio ambiente com outro detalhe que deve ser seguir como
norte na elaboragédo de normas, quando tiver o entrelagcamento entre a questao agricola e a ambiental.

Lembram que falamos que a Constituicdo fala de meio ambiente ecologicamente equilibrado?

Temos a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, € uma lei federal de 1981, que foi recepcionada pela
Constituicdo Federal e em ser art. 3° ela faz definigbes legais. Lembrem-se do que falei, onde a lei define ndo cabe ao
intérprete fazer de forma diferente. Ela diz o que é meio ambiente, é o conjunto de condigdes, leis, influéncias, interagdes de
ordens fisica, quimica e bioldgica que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas. Isso € meio ambiente
ecologicamente equilibrado. E isso que se deve buscar.

Estabelece também o que seria degradagéo da qualidade ambiental e poluigdo. O nosso sistema acabou fazendo a
interpretacéo da lei por degraus dentro da prépria definicdo, que € um sistema legislativo bastante moderno para a época. O
que é degradagdo da qualidade ambiental? Quando se fala nisso é a alteragdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente, ou seja, isso € dano ambiental. Toda vez que ha alteragdo adversa das caracteristicas do meio ambiente,
estamos diante de dano ambiental.

A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente trata dano ambiental como poluigdo. Se alguém corta uma arvore,
podemos dizer que ele esta poluindo. A polui¢cdo é a degradagéo da qualidade ambiental resultante de atividades diretas ou
indiretas. Vimos ai uma listagem que vai desde o prejuizo a saude, seguranca e bem estar da populagédo, como aquela que
entra em contato com material toxico, como que crie condigées adversas as atividades sociais e econdmicas. Por exemplo,
se a disposi¢éo inadequada do fertilizante contaminado vier a inviabilizar o uso do solo agricola, afetem desfavoravelmente
a biota, as condig¢bes estéticas ou sanitarias do meio ambiente e lancem matéria ou energia em desacordo com os padrées
ambientais estabelecidos. Isso € importante porque tanto pode haver dano quando os padrdes ambientais estabelecidos
forem descumpridos como mesmo cumpridos acontecer qualquer uma das outras alineas do a ao d.

Ja me mostraram a plaquinha dos 10 minutos. Vocés podem ver que esse dispositivo ja define o que s&o recursos
ambientais e inclui o solo e o subsolo.

Fiz uma alerta em relagdo aquilo que a lei federal considera dano ambiental. Fui pegar a norma da CETESB e
reflete na resolugdo CONAMA que esta sendo discutida. Quando falamos em valor de prevengéo e valor de intervengéo —
tem outro nome na norma CONAMA -, estamos falando em situagbes acima das quais, inclusive o VP, onde ja ha dano
ambiental. Sdo valores importantissimos para o gerenciamento de areas contaminadas, porque vocé esta tratando de
alguma coisa que aconteceu no passado e que vocé tem que estabelecer medidas.

Nem o estado de S&o Paulo, que todo mundo diz que saiu na frente, consegue ir atras do saneamento de todas as
suas areas contaminadas. Ha uma lista de prioridades, a primeira delas séo os valores de intervengdo. Mas sabemos, por
exemplo, que hora foram identificadas. Quanto as outras contaminadas no VP, cabera ao Ministério Publico processar os
responsaveis por aquele dano ambiental, que talvez seja um dano irreparavel porque ndo dé para vocé limpar ou ndo vale a
pena limpar, mas o dano aconteceu.

E preciso tomar muito cuidado quando se pretende extrapolar normas que tratam de fatos acontecidos no passado,
portanto, gerenciamento de area contaminada com colocar novos contaminantes no solo.

E outra visdo que temos de ter. Vocé tem que trabalhar com valores acima dos quais ndo se espera dano. A
avaliagdo de risco vai dizer quais sdo esses valores, mas ndo se espera dano. Nao se espera efeito adverso. Efeito adverso
no meio ambiente € dano ambiental.

Chamo bastante atengao para a maneira como que esta redigido o dispositivo que grifei, que deve ser utilizado
para disciplinar a introdugédo de substancias no solo é flagrantemente contrario a dispositivos de duas leis estaduais e



aprovada a norma federal, fatalmente, sera contrario a Lei n°® 6.938. Uma flagrante ilegalidade. O Rocca, ontem, disse que
nao é essa a interpretagdo que se deve ter quando se fala em introdugéo de substancias.

Acho que seria necessario rever a redagao para evitar agao de inconstitucionalidade.

Vou pular os objetivos. S6 para lembrar, nesses objetivos, a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente
expressamente diz que tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental propicia a vida,
dentre elas a racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar, ela trata especificamente do tema que estamos
trabalhando e indica que o estabelecimento de padrdes para solo e subsolo deve buscar a melhoria desses solos e ndo a
piora. Quando se fizer andlise de risco para saber quanto de contaminante pode eventualmente ir para o solo, tem que se
ter em mente que se deve buscar um solo que n&o seja contaminado nem hoje nem amanh& nem em 100 ou 500 anos.

Por que falei que mesmo se acontecerem os outros danos e estiver dentro do padrdo estabelecido ha
responsabilidade? Porque essa mesma lei adotou o principio da responsabilidade civil. Ou seja, o objetivo independente de
culpa. Nenhum fato pode ser alegado pelo réu para se eximir da responsabilidade. Se ele disser: “Olha, choveu demais e
lixivou o que n&o devia.” Nada disso é argumento valido, caso aconteca o dano. E claro que diferente do padréo, se passou
do padréo, presume-se o dano, entdo nao ha necessidade de uma investigagcdo maior, san¢des administrativas e tudo mais.
Mas mesmo ndo passando do padrdo, vocé vai ter a possibilidade da ocorréncia do dano. Isso é bastante importante,
inclusive, a respeito de uma das palestras da manha, ndo lembro o nome do palestrante, quando se fala nos valores que
devem constar de uma norma. As vezes, constar um valor pouco restritivo pode num primeiro momento parecer que essa
norma vai ser boa, mas pode gerar um problema muito maior com o questionamento judicial, ndo da norma, se é padrédo a
ou b, mas da prépria atividade, porque como vocés podem ver quando se verifica que néo é possivel a corregdo daqueles
inconvenientes... Se ndo me engano foi o Everton que comentou isso, o Roberto perguntou se uma propriedade de 10.000
hectares fosse contaminada como seria feita a descontaminacgéo, o Everton disse que ndo da para fazer. Ou seja, estamos
falando de dano de dificil ou impossivel reparagdo. A pena prevista € que o Ministério Publico vai buscar além da
indenizacdo o encerramento da atividade.

A Convencgéo da Basileia € um decreto federal e € uma norma muito pouco empregada, porque normalmente se
associa a Convengdo da Basileia, exclusivamente, a resolugdo CONAMA e a importagdo ou ndocimportagdo de residuos
perigosos. Na verdade, a Convencgdo da Basileia, volto a lembrar, lei interna no Brasil, estabelece normas inclusive para
aplicacdo interna e em momento nenhum ela fala que trata de residuos perigosos, ela trata de residuos perigosos e
quaisquer outros residuos. Ela traz alguns principios no predmbulo e eu destaco o Principio 3, n&o lerei para andar mais
rapido. Na verdade, ela é permeada de indicativos do principio da prevencéo e ja indica qual € a maneira mais eficaz de
proteger a saude humana e o meio ambiente dos perigos que esse residuos apresentam, é a redugdo ao minimo da sua
geragéo.

Sao muitissimo importantes as palestras da manha relativas ao que podemos fazer para reduzir o residuo. E ndo é
reduzir o residuo colocando, misturando no micronutriente ou criando micronutriente, é reduzir residuo na fonte. E evidente
que o mercado pode fazer com que seja na prépria industria produtora como ele pode fazer um acordo com a Produquimica,
por exemplo, para que ela faga isso la, mas é sobre essa redugao de residuo que a Convencgéo fala. Isso € norma e precisa
ser observada.

Ha uma colocagéo que peguei do livro da Cristiane Derani, mas que & de um autor alem&o, Dustguard, ele faz uma
critica e podemos ver que as criticas que faz ao estabelecimento de padrdo ndo cabe sé ao Brasil. A avaliagdo de risco ndo
€ s6 no Brasil. Nao é o risco cuja identificagao torna-se escorregadia no campo politico e técnico cientifico - dai lembro das
palavras quando se falou sobre analise de risco aqui - causado por uma atividade que deve provocar alteragbes no
desenvolvimento linear da atividade econémica, porém o esclarecimento da razao final do que se produz seria o ponto de
partida de uma politica que tenha em vista o bem estar da comunidade. E no questionamento sobre a propria raz&o de
existir de uma determinada atividade colocar-se-ia o inicio da pratica do principio da precaucéo. Ou seja, € preciso saber se
é necessario fazer aquilo, se eu tenho formas de reduzir os valores de contaminantes. Eu ndo preciso saber quanto eu
posso para reduzir, eu preciso saber quanto da para reduzir para em cima disso estabelecer quanto que vai ser colocado no
solo. Vou fazer um comentario genérico disso aqui. O Brasil foi além. Na hora de assinar a Convengéo ele fez uma critica
expressa a dois dispositivos que fragilizavam o controle mais rigoroso do principio da precaugao.

Se alguém tiver curiosidade é s6 pegar o decreto porque o Presidente da Republica “transcreveu” a critica que o
Pais fez a Convencéo. Ele assinou, mas fez criticas a dois dispositivos que deixavam para depois saber valores etc.

O Brasil expressamente adotou o principio da precaugao.

Nesses dispositivos fala-se muito do que é administragdo ambientalmente saudavel de residuos perigosos. Esta
Convencéo faz uma séria de definigdes. Volto a lembrar que onde a lei define ndo cabe ao intérprete fazer diferente. Ela diz
como se deve administrar de forma ambientalmente saudavel os residuos perigosos e outros residuos — ndo séo s6 os
perigosos. Isso vale para o Brasil inteiro, € uma lei nossa com forga de lei ordinaria.

Desse principio da administracdo ambientalmente saudavel, vamos extrair duas conseqiiéncias bastante sérias. A
maior parte da doutrina do meio ambiente entende que a ofensa ao principio da precaugao por si s6 ja pode induzir o
administrador a responder por ato de improbidade administrativa, outros entendem que s&o apenas aqueles principios da
administragdo que dizem respeito a administragdo publica propriamente dita. No caso de residuo em razdo da Convengéao
da Basiléia, caracteriza improbidade administrativa porque a lei diz que € um principio da administracdo e diz como a
administracdo tem que agir.

Acho que é bastante importante que reunides como essa sejam gravadas e todas as opiniées sejam muito bem
colocadas, até em fungéo de uma recente decisao do Rio Grande do Sul em relagdo ao 6rgéo de preservagéo do patrimbnio
cultural, o Tribunal entendeu que mesmo os conselheiros desses 6rgaos que agem sem remuneragao se praticarem ato de
improbidade administrativa ao tomar suas decisdes podem responder por esse ato. Como vocés podem ver, isso € de uma



reunido recentissima do Ministério Publico, foi em margo, em Ouro Preto. E tomou-se isso como um norte para que
busquemos essas providéncias.

A outra incidéncia n&do para o administrador publico, mas para quem esta na ponta do processo é a possibilidade
de incidéncia da Lei de Crimes Ambientais, porque diante daquela obrigacdo da administracdo ambientalmente sustentavel,
cabera ao 6rgao publico exigir de quem esta na ponta, de quem esta produzindo, que tome as medidas de precaugéo
necessarias e sendo tomar incorre nas mesmas penas do paragrafo anterior, alids sédo as penas mais graves a quem deixar
de adotar quando assim exigir autoridade competente medidas de precaugao em caso de risco de dano irreversivel.

Como eu falei, a Convengao nao fala s6 da transferéncia internacional. Ela traz normas para aplicagéo interna nos paises,
entdo, diz exatamente como que os 6rgaos que gerenciam a questdo devem se comportar, inclusive, alguma duvida com
relagdo a necessidade do nosso CADRI esta expresso numa lei federal.

Dizem que nivel federal ndo precisa desse documento, mas precisa sim, esta numa lei federal. Talvez precise ser
regulamentado. E também tira algumas duvidas. Usar residuo na agricultura ndo foi invengao de brasileiro e por ndo ser
invencdo de brasileiro esta expressamente previsto na resolugdo. E evidente que quando ela fala de depdsito, ela ndo esta
dizendo que é uma maneira adequada de dispor o residuo, pode até ser. Mas ela expressamente faz referéncia a utilizagéo
do solo agricola para deposigédo de residuo, entdo, ndo ha duvida de que devemos tratar de residuo até porque é uma
norma de hierarquia superior. E residuo mesmo. Nao tem essa histéria de material secundario. Nao tem discussao.

Outra questéo interessante é que ela faz uma definicdo de residuos perigosos. Usei s6 a dos residuos perigosos,
mas ela também faz referéncia aos demais tipos de residuo. Mais uma vez, quando ela faz referéncia a classificagdo de
residuos perigosos... E por isso que a maior parte dos estados americanos faz ressalva nas suas normas aos residuos
perigosos. Quando vocé esta tratando de residuo perigoso ndo precisa fazer nada para falar que ele é perigoso. A lei
presume que ele é perigoso. Se a ciéncia mostrar que algum residuo ndo é perigoso, precisa pedir ao legislador para mudar
a lei.

Alguns se lembram que no carnaval o langa-perfume era legal e o sujeito vendia-o do lado do caixa do clube onde
havia baile. No ano seguinte, o langa-perfume passou a ser ilegal, passou a ser crime vender langaperfume e o sujeito pode
ficar na cadeia por até 5 anos. O pior é que coloca na cadeia aquele que guarda também.

Muitos pensaram: “Como nao posso vender, vou guardar.” A lei de téxico diz que manter em deposito para fim de
venda também é crime.

E preciso atualizar a legislagdo. Em matéria ambiental, como as coisas sdo muito dindmicas, procura-se fazer uma
lei dando normas gerais, que € o que vimos até agora, deixando para os 6rgdos legitimados, que é o caso de matéria
ambiental do CONAMA, a possibilidade de estabelecer os padrdes, porque esses tém de ser mais dindmicos e baseados na
ciéncia, esses nao podem esperar a vontade do legislador e trabalhar quando der na telha para apreciar essa ou aquela lei.

SR. ALBERTO ROCHA NETO

Mini Curriculo: Analista Ambiental do Ministério do Meio Ambiente. Bidlogo pela Universidade Federal do Paranj,
especialista em Geréncia Ambiental da Industria, também pela Universidade Federal do Parana. Ele é mestrando do
curso de Desenvolvimento de Politicas Publicas da Escola Nacional de Saude Publica. Ja passou pelo IBAMA.

Boa-tarde. Eu gostaria de agradecer a coordenagao do evento, na pessoa da Lady, por me convidarem para dar
essa palestra.

Foi muito boa a sequéncia, porque o primeiro palestrante falou sobre a legislagéo internacional, o segundo falou
sobre legislagdo nacional e vou falar sobre o que os estados estdo normatizando, que normas eles tém e que atividades tém
exercido.

Foi um pedido da coordenagéo do GT, na segunda reunido, que o Ministério entrasse em contato com os érgaos de
Meio Ambiente Estaduais para verificar como os estados estavam tratando esse assunto de fabricagdo de micronutrientes a
partir de residuos industriais. Praticamente, eu e 0 Jodo Pedro iniciamos esse processo, contamos com a ajuda da Dra. Tais
e de uma outra gerente, e com a participagado da coordenagao de GT, compomos um documento para ser enviado a todos
os estados com algumas questdes que deveriam ser respondidas para que tivéssemos um panorama de como os estados
estdo tratando esse assunto.

Enviamos fax e oficio a todos os estados. Entramos em contato por telefone com alguns que tinham maior
interesse porque sabiamos que tinham fabricas, produgéo agricola mais preeminente.

Coloquei aqui somente as questdes que colocamos no oficio. No oficio, pedimos que os 6rgdos nao se limitassem
a responder as questdes, mas que dessem uma resposta mais abrangente possivel.

Primeiro, perguntamos se o 6rgdo licenciava a fabricagédo de fertilizantes e micronutrientes e se ele tinha
especificidade para quando licenciava uma fabricagdo de micronutriente usando residuo industrial como matéria-prima.
Colocamos material secundario porque é como esta previsto no decreto. Caso a resposta fosse afirmativa que ele
especificasse quais eram as informagdes solicitadas. Demos alguns exemplos. Se ele exigia processo, estudo de
comportamento ambiental dos produtos, se ele exigia algum estudo desse material. E se ele tinha algum termo de referéncia
ja elaborado para o licenciamento de fabricagdo de micronutriente a partir de residuos industriais.

Depois, perguntamos se séo definidos os tipos de residuos que sdo autorizados a serem utilizados.

Se eles tinham conhecimento dos processos industriais que originavam esses residuos. Quais eram os critérios
que eles utilizaram nos documentos emitidos pelo 6rgdo para provar o recebimento de residuos industriais de outros
estados. Quanto ao controle da utilizagdo de residuos, perguntamos quais as informagdes que eles exigiam, informagdes
sobre quantidade, qualidade de residuos e dos produtos finais, por exemplo, relatério mensal dos residuos, contendo as



quantidades recebidas e os teores de contaminantes, quantidades produzidas. Pedimos que eles dessem todas as
informagdes que pediam no licenciamento.

Solicitamos também outras informacgbes sobre atividades de procedimento que o 6rgao realiza de controle nessas
empresas de fabricagdo de micronutrientes, por exemplo, fiscalizacdo. Pedimos também algumas sugestdes que eles
acham importante que estejam contidas, caso venhamos a ter uma norma para regulamentar a fabricacdo de
micronutrientes.

Tivemos resposta de 12 estados. Na maioria das respostas, o pessoal limitou-se a responder que o estado nao
possuia aquela atividade, que ndo tinha licenciada nenhuma atividade com aquela caracteristica no estado ou os que
tinham licenciado n&o utilizavam residuos industriais.

Vou passar ponto a ponto e vou me ater a alguns que foram mais ricos na resposta.

O Rio Grande do Sul ndo tem nenhuma empresa licenciada para utilizagdo de residuo. Eles tém grande numero de
metalurgicas que geram residuos que séo enviados para empresas no centro do Pais que produzem micronutrientes. Eles
listaram quais documentos eram exigidos para o envio desses residuos. Um plano de remessa dos residuos contendo no
minimo tipo e quantidade dos residuos, composigao fisico-quimica, acondicionamento e cronograma de envio, nimero de
cargas, copia da licenga de operagdo da empresa receptora.

E no caso de nao estar especificado na licenga de operagao que ela é licenciada para o processamento de residuo
para a fabricagdo de micronutrientes, eles exigiam a declaragdo do 6rgdo - de onde esta localizada a empresa — de que
aquela empresa era autorizada a processar esse residuo. E a declaragdo da empresa receptora quanto a possibilidade de
recebimento do residuo em atendimento ao plano de remessa.

Tocantins, até agora, licenciou somente a mistura de fertilizantes. De acordo com eles, nenhum desses
empreendimentos utiliza residuo industrial. Eles tém um termo de referéncia que é genérico para atividades industriais
diversas.

O Parana foi um dos estados que deu uma resposta com mais informagao. Ele colocou que o estado realmente
licencia e que a matéria-prima tem de estar dentro desse cadastro, que a empresa tem que estar constando nesse cadastro
de empreendimentos industriais. Quando da licenga de instalagao, o interessado tinha que apresentar o plano de controle
ambiental daquela atividade de fabricagéo de fertilizante. Aqui sdo alguns exemplos de informagdes que estdo contidas no
PCA, diagndstico e medidas mitigadoras de impactos, laborado por técnico competente, programa de controle e poluigéo
ambiental. No caso de utilizagdo de residuo industriais, discriminar os residuos porque serdo avaliados de acordo com
algumas condicionantes que estdo no corpo da licenga. Vou para as condicionantes. Somente poderdo ser processados
residuos organicos ndo-perigosos, auséncia de substancias inorganicas e que tenha potencial agronémico comprovado. O
empreendimento ndo podera processar residuos solidos urbanos e ndo podera processar residuos de saude. O produto final
devera atender a legislagao vigente do Ministério da Agricultura e da Secretaria de Agricultura Estadual. Nao podera haver
langamento de afluentes liquidos ao corpo receptor. Esses sdo exemplos de condicionantes que eles colocam no corpo da
licenga quando do licenciamento. Cabe ao gerador receptor do residuo, que servird de matéria-prima, solicitar autorizagdo
para o uso agricola do residuo. Eles citaram aqui a Portaria n°® 224, de 2007. Aqui ndo entendi direito se seria no caso de
uso direto do residuo. Depois vou buscar essa norma para verificar. Eles especificaram no caso especifico da agua de xisto.
Eles tém entendimento de que isso tem uso viavel. Apos avaliagdo das informagdes apresentadas, somos de parecer
favoravel ao uso agricola da agua de xisto, desde que respeitados os condicionantes. Eu os citei aqui. Para uso agricola da
agua de xisto deverado ser atendidas legisla¢des especificas exigentes do Ministério da Agricultura, do Ministério da Saude,
referentes a fertilizantes, saude, seguranga no trabalho, limite maximo de contaminantes em alimentos. Nao € permitido o
uso de agua de xisto em pastais, cultivo de oleiriculas, tubérculos e raizes, nas culturas cuja parte comestivel entre em
contato com a agua de xisto. E a dgua de xisto como matéria-prima, para producéo de fertilizantes fluidos, devera respeitar
os limites 3 para as substancias potencialmente toxicas com base na caracterizacao fisico-quimica da agua de xisto. O que
sdo esses limites 3?

E essa tabela que eles também enviaram. Ha aqui com vérias condicionantes. Na verdade, eles ddo algum
entendimento quanto aos nutrientes que sdo essenciais, os que ndo sdo, citam alguns professores renomados da area. E
eles citaram algumas atividades extras. Perguntamos que atividade eles realizam além dessa. A fiscalizagdo ¢ feita de
maneira periodica e ocorre por meio de blitz com a finalidade de fiscalizar mais o transporte do produto. Nao sei se eles
classificam como perigoso. Também nao sei se é o produto final ou se estdo mais interessados no residuo. Acredito que
seja no residuo.

Mato Grosso do Sul. Eles ndo tém nenhuma atividade que utilize residuo industrial para fabricagédo de fertilizante.
Eles separam em duas categorias, aquelas até 10.000m2 e aquelas acima de 10.000 m2. Exigem estudo ambiental
preliminar para a primeira e (inaudivel) para a segunda. Existem casos de utilizagdo de residuos industriais para ferti-
irrigagdo, mas ndo ha licenciamento para essa atividade, pois esta contemplado no processo de licenciamento do
empreendimento. Mato Grosso do Sul ndo aceita receber residuo de outro estado, eles exportam o residuo deles porque
nao tém destinagdo adequada no estado.

Amapa é um dos que respondeu simplesmente que nao possui empresa licenciada no estado.

Paraiba e Minas Gerais. Aqui esta apenas o Renato. Eles licenciam a fabricagdo de fertilizante de acordo com essa
norma, DN COPAM n° 74, de 2004. Eles caracterizam a fabricagcdo de micronutrientes na categoria de fabricacdo de
produtos quimicos. Eles exigem para essa analise dos residuos de acordo com a Norma 10.004, da ABNT, e se necessario
outros estudos tais como o caso de vegetagdo. Tipos de residuos e processos industriais que os originaram, eles avaliam
caso a caso, se permitem ou uso do residuo para fertilizante. Se a empresa ja estiver licenciada, ela tem que encaminhar
oficio solicitando a utilizagdo do residuo, incluindo o processo industrial em que foi gerado. Critérios de documentos para
recebimento de residuos de outros estados, além da autorizagdo, licenciamento do transporte de residuos perigosos.
Exigéncias de qualidade e quantidade de residuos, também varia de acordo com o caso e com a periodicidade da exigéncia.



Quanto a outras atividades, eles realizam fiscalizagdo pré e pos-licenciamento e ainda néo foi realizada uma campanha
especifica para essa atividade de fabricagcdo de micronutrientes. Roraima também ndo tem um processo estabelecido
especifico para fabricagao de fertilizante. E eles informaram que n&o recebem residuo de outros estados.

Piaui também nao licenciou empreendimento industrial utilizando residuo industrial e disse que vai informar ao
Ministério o caso de... Achei interessante. Achei bem interessante a resposta de Alagoas, apesar de eles s6 terem uma
misturadora. Eles licenciam a atividade. A atividade de fabricacdo de micronutrientes, eles colocaram n&o, que a empresa
que é existente compra os micronutrientes e realiza mistura em fungdo da mistura em fungdo da demanda existente. Eles
nao licenciam a fabricagdo de fertilizantes ou micronutrientes com residuos industriais. Eles deram algumas informagdes
quanto a outras atividades que eles exercem. Eles fazem fiscalizagbes para verificar se os procedimentos operacionais
estdo em conformidade com os condicionantes. Sdo apresentados quadrimestralmente os relatérios de monitoramento das
emissdes atmosféricas e mensalmente o monitoramento do corpo hidrico préximo a unidade. Achei interessante porque eles
sugeriram informagdes que eles acham importante ter caso venhamos a estabelecer uma norma. A caracterizagdo dos
residuos tendo como parametro a identificagdo da presenca de metais pesados e substancias inorganicas. Descricdo da
forma de armazenamento dos residuos na unidade de processamento, a empresa que recebera os residuos s6 podera fazé-
lo caso seja licenciada e apresente a copia da licenga ambiental. Anuéncia mensal ao 6érgdo ambiental da caracterizagédo
dos residuos, contendo a quantidade recebida em estoque processada e origem do residuo. Analise do fertilizante
produzido a partir dos residuos industriais para verificar a existéncia de metais pesados, caso o residuo contenha alta
concentragdo de metais pesados, estabelecer o percentual desse residuo no processo industrial. Aqui eles falam de
emissdes atmosféricas, monitorar emissdes atmosféricas, estabelecendo parametros de SOx e NOx.

Ceara nao tem empreendimento licenciado no estado, assim como o Rio Grande do Norte.

A nossa pergunta ndo era se ele tinha ou ndo empresa licenciada, mas se ele tinha alguma norma que viesse a
regular caso alguma empresa pedisse licenca. Eles responderam que nao tinham empresa licenciada Ia.

IAP, Mato Grosso do Sul, IMASUL, FIAN e FEPAM, acho que eles apresentaram algumas informagdes e citaram
algumas normas que séo interessantes para o grupo debater e para ter como base para tomar como ponto de partida, caso
venha mesmo a estabelecer uma resolugao.

O Instituto de Meio Ambiente de Alagoas também sugeriu algumas informagdes que eles julgam importantes.

Para finalizar, primeiro, quero agradecer ao Renato, que é o unico presente dos 6rgaos estaduais.

Agradeco a participacao dos 6rgédos que é importante. Acho uma pena que os 6rgdos néo estejam aqui presentes.

A pedido da propria coordenagao do GT, liguei para a FIAN, para Goias e para Santa Catarina para convida-los.

Acho que sempre temos de tentar trazer os 6rgdos para participar desses eventos, porque eles podem trazer
informagdes ricas. Se eles estivessem participando dessa discussao, acredito que seria muito interessante para que eles
tivessem conhecimento sobre o que os demais estados estdo fazendo, sobre o estado da arte, sobre todo esse
conhecimento que foi discutido aqui. Sdo Paulo e Minas Gerais sdo referéncia nesse assunto especifico.

DEBATES

O SR. ROBERTO - Eu colocaria um exercicio para Mesa como um todo no sentido de pensar em que critérios e que
meétodo poderiamos usar para poder concluir a respeito da eficacia e da viabilidade dos mecanismos de gestdo e de
controle das atividades que nos propomos a controlar e fiscalizar. Na gestdo ambiental e na brasileira, isso é controverso,
falam muito que é dificil controlar, mas que tem que controlar, e nos esforgamos nesse sentido. Agora, a questao € a
seguinte, para avaliar a viabilidade da gestédo considerando as variaveis que estdo em discusséo nesse grupo de trabalho e
as dificuldades que cada 6rgéo esta enfrentando, como seria a nossa avaliagdo da viabilidade da gestao do que se pretende
fazer aqui? Para conseguirmos estabelecer uma opinido, se ela tem alguma chance de ser eficaz e nos da o retorno que
estamos querendo?

O SR. FRANCISCO CUNHA - Sou Francisco Cunha, do CIAGS. O José abordou a questdo da garantia do micronutriente
como total e hoje nés garantimos o soluvel em HCL. Ndo é s6 uma diferenga semantica, mas existe uma diferenca de
conteudo. Pelo vicio, deveriamos deixar de abordar o teor da garantia como total, mas sim como soltvel em HCL. Para o Dr.
Dauri. Da mesma maneira que ele é advogado e talvez entenda de outros assuntos, pego desculpas a ele, porque entendo
um pouco dos outros assuntos e ndo entendo de Direito, mas eu gostaria de fazer uma questéo. Ele citou um parecer no art.
225, dizendo que controlar riscos € ndo aceitar riscos. Na minha opinido, acho que isso ndo existe na humanidade. Estamos
aqui e esse teto que esta sobre nossas cabegas corre o risco de cair. Outro dia, caiu o de uma igreja. Hoje, temos fumantes
que sabem que fumar é um risco a saude, ndo s6 para ele, mas para mim, que estou ao lado dele e ndo fumo. Nés temos a
PETROBRAS despejando toneladas de enxofre na atmosfera e ndo conseguimos reduzir esse risco. A vida humana esta
repleta de riscos. Entdo, ndo consigo entender que um parecer desse possa ser condizente com a vida humana.

O SR. ALBERTO ROCHA NETO - Vou me propor a tentar responder. Acho que a sua preocupagdo é a mesma do
Ministério onde trabalho, como fazer a gestdo ambiental realmente funcionar. Ndo sei se é esse o foco da sua pergunta.
Mas a preocupacgao € fazer que a norma se efetive depois que ela é estabelecida. Eu convivo com varios dos pontos de
vista de vocés quanto a necessidade de estabelecer um panorama da qualidade do solo nacional. Isso € importante. Eu até
propus em determinado momento o setor da agricultura como um todo, aqui esta especificando o setor de adubos, por isso
propus que eles participassem dessa atividade de levantar a qualidade dos nossos solos, acho que eles tém de ter essa
participacao efetiva mesmo, talvez capitaneado pelo Ministério da Agricultura, inclusive, com a participagao do Ministério do
Meio Ambiente. Falo dos 6rgéos estaduais, porque trata da atividade que desenvolvi, acho que os 6rgéos tém que pr ever
uma capacitagéo dos 6rgaos para compreensao do que diz a norma que esta no Ministério da Agricultura e dessa norma



que sera posta para atividade de controle, porque acredito que a maioria dos estados tem 6érgéos muito frageis em termos
de pessoal e de capacitagdo técnica. Caso venhamos a ter a resolugdo, sera necessario pensar em capacitar esses
estados, principalmente, aqueles que ja tém os empreendimentos instalados para existir esse controle de fiscalizagao.

O SR. JOSE GUILHERME LEAL - Quanto a esse questionamento da viabilidade da gestdo, no caso do Ministério da
Agricultura temos uma diferenca em relagdo aos 6rgéos do Meio Ambiente, porque a nossa execugao é direta. Nesse ponto,
acho que facilita o nosso trabalho quando pensamos em alguma coisa nessa linha. Apesar de toda a nossa dificuldade,
temos as nossas deficiéncias como todo érgao publico tem, vocé esta dentro da mesma estrutura, os profissionais estao
dentro de uma mesma carreira, entdo, ha a organizacéo hierarquica definida, a implantagdo de normas e procedimentos, a
internalizagéo de algumas normas, acredito que seja mais facil por esse ponto do que em relagdo ao modelo do SISNAMA,
porque sao situagdes diferentes. SO por causa disso. Sobre o questionamento do Cunha, a norma fala em teor total, o
método é definido como HCL. Aquela extragdo em 4agua régia nunca foi método oficial. E HCL, mas o teor que esta
definindo a norma é teor total. No manual de método diz que é o teor total expresso em HCL. Ha uma discuss&o, mas acho
que ndo tem HCL, ndo tem nenhuma correlagdo ¢ m absorgéo de planta, entdo, podemos chamar de total. Acho que n&o ha
problema. Eu gostaria de aproveitar para fazer algumas consideragdes rapidas em relagdo aos posicionamentos que foram
colocados antes do almogo. Primeiro, Dr. Dauri, ficou a impressdo de que ndo enviamos alguma informacgéo. Se for isso,
todo o processo esta a disposicdo. Respondemos tudo que foi solicitado. Se precisarem da cdpia integral do processo da
norma, isso esta a disposi¢do. Quero deixar isso claro. Aquela informagéo proposta pelo Professor Malavolta foi entregue a
consulta publica e foi enviado ao Ministério Publico. E o posicionamento, como o Milton falou, esta correto, eles
apresentaram uma proposta dentro de um raciocinio, que auxiliou nos estudos, mas ndo foi utilizado com valor. Quero
deixar isso claro, porque pode ter ficado algum mal entendido.

O SR. DAURI DE PAULA JUNIOR - Em primeiro lugar, ndo disse que nao foi encaminhada a documentacao. Eu falei que
vi a documentagdo que foi encaminhada numa reunido interna nossa, ou seja, ndo € uma documentagdo que estudei
detalhadamente item por item. Os tipos de informagdo que foram trazidas, inclusive, nesses pareceres que nao foram
acatados tém uma abrangéncia em termos de compartimentos ambientais, em termos de assunto, muito inferior, por
exemplo, ao que foi discutido nesse evento de 3 dias e que acabou resultando numa normatizacdo. Eu manifestei uma
preocupacao em relagdo a isso e a fragilidade, procuramos na nossa avaliagado, no método de trabalho do Ministério, que vi
nas pessoas. Em relagdo ao que foi colocado pelo Roberto, eu penso da seguinte forma, eventual regulamentagédo desse
assunto é uma verdadeira mudanga de paradigma em relagdo a uma atividade que esta instalada. Visitei a maioria das
empresas instaladas no estado de Sao Paulo, duas vezes, inclusive, algumas delas, onde se vi alguma evolugéo, entao,
parece-me que eventual regulamentagdo passa por revisdo dos licenciamentos ambientais seja no momento da visédo
normal das licengas seja conforme o tipo de norma que foi elaborado, a necessidade de mudanga daquilo que esta
licenciado. Essa é uma forma de controle que precisa ficar muito clara. A outra ponta esta diretamente relacionada a
questdo da reducao dos residuos. E preciso uma decisdo de elaboracdo de norma. Se for uma norma que vai estabelecer
eventuais parametros, a exemplo do Ministério da Agricultura, num produto, vocé tem uma coisa, se ela for uma norma no
formato da de lodo de esgoto, que vocé tem uma atividade controlada, a forma de controle é outra. Entdo, o andamento do
desenvolvimento da norma precisa levar em consideragdo a reducdo da geragdo do residuo, uma melhor tecnologia
disponivel para isso. Se ele ainda tem interesse agrondémico, far-se-a avaliagdo de risco. Se é possivel dispor no solo
agricola é preciso ter todo um processo dentro da industria. De acordo como a maneira como a norma vai tratar é que
vamos saber se sera uma mera fiscalizagdo de controle da atividade industrial. Dai, vamos cobrar do MAPA o
monitoramento no campo. Essa é uma atividade agricola, embora possa gerar a ocorréncia de dano ambiental. Ou se ela
vai ser uma atividade integrada em que a fiscalizagdo ambiental comeca no licenciamento da atividade e vai até ao local de
disposi¢ao, como acontece.

O SR. DAURI DE PAULA JUNIOR — Ha mais uma colocagéo a respeito do risco. O Professor Paulo Afonso Luis Machado é
a maior autoridade de Direito Ambiental do Brasil. E membro de corte internacional. O texto ndo diz que vocé ndo tem risco.
Ele diz respeito a qualquer risco. O risco é formado a partir de todas os condicionantes ambientais. Vocé ndo pode
simplesmente diante de uma situagdo qualquer, primeiro, medir o risco para enquadrar a situagdo ao risco. Vamos fazer
uma analise geral disso e se néo tiver risco tudo bem, porque vocé tem outros fatores agregados. Primeiro, preciso saber o
que eu quero. Essa é uma decisao politica, como foi falado aqui, quando se tratou de analise de risco. E mais do que isso,
como temos um sistema legal posto, tenho uma série de condicionantes legais relativos a esse risco. Nao tenho duvida
nenhuma de que se vocé nao fizer um sistema de tratamento na origem... E ai abro um paréntese porque temos de ter a
origem do residuo, seja de um intermediario que vai manipular esse residuo, para tornar o residuo que era perigoso em
residuo que ndo seja perigoso... Vocé ndo vai usar esse residuo nunca, porque a norma brasileira proibe utilizagdo de
residuo perigoso. Esta la na Convengao da Basileia que tem aplicagéo interna no Brasil. Se esse € um parametro, € um
parametro legal que é mais facil de conversamos. E a partir desses condicionantes que vocé vai estabelecer o risco e ndo o
inverso. E exatamente isso que o professor fala naquela citagdo. N&o é qualquer risco. Vocé ndo vai avaliar o risco a partir
do risco. Vocé vai avaliar o risco a partir daquilo que vocé precisa. E aquilo vocé precisa € em cima do que ambientalmente
adequado. Existem atividades que de fato sdo eminentemente de risco. Ha atividades em que esse risco pode ser evitado.
Essa é uma avaliagdo que precisa ser feita tanto durante o processo de analise do risco como é uma decisdo publica de
Governo a respeito de como ela vai se dar.

O SR. ARNALDO RODELA - S6 uma colocagao sobre a efetividade das medidas. Na parte que me toca, acho que falamos
muito sobre limites e estabelecimentos, os limites sdo esses ou aqueles, mas um ponto bem fraco na cadeia é a efetiva



determinacdo desses teores de laboratérios competentes. E muito complicado uma vez estabelecidos limites que
consigamos determinar com precisdo e exatiddo. Tenho visto muita coisa complicada nesse setor. S6 para dar um exemplo,
nunca trabalhei com organicos, mas sé ha um laboratério no Brasil que analisa dioxina e fica ndo sei onde. Imaginem
colocarmos dioxina como controle. Acho que esse € um ponto bastante fraco da cadeia na hora de conhecer, fiscalizar e
efetivar as normas.

A SRA. TAIiS PITTA COTTA - Obrigado, Arnaldo. Esse GT tem um assunto extremamente complexo para trabalhar. E um
assunto multidisciplinar, envolve agronomia, quimica, biologia e até fisica quando entra na parte de solos. Se bem que
acredito que tudo seja quimica. A curva do conhecimento mostra que nos ultimos 30 anos, esse crescimento tem sido
exponencial, entdo, muito conhecimento €& recente. Nos precisamos gerar dados confiaveis, dados que possam ser
comparados estatisticamente, validados, para que se possa ter uma informacéo e eles sejam bases para as tomadas de
decisdo. Temos uma capacidade técnica instalada no Pais e as nossas metodologias. Mesmo no exterior, vamos conseguir
ter analises gerando dados de boa qualidade, dados validados, confiaveis. Temos dois laboratdrios de dioxinas e furanos. A
CETESB agora esta com um laboratério de dioxina e furanos com massa espetacular que chega a 10 a -12. Alguns
métodos chegam ao nivel do (inaudivel) do equipamento. Mas tudo isso tem que ser trabalhado visando politica publica que
€ o motivo de estarmos aqui reunidos. Acho que a missdo é complicada, ndo é facil. Mas se pensarmos que 0 meio
ambiente e a saude precisam dos nossos esforgos, entdo, vamos minimizar os residuos, vamos pegar os residuos que sdo
gerados em varias etapas dos processos e nao vé-los como residuos, mas como podemos usa-los. Vamos de alguma forma
conseguir minimizar o indesejavel, os poluentes, os contaminantes toxicos nessa matéria-prima de modo a termos
realmente, |4 no final do ciclo de vida, um residuo que vai para um aterro ou para um depdsito de classe 1 numa quantidade
muito pequena. Em linhas gerais, acredito que a discussé&o foi muito boa para tentar colocar para todos as diversidades do
assunto e das varias contribuicdes que estdo sendo aportadas para se tomar uma decisdo e elaborar uma norma. Quero
agradecer, mais uma vez, a CETESB, pelas instalagbes, por todo apoio que tem nos dado.

O SR. ROBERTO VARJABEDIAN - O meu relato é das 3 apresenta¢cdes da manha do dia 1° da abril. Eu gostaria de
destacar que em relagdo as duas apresentagdes iniciais ficou um forte enfoque sobre a questdo da importancia do
compartimento do solo, a sua biodiversidade e importancia no geral, seus componentes. A diferenca entre a primeira e a
segunda participagéo foi que a primeira focou mais, a partir dos conceitos, problemas metodolégicos e de varias premissas
que estariam envolvidas na hipétese de regulamentagao, apontando para a necessidade de mais conhecimento cientifico e
avaliagdo das pesquisas que ja existem para indicar as que ainda precisam ser feitas para poder avaliar melhor a viabilidade
de regulamentar. O segundo palestrante, Sr. Marco Nogueira, falou a respeito da necessidade de maiores trabalhos
cientificos, mas ele ressaltou a importancia do estudo da microrrizas como indicador porque faz diferenca a presenga ou nao
delas e elas podem atenuar o efeito dos poluentes nas plantas. O terceiro, Dr. Milton, referiu-se mais a avaliagdo que ele
tem dos processos de absorgao dos elementos tdxicos e dos micronutrientes nas plantas e focou mais especificamente o
elemento cadmio. Ele fez um destaque especial a questdo da comparagdo de 35 variedades de arroz, mostrando que a
diversidade genética é importante porque dentro desses cultivares, dessas diversidades existem maneiras diferentes de
absorver o cadmio e isso pode ser importante. Essas seriam as contribuicdes dessas palestras. As principais divergéncias
dizem respeito, por um lado, a necessidade de mais estudos para avali com as deficiéncias que existem em relacgao a isso.
Encerro meu relato.

A SRA. ELVIRA LIDIA STRAUSS — No primeiro dia, a tarde, tivemos o Dr. José Maria, ele comentou como ele via a
dificuldade de estabelecer um limite maximo de forma generalizada. Ele trouxe como contribuicdo a visdo de varios
cenarios, o entendimento de que caso nao pudesse se comprovar que ndo ha contaminante nenhum, que seria melhor que
nado tivéssemos esse problema e que esse material ndo fosse aplicado. Tivemos também a apresentacdo do Professor
Everton de Oliveira. Num primeiro momento, ele falou mais das organizagdes organicas, mas na complementacao ele trouxe
com alguma riqueza de detalhes o aspecto da visdo de contaminagdo como um todo. Falou do desconhecimento de
informagdes de contaminagdo agricola de grandes portes, trazendo s6 da parte de nitrogénio e um caso no Canada. Falou
sobre um conceito, que para nés € meio estranho, de limitar o uso no caso de uma alteragédo no solo ou até de recobrir com
solo, 0 que para nds ndo € uma realidade pensando em solo agricola. A Dra. Carmem sugeriu alguns estudos. Ela sugeriu
que o estudo fosse baseado numa analise potencial de mutagenicidade do composto e ndo a partir de uma informagéo de
ser ou ndo ser mutagénico. Chamou a atenc¢do no caso do chumbo de avaliar em termos da populacdo mais suscetivel, que
seriam crianga e feto. Ela trouxe com muita veeméncia o nivel zero para os carcindégenos, para o cadmio, no caso, que
depois, numa palestra seguinte, ela mesma questionou com a Dra. Gisela e chegou a um acordo de uma nova possibilidade
de avaliagdo desses poluentes quando considerados carcinogénicos. Isso € o que eu gostaria de ressaltar de tudo que ouvi.
Foram muitas informagdes. Foi muito rico.

A SRA. MARA MAGALHAES GAETA LEMOS - Vou falar sobre o tema 2, “Diagnéstico do estado de solo nacional”. O
objetivo era a necessidade de complementagdo com micronutrientes considerando as caracteristicas dos solos nacionais.

Tivemos, primeiro, a palestra do Professor Jairo Jimenes-Rueda, do Departamento de Petrologia e Metalogenia. Ele falou
sobre a evolugdo dos solos do Brasil. Ele iniciou afirmando que o solo representa o registro das interagbes entre fatores e
processos evolutivos da natureza. Mostrou as interagdes existentes entre a evolugdo das paisagens e os tipos de solo, bem
como mapas geoldgicos brasileiros, localizando nos mapas a exploragcdo de minérios, abordando também a variedade de
tipos de solo em alguns estados do Brasil. Salientou a preocupagdao em nao generalizar os padrdes para solo. A segunda
palestra pela Professora Cleide Aparecida Abreu, do Instituto Agronémico de Campinas. O titulo era “Analise de
micronutrientes e metais pesados, monitoramento das &reas agricolas”. E um trabalho publicado em 2005. Abordou os tipos



de analises que séo feitos em agronomia. Salientou que existem no Brasil 3 tipos, sendo utilizado em S&o Paulo o DTPA. A
palestra tinha como foco apresentar uma ferramenta para diagnosticar a deficiéncia e a toxicidade de elementos. Ela fez
pelo método DTPA. Ela comparou com os valores da CETESB e ressaltou que a CETESB utiliza teor total no solo.
Apresentou resultados de aproximadamente 14.000 amostras feitas no Brasil inteiro, sendo um pouco mais da metade delas
realizadas em S&o Paulo. Todas sdo amostras compostas da profundidade de 0 a 20 cm. Os valores encontrados foram
tabelados e classificados em baixo, médio, alto, muito alto e toxico. Para o estado de S&o Paulo, boro e zinco ainda séo
limitantes para as culturas, existindo ainda a necessidade de adubag&o. Para cobre, houve uma boa porcentagem com
resultados alto ou até pontualmente téxicos. Ela deu um exemplo, em areas proximas a curtumes foram encontrados valores
muito altos para concentragdes de cromo. A conclusdo é que a analise de solo pode ser uma importante ferramenta para
diagnosticar a disponibilidade de micronutrientes associada aos outros valores que ja existem para o estado de Séo Paulo.
A apresentacéo do Alfredo foi sobre a resolugdo do CONAMA sobre protecao do solo, valores orientadores e gerenciamento
de areas contaminadas. Como é uma resolugdo muito grande, vou tentar resumir. Ela apresenta as diretrizes para
estabelecer os valores orientadores de qualidade de solo para VRQ — Valor de Referéncia de Qualidade que sera
estabelecido por cada estado em um prazo de 4 anos, o VQ, estabelecido com base em risco ecologico e o VI que é
estabelecido com base no risco a saude humana. Criou 4 classes de solo para determinar agdes a serem feitas dependendo
da qualidade do solo. A 42 classe refere-se aos valores de intervengdo. Metade da norma é relacionada ao gerenciamento
de areas contaminadas, envolve as responsabilidades de cada fase e dos érgdos competentes, implanta um cadastro de
areas contaminadas e um cadastro pelo IBAMA das atividades potencialmente contaminadoras. Falarei sobre a minha
palestra. Falei sobre valores orientadores. Apresentei uma comparagao, mostrando que eles sédo similares aos padrdes
ambientais de ar e de agua. Foi apresentado um histérico mostrando que desde 1995 a CETESB estuda os valores estuda
os valores orientadores. Em 2005, foram definidos 3 valores, valor de referéncia e qualidade, valor de prevengéo e valor de
intervengdo. Valor de referéncia de qualidade foi feito com base em amostras de solos. Para os trés, foram mostradas as
metodologias para elaboragéo desses valores. Nao vou explicar sendo fica muito longo.

A SRA. (?) — A tarde do dia 2 foi dividido em uso de aplicagao de fertilizantes com nutrientes, micronutrientes e avaliagédo de
risco. A primeira palestra com relagédo ao uso e aplicagao de fertilizantes foi feita pelo Professor Alfredo Scheidt Lopes. Acho
que a grande mensagem que ele deixou foi essa apresentagdo de como promover o uso do cerrado como produtor de
alimentos para o Pais com uso de micronutrientes. Ele deixou um depoimento que acho interessante colocar, ele reforgou a
necessidade de continuar e aprimorar essa discussdo no sentido de estabelecer uma regra para o uso desses
micronutrientes, porém, ele acredita que os dados de que dispomos hoje ja garantem que possamos estabelecer uma regra
para essa questdo, sem que tenhamos que esperar o desenvolvimento de muitos estudos. Ele acredita que estudos futuros
vao trazer numeros muito parecidos com o que temos hoje. Na parte de avaliagao de risco, o primeiro foi o Professor
Giuliano Marchi. Ele comentou sobre o trabalho dele, que é um estudo de riscos, como ele desenvolveu esses estudos na
universidade e concluiu dizendo que os valores encontrados sdo superiores aos valores estabelecidos pela IN 27 do
Ministério da Agricultura e por isso ele acredita que os esses valores da IN 27 sdo bastante seguros para o uso desses
elementos. Ele acha que existem assuntos mais importantes para serem discutidos como a aragdo morro abaixo. Achei
interessante ele dizer que este € um assunto prioritario. O Professor Bernardino foi o outro palestrante. Ele apresentou uma
visdo bastante diferente do que estamos acostumados a ouvir. Ele enfatizou as diferengcas geomorfolégicas e geoquimicas
do Pais, mostrando a necessidade de avaliar bem essa questdo para vermos quais sdo as fontes antrépicas e quais séo as
naturais, para diferenciar e trabalha-las de forma mais correta. Ele citou alguns exemplos, o mais significativo foi o do Vale
do Ribeira, onde existem fontes antrépicas e naturais de elementos como arsénio e chumbo. Ele deixou como colaboragéo
que devemos continuar essa discussado e também procurar trazer outros assuntos, outros temas para enriquecer € a fim de
que tenhamos mais dados. Por exemplo, ele disse que S&o Paulo ndo possui um mapa geoquimico do estado. Precisamos
verificar essas anomalias. O saber cientifico ndo é o Unico e ele precisa considerar crengas e outros saberes envolvidos no
cenario que vai ser estudado para que possamos fazer uma avaliagdo de risco mais precisa. Depois veio a Gisela que nos
deu uma aula de como fazer uma avaliagéo de risco. Ela trouxe de forma bastante clara quais sdo os pontos a serem
pensados e discutidos. Ela deixou clara a mensagem de que deve se continuar essa discussdo, esse trabalho, e que outros
parceiros deveriam ser envolvidos nessa discusséo. De forma geral, essas foram as contribui¢des.

O SR. JOSE FRANCISCO CUNHA — Na manha de hoje, comegamos com a apresentacdo da Elvira que falou sobre a
geragéo de residuos e sua caracterizacéo e a utilizagdo da ABNT 10.004 para caracterizar. Ele enfatizou a caracterizacéo
detalhada desses materiais quanto a origem, processos, matérias-primas, fluxogramas industriais, descrigdo geral, enfim,
todas as informagdes necessarias para uma melhor caracterizagédo para definir a possibilidade do seu uso. Falou também
sobre planos de andlise para fazer o monitoramente adequado e quais os destinos que o produto pode ter. Disse que isso
tudo tem que gerar uma documentagao bastante consistente que valide todas as informagdes que estdo sendo coletadas.

Posteriormente, o Carlos Fino apresentou o processo produtivo da fabricagdo de micronutrientes, destacando quais séo as
normas seguidas para estabelecer garantias, matérias-primas, quais sdo os limites estabelecidos para contaminantes, o
processo industrial e o controle de qualidade executado na fabricagdo. O Irani Gomide enfocou quais sdo os principais
materiais com potencial uso para fabricacdo de fertilizantes gerados como materiais secundarios em diversas atividades,
detalhando suas caracteristicas, quais sdo os seus nutrientes em potencial para serem aproveitados, enfatizando,
principalmente, que eles deverdo obedecer a uma questdo de eficiéncia agronémica, a uma situagdo quanto ao seu uso
seguro no meio ambiente e também uanto ao uso industrial pensando no aspecto técnico econémico. O André Cotrim
apresentou algumas tecnologias para recuperagao de residuos ou materiais secundarios, enfocando principalmente aqueles
que eventualmente ndo possam estabelecer os limites para serem utilizados diretamente como fonte de micronutrientes,
que poderiam passar por um processamento industrial no sentido de se alcangar um produto com caracteristicas



adequadas, gerando para isso um novo residuo. Obviamente, pelo fluxo podemos ver que existe o componente de
acréscimo de custos nesse processamento. Passa a ser valido a partir do momento que o material ndo possa ser usado
diretamente. Citou varios processos para recuperagdo de zinco, molibdénio, niquel e assim por diante. Tivemos uma
apresentacao do Luis Antdnio Pinazza a respeito da importancia do agronegdcio, demonstrando quanto que isso representa
hoje no mercado mundial do Brasil, as pressées internacionais para que haja controle de diversos tipos, ndo s6 com relagéo
ao produto, mas desde a sua origem na agricultura, exigindo certificagdes. Isso nos remete a necessidade de podermos
comprovar que temos controle daquilo que usamos, porque provavelmente em qualquer momento isso vai ser exigido. E
uma metodologia que esta sendo aperfeicoada para atender as diferentes exigéncias do mercado mundial. Por ultimo,
tivemos a apresentagdo do Sérgio Pompéia, que enfocou os setores industriais geradores. Quer dizer, por meio de uma
pesquisa de quais sdo os materiais que poderiam interessar para a fabricagdo de micronutrientes, ele fez o retorno dessa
cadeia, procurando saber quais sdo os setores geradores, qual a quantidade de empresas que existe, o numero delas no
estado de Sao Paulo para cada uma das atividades. Colocou que é importante estabelecer que devem ser claramente
definidos alguns conceitos, principalmente, o que é elemento essencial, contaminante, produto secundario, residuo,
aplicacdo da Norma 10.004 e assim por diante. Ele fez algumas propostas em relagao ao uso, sobre descarte de materiais e
a regularizagao dos produtos secundarios por meio de maior controle, inclusive, o fiscal.

0O SR. JOAO PEDRO - Nzo preciso dizer muita coisa porque todo mundo lembra de tudo que foi falado hoje a tarde. Vou
fazer um resumo. O nosso amigo José Guilherme Leal, do Ministério da Agricultura, falou sobre legislagdo agronémica
aplicavel aos micronutrientes, registro, licenciamento, controle e fiscalizagdo. Partindo basicamente da Instrucdo Normativa
n® 27, de 2006, explicou que o Ministério da Agricultura, mesmo contando com a presenga de varios pesquisadores,
assumiu a responsabilidade dessa instrugdo, dos numeros e parametros que ela contém. Explicou o Decreto n° 4.954, de
2004. Teceu varios comentarios sobre varios artigos da IN 05, de 2007, que fala sobre o cadastro de fornecedores e
minérios. Falou dos 120 fiscais federais nas diferentes superintendéncias, dos 6 laboratérios oficiais que o MAPA possui e
dos outros 3 credenciados para fazer esse tipo de analise de micronutriente. Falou da importancia que S&do Paulo tem neste
estudo que estamos fazendo, pois a maior parte das empresas que fabricam estdo aqui. Por fim, teceu algumas
consideracdes. Falou sobre a necessidade que a fiscalizagdo tem de ter uma legislagdo para que possa ser aplicada. Falou
que as normas sao previstas, mas que podem ser revistas. E falou da necessidade de interligacdo dos diferentes érgéos
governamentais, que ha dificuldades, mas que é preciso interligar, conversar e falar a mesma lingua. A segunda palestra foi
sobre a experiéncia da legislagdo ambiental internacional. O palestrante falou sobre o caso do Canada, onde a legislagao
esta estabelecida desde 1979 e que serviu de par&dmetro para as demais, principalmente, para os Estados Unidos. Citou
varios casos como Washington, Texas, Califérnia. Este ultimo & especifico por tratar unicamente de trés elementos: arsénio,
cadmio, chumbo. Depois citou o caso de Oregon. Falou que todos eles estdo apoiados na experiéncia da Califérnia. Por fim,
falou da Australia, China, Japao etc. Para terminar, tivemos a palestra do Dr. Dauri de Paula, Promotor de Justica do
Ministério Publico, que nos deu uma aula sobre direito ambiental, passando pela Constituigdo, Politica Nacional do Meio
Ambiente, Lei n® 6.938, de 1981. Citou varios artigos da Constituicdo: 23, 24, 225, fixando-se no inciso V que trata
especificamente do tema que esta sendo tratado neste GT.

A SRA. LADY VIRGINIA — Antes que nos mandem embora, quero dizer que estou muito satisfeita com o evento.
Estou muito feliz, porque conseguimos de fato ir ao encontro do nosso objetivo geral, que era subsidiar o grupo
técnico de trabalho com todas essas informag6es para que tenham visdes multidisciplinares, multiinstitucionais.
Fomos agraciados com palestras de altissimo nivel. Foram conhecimentos acumulados dessas pessoas que vieram
e trouxeram as informagdes ao nosso grupo para podermos ter uma discusséao efetiva. Acho que é um processo de
negociagcdo, um processo dindmico. Vamos evoluir. Isso ndo termina aqui, ao contrario,estamos iniciando uma
discussdo. O nosso grande desafio é analisar todas essas informagées, avalia-las, integra-las e definir que rumo
vamos dar a essa formulagcdo. N6s somos formuladores de politicas publicas. O CONAMA é uma representacao,
como os orgaos estaduais que representam toda a sociedade civil organizada. Quer dizer que estamos aqui com
todos. Fico surpresa porque acho que estamos dando exemplo a outros grupos. E muito dificil congregarmos
tantas instituigcoes, tantas visdes, durante 3 dias e todos permaneceram aqui. Vocés ainda estdo aqui firmes e
fortes. Acho que existe um esforgco de todas as instituicoes para que possamos definir o melhor caminho. Quero
agradecer imensamente a todos que fizeram acontecer esse evento, porque o esforgo é conjunto. Foram vocés que
indicaram essas pessoas, que promoveram esse trabalho. Eu s6 quero agradecer e parabenizar a todos



