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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 decisao daqui a algum tempo.

Vou falar coisas um pouco mais gerais para dar espago para conversarmos depois. O que vai fazer com que
nés 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 comega 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 € o foco da nossa reuniao
mas ndo da para isolar um evento. Ha4 uma série de coisas acontecendo no solo ao mesmo tempo. E engracado como
achamos palavras para deixar a coisa um pouco mais bonita. Ao invés de lodo esgoto falamos biossolido; ao invés de
biorrisco, hoje se fala biosseguranga. Ainda bem que pelo menos o agrotoxico 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
complicagdo 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 tdxicas que normalmente ja tém aumentado muito com o tempo pela intensificagédo de atividades industriais,
ampliagdo da fronteira agricola e uso de agrotdxico. Ndo da para fecharmos uma coisa. Temos de entender que o
espaco € amplo e as coisas tém uma interligagdo. O préprio agrotdxico usa metais que vao acabar se juntando a esses
metais, substancias toxicas no ambiente que afetam a fauna, a flora, a 4gua, o homem. Os metais pesados possuem
efeitos fitotdxicos, principalmente na interferéncia de transporte eletrénico e respiragdo que vao afetar tanto a
fotossintese e a inativagdo de enzimas vitais.

Novas moléculas que todos os dias sdo aportadas no ambiente, das quais ndo 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
espaco € mais ou menos delimitado, eu posso retirar isso com custo alto e com certa seguranca.

Se eu pensar no espaco 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 espacgo. 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 Convencgéo 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
tdo bom, se é tdo economicamente viavel, por que ele n&o 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 n&o tarifarias. Uma das coisas que
pode acontecer é justamente estarmos no alimento contaminado e ai, sim, termos barreiras bastante claras de que nao
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 discussao € a padronizagao dos solos de Sao Paulo e no Pais e fica meio complicado pensarmos
nisso, porque cada solo € 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 funcéo de
matéria organica e teor de argila. Estaremos mexendo com uma coisa que nao é uniforme e tentando uniformiza-la.

Outra coisa que sempre vamos pensar: o espago agricola hoje esta sendo utilizado como uma forma de colocar
0 que nao esta servindo muito para a sociedade e para as grandes cidades. Fizemos uma loucura de concentrar
populagbdes e de repente temos de deparar com um monte de residuos que ndao 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 viavel estar levando, eu vou sobrecarregar esse espaco.



Isso é 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
milhdes. 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 preco 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 ndo 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 diminuicdo da respiragédo 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. Sé em fungdo 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. Ha uma resposta diferenciada da populagéo do solo s6 em fungao 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 respiragdo ndao € 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 é teor de matérias de argilas e matéria organica e os solos ndo
séo uniformes, terdo essas mudancas 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 ha valores que vao, dependendo do caso, de 2 a 100
microgramas. Aqui no estado de Sao Paulo esse trabalho mostra que s6 cobre e zinco tinham niveis acima desses
niveis mundiais. Qual o grau de detalhamento disso? Tentamos fazer, uma vez que da uma correlacéo 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 ndo tenha sido feito até hoje mas da para se fazer, talvez seja uma forma de tentar verificar, pelo menos
em Sao 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 Ia com relagéo a fertilidade para tentar determinar as regiées mais
férteis em relacao 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 é uniforme, sé mostraria o gradiente mais forte.

Outro trabalho mostrou que a respiragao no solo funciona negativamente com a concentragdo 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 &reas com plantio direto e dreas sem plantio direto, como isso vai se
comportar diferentemente. Ele sugere que a respiracédo 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 é uma medida
melhor do que medir a respiracdo. 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
contaminagéo 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 estdvamos falando de
manha: dependendo do local, dependendo da situagdo, vocé tem situagdes diferentes. A colonizagdo micorrizica nao
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 ragao a base de milho e farelo de soja cujo padréo foi o fosforo total. Ele usou o
fosfato de calcio, o Super Simples. Sabemos que no fosforo ha uma contaminagdo de metais pesados pela propria
origem da rocha. Quanto se aplicou de fésforo em determinado solo em determinada regido? No6s ndo sabemos. Eu vou
sair de um patamar diferente de contaminagdo de um solo, de uma regido para outra. Como posso uniformizar uma
coisa se eu nao sei o histérico do solo?

E uma coisa complicada. Ha uma colcha de retalhos que ndo é sé a aplicacdo desse micronutriente, mas o
histérico de uso do solo, o que aconteceu com ele antes. Se eu n&o souber, € um risco muito grande estar tentando
uniformiza-lo. O que aconteceu aqui € que essas fontes tém quantidades diferentes de contaminagéo pela prépria
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 biomagnificagdo, 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 racéo de suino tem bastante metal pesado, pela prépria necessidade nutricional desses
animais. Esses residuos sdo espalhados no solo e ha locais que estdo chegando préoximo ao nivel maximo de
concentracdo de metais pesados. Metal pesado tem uma vantagem porque ele ndo percola muito no solo, mas quando
chove, essa regido de Santa Catarina é bastante ondulada e pode ir para o lencol 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 nao tem esse procedimento. Como vamos uniformizar novamente regides
que tém comportamentos totalmente diferentes? Como nés fariamos 1a? Usariamos a mesma regra ou fariamos
analises? Uma regra interessante é feita com vinhaca, 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 ragopamento nio
seja bem feito, o que acontece € que hoje aquele solo esta com essa situagdo, 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 n&o 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 sé o tratamento que ele fez com aquelas rochas.

Aqui sdo algumas informacgdes de pessoas que trabalharam com metal pesado, com lodo e o que eles colocam
na verdade. Eu colei para ficar uma citacao ipsis litteris. Aqui no caso ndo é de metal pesado, sdo organicos poluentes
encontrados no lodo que também estarao no sistema e vao interagir com os metais. Ndo da para isolar metal de um
lado, poluente de outro lado, agrotéxico 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 é feita em composto organico e tentam avaliar o fator de bioconcentragcéo 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 contaminagcdo com essas substancias,
isso porque seguramente estdo sendo aplicadas substancias que tém esse material ali. Isso também nao 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 os maiores valores dentro das laranjeiras. Ndo estavam em valores criticos mas ja estavam presentes
dentro do fruto.

Aqui sdo 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 ndo estdo isoladas. Os metais pesados passam por um
processo de concentragdo 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 aplicagbes de fosfato. Se eu aplicar repetidas vezes um
fosfato que tem naturalmente metais pesados, isso tende a acumular no solo. Se eu comegar 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
agrotdxico ali em cima, na verdade sdo 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 fungédo 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 aquatico ou terrestre.

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

Isso vai para a agua também. O metal pesado ndo 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 alimentagdo de peixe, ou seja, ha toda uma cadeia tréfica. Os
estudos ainda estdo ai por enquanto, as coisas ndo avangaram muito, mas nota-se que ja tem influéncia no meio
aquatico. E 6bvio. 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 tréfica, apresentam contaminantes no aparelho digestivo e essas
larvas sdo preferéncia alimentar em determinados grupos. Ndo da para pensar no solo fechado, eu tenho todo o
ecossistema, uma teia trofica, ndo € nem uma cadeia, mas uma teia trofica envolvida que esta no sistema que sera
afetada ou ndo, dependendo do que eu estiver fazendo ali.

Essas informagdes nos sugerem a necessidade de maior investigagao cientifica para subsidiar estabelecimento
de procedimentos seguros para incorporacéo 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 contaminagdo algumas fontes de fosfato eu nédo
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 nés fizemos um trabalho na regido de
Mogi, e entre outras coisas estdvamos avaliando os pesqueiros. Percebemos que havia bastante chumbo e ninguém
sabia explicar o porqué. Depois pegamos uma informagdo mostrando que era formagao geolégica daquele espaco.
Pensamos em mil coisas, como na ragdo e alguns trabalhos mostram que se a pessoa vai pescar e perde a chumbada
Ia dentro, como esse chumbo ia se decompor? S¢é se tivesse uma solugdo muito acida ali. Pensamos em propor que nao
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. Nao parece que tem.

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

Quero lembrar que nao temos s6 o problema de metal pesado. No solo temos um monte de coisas que ndo se
esvai nesta lista pequena: ha poluente organico, ha lodo de esgoto ou biossélido, metais pesados de rochas, a propria
formagao do local, metais pesados dos micronutrientes que agora estamos incorporando um pouco mais como vamos
tratar isso, os agrotoxicos, em algumas regides temos vinhaca que tém componentes, como vao reagir o potassio, o
fésforo, como isso vai interagir no sistema todo.

Coloquei algumas consideragdes nas quais deviamos pensar: uma coisa é a constatagdo. Ha danos ambientais
de toda forma. Ndo estamos especificando. Aqui vai se juntar mais alguma coisa ou ndo, dependendo de como
caminharmos. Ha uma série de formas de dispor esse residuo na natureza, mas sera que a area agricola & a mais
correta? Como vamos colocar isso? Ele vai afetar o solo, a agua, a fauna, o trabalho rural, o nosso alimento. E é 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 contaminacgao local. Essa aplicagao é dificil generalizar se eu ndo souber o histérico. Aquele caso de Santa
Catarina que estavamos falando ha pouco tempo, ndo s6é 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 toxica, metais pesados, o minimo que seja.

Falamos em seguranca alimentar e ndo adianta eu ter quantidade. Hoje ha uma série de variedades de arroz
que produz bastante mas ndo tem nutriente ou entdo, em fungcdo do metal que tem ali, ele absorve mais ou menos
algum nutriente. Eu tenho esse conhecimento, estou pensando que tipo de seguranca 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 decis&do consciente e segura — eu nao teria. E a legislagao.

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

2. PROF. EVERTON DE OLIVEIRA.

Mini Curriculo: PhD, geélogo e mestre em Hidrogeologia pela USP, PhD em Hidrologia de Contaminacao pela
Universidade de Waterloo, Canada. Séciofundador da HIDROPLAN, professor colaborador da pés-graduaciao no
Instituto de Geociéncias da USP, professor adjunto da Universidade de Waterloo. Presidente da ABAS -
Associacdo 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. Agradecgo 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 oposigéo deletou do
curriculo.

A segunda noticia que eu queria dar € que o Presidente Lula teve um problema de saude e esta internado no hospital.
Isso é 1° de abril, s para ver se vocés estido prestando atengéo 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 s&o feias, eu coloquei alguns slides bonitos para vocés nao
ficarem muito cansados de ver s6 areas contaminadas. Trabalhamos com contaminagao especifica.

Contaminagao em geral € um acumulo muito grande, fora de proporgao para o solo local, que pode ficar presa
no solo ou ndo e ir para a agua subterrdnea, gerando uma fonte para as aguas subterr&neas. 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 toxicos, como o benzeno, que é cancerigeno, alguns sao
carcinogénicos, e esgoto doméstico. Sempre dizem que combustivel tem mais atencdo 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&o 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
producado de agua é muito grande, toda a distribuicdo de agua da cidade era baseada em captagéo de agua subterranea
por pocos localizados proximos aos pontos de consumidores. E todos os postos comegaram a apresentar
concentragbes de nitrato crescentes até hoje porque a fonte de contaminacao permanece no local.

Hoje o grande problema da cidade é que esta tendo de importar agua de outras regiées 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 varias outras cidades, como problemas de coleta de
esgoto doméstico também. Minha ideia ndo é so 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 pélos
industriais que tendem a usar o mesmo tipo de matéria-prima por questdo econémica e facilidade — e naquela regido
gerou uma contaminagdo muito grande. Hoje temos uma area delimitada pelo DAEE com proibicdo de uso de agua
subterranea lembrando que agua subterrdnea, embora ndés 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 atengéo, temos um uso extremamente significativo de agua subterranea no Estado de Sao
Paulo e no Brasil como um todo. Para vocés, que ndo tém dimensdo do nimero, é bom saber: no Estado de Sao Paulo,
75% dos municipios usam exclusivamente agua subterranea; somente 25% dos municipios usam agua exclusivamente
superficial. Ele € muito importante.

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

A dependéncia da agua subterranea 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 é extremamente
pertinente porque sera que vamos criar fonte ou ndo? Necessariamente ndo 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 é o nosso grande problema.

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

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

Finalmente, a agua subterrdnea € um bem a proteger, € um recurso hidrico que temos de cuidar. Grande parte
do trabalho que estamos tendo aqui € 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 dgua subterrénea, 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 nos.
Todos que vao ficar por aqui, que vao gerando contaminagao, sédo a fonte. O tanque para nds ndo 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 nés nesse caso e provavelmente terdo de direcionar o nosso raciocinio ao
longo do trabalho que esta sendo feito: mobilidade e persisténcia. Um contaminante extremamente mével representa um
risco porque vai terminar na dgua subterrénea, 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 contaminagéo.

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

Em segundo ponto tem a persisténcia. Se o contaminante for mével mas ele se degrada muito faciimente, a
distancia que ele percorre é pequena. Em compensacgao, se ele for altamente persistente, ele vai ficar naquela agua
subterranea por muito tempo. Muitos dos compostos persistentes de que temos noticia s&o pouco moveis.

Os compostos pouco moéveis 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 dao concentragdo em agua subterranea mas dao problemas
com o solo. Os contaminantes mais moéveis 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 avaliagdo de risco toxicolégico. Uma crianga pode
estar brincando, leva a mao a boca, entdo, ndo precisa ser uma contaminagdo muito alta. O uso que vamos fazer para
aquela regiao é extremamente importante para prever o tipo de contaminacao.

No nosso caso temos duas classificagdes: DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid), embora seja meio
pedante falar em inglés, esse nome colou no Brasil, é 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 sao os menos densos, como gasolina e diesel.

S6 para mostrar uma distribuigdo, ela é importante porque nés 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 regido 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 subterranea esta andando para ca.
A agua subterrénea, ao contatar esse produto, comega a levar esse contaminante sob a forma dissolvida. Sera um
problema para nds, porque ele vai ter alta mobilidade, ele leva a contaminagdo, embora ele va aumentando cada vez
mais a area possivel de exposi¢cdo que vamos ter.

O 3 e 04 ¢ a fase residual, aquela que fica presa, e a 4 é a fase livre, que aparece quando perfuramos o pogo.
Esses dois s&o fontes de contaminagéo, pois séo eles que geram contaminacdo. O composto pode se volatilizar e forma
a fase vapor. Um exemplo da fase vapor € o problema daquele Condominio Bardo de Maua, em Diadema. Qual sera o
problema? Contaminante volatil, criangas brincavam e tinham inalagdo. O tempo de exposi¢do aquele contaminante era
muito elevado, embora as concentragdes ndo fossem tdo elevadas, eram praticamente imperceptiveis no solo. Na rede
de esgoto era perceptivel, mas no solo ndo, mas a exposi¢ao existia, por causa da fase vapor, contaminante aparece
aqui. Ndo precisa ser necessariamente composto organico, alguns metais podem ter volatilizagdo. Por exemplo, o
mercurio esta exposto a esses gases do solo.

Finalmente temos outra fase que é extremamente importante para ndés que é a fase adsorvida, aquela que fica
presa na superficie dos minerais que formam o meio poroso. A fase adsorvida é também uma fonte de contaminagao,
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 diferenga € que ndo passa a superficie da agua subterranea, ele
fica nessa profundidade, fica mais raso. Em geral é mais barato de tratar.

Por definigéo, fase livre é aquela que aparece no pogo, tem mobilidade. A Unica definicdo é esta: se vocé furou
um pogo e apareceu algum produto, é fase livre e representa a fonte. No caso ele é muito mais perigoso porque além de
tudo ele representa perigo de exploséo 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 dgua esta aqui, aqui € um produto separado. A fase
livre, quando colocamos um pogo, flui para o interior do pogo, como ela estd em cima da franja capilar, sempre o que vai



ter no pogo é maior do que o que esta fora. Essa € nossa relagdo e essa € uma fonte grande de contaminagdo 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
diferenga 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 comega 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 inalagao.

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 é muito movel,
consegue andar de um lugar para o outro facilmente. As vezes vocé tem uma contaminagdo que passou embaixo da
sua casa, essa contaminagao vai deixar sempre alguns volateis no solo, embora com concentragdes reduzidas, vocé
pode ter uma inalagdo. Na América do Norte, por exemplo, cujas casas sao construidas com porao 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. Contaminacdo por baixo ndo precisa ser um produto puro passando, bastou ter agua contaminada ja é
suficiente.

Se tivermos uma agua onde choveu, lixiviou e a d4gua subterrénea esta levando algum contaminante para I3, se
esse contaminante tiver algum tipo de volatilizagéo, 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 agua subterranea e vai
aparecer aqui. Essa preocupagéo é muito grande para nds.

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

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

Um exemplo tipico para nds é o seguinte: estamos trabalhando com metais pesados. Eu trabalho com
contaminantes organicos, que € o mais tipico para remediacéo. Indiretamente sempre acabamos temos metal pesado,
porque grande parte dos contaminantes organicos se degrada, na degradagéo 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 subterranea, que nao tinha chumbo, mas a condigdo da agua nao era original.

Em simulagdo de disposigdo de qualquer material no solo precisamos pensar sempre em alteragdes das
condigbes naturais, porque elas ndo necessariamente permanecem idénticas. Se alterou o cenario, altera-se a
mobilidade. Entao o que hoje era imovel, amanhéa pode passar a ser movel. Vocé cobriu uma superficie que era exposta,
com muito mais oxigénio, se vocé alterou a condicdo redox, se vocé n&o 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 é porque aquela agua estava numa condigdo anormal, indicador de potencial
contaminagdo. Essa é uma indicagéo pois o ferro é facil, fica vermelho e podemos ver, mas os metais pesados nao
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 contaminagédo mal toca porque onde temos a contaminagao, 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 concentragdes sdo menores. E muito dificil de ver.

A adsorcdo leva a um problema tipico de agua subterrdnea que é 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 concentragcdo 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 agua. A agua limpa nesse caso esta representada por cloreto, que é
conservativo e ndo 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 agua 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 ndo sai. Vocé vai medir agua subterrdnea de um lado da contaminagdo e em geral ndo da concentragédo porque ele
esta no solo. A adsorgéo é extremamente importante, ela esta presa no solo e vocé ndo consegue remover, exceto se
vocé remover o solo. Mas a exposigao vai existir porque a fonte vai estar ali, se tiver uma pessoa proxima 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 hidrofébicos e mais sollveis tendem a ser mais
preocupantes porque vao para a agua subterranea para distdncias maiores.



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

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

N&o vou me fixar muito nos metais, eles ocorrem naturalmente, mas eventualmente a alteragcdo da qualidade
do solo faz com que eles se tornem moveis. O problema todo é por causa da degradagao dos compostos. A degradagéo
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 condigdo 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 relagdo 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 previsédo 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
reunido da comissdo organizadora é na CETESB e esse assunto tem a ver com todos nés. E o primeiro que a
Associagao Brasileira de Aguas Subterraneas esta promovendo. Convido a todos a participar. Agradego a atengao.

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 Produgao 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 atuagdo em toxicologia clinica, avaliagao de risco e saude
ambiental infantil.

Boa-tarde a todos.

Agradeco inicialmente ao Ministério da Satude 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 é muito ambiental, mas me
parece bastante pertinente que agora tegamos 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 avaliacdo de populagcédo 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 saude
que conhecemos.

Muito rapidamente, eu sou da area de producdo de ambiente e saude que trabalha com investigacéo 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 avaliacdo de
risco. Fiz alguns estudos sob a coordenagédo 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 exposicées
quimicas como de estudos epidemiolégicos em popula¢cdes 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 exposigdes quimicas.
Algumas coisas do que eu vou falar vém desse outro lado de quando a exposigéo acarreta o dano a saude humana.

Como indicadores de risco a saude, trabalhamos o tempo todo com a questdo do acumulo por diferentes vias,
da exposigcao simultdnea a varios compostos, do impacto sobre a salde de uma populagdo em relacdao a algumas
especificidades de cada individuo, a informagédo toxicolégica que eu disponho, a informagdao em relacao aos efeitos
sobre a saude, cancer e n&o 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, nds nos baseamos nessas informagdes toxicoldgicas e
aquelas que ja tém de efeitos em populagbes humanas. Em geral ndo tenho muito estudo em populagdo humana.
Trabalhamos muito com esses estudos experimentais tanto com exposi¢cdo aguda, intermediaria ou cronica, tentando
vias de exposi¢cdo 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 reagdes que niao sdo
esperadas, idiossincraticas, de hipersensibilidade e as reagdes alérgicas.

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

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 informagdo que temos € desses estudos em animais, em termos de efeitos a saude da
exposicdo humana a esses contaminantes. Temos alguns problemas em relagdo a isso. O primeiro problema é que,
exceto em alguns casos, as espécies sao diferentes, homens ndo sio 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 exposigao por varias vias.

Hoje a tarde, por exemplo, eu vi que além da contaminagéo do solo, ela pode levar uma contaminagdo subterranea e
vocé pode ter varias formas de exposigdo. Geralmente os estudos que nos norteiam para eu calcular minha dose de
seguranga, qualquer que seja o parametro que eu uso, geralmente trabalham com uma Unica via de exposigao.

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

Vejam o mercurio € 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 célcio e ele € um componente extremamente benéfico
para o ser humano.

A grande questéo é que, mesmo que eu tenha uma pequena exposi¢cdo em pouco tempo, causando um efeito
agudo, uma intoxicagao ou nao, isso pode acarretar ao longo de meses e anos algum problema tardio.

Essa é nossa grande interrogagao quando lidamos com algumas patologias como o cancer, por exemplo, que é
multifatorial. Vocé ndo trabalha sé com um agente causal, € sempre a exposi¢gao 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, é a grande duvida que temos.

Conversando com a Rubia hoje pela manhd, o nosso grande limite quando trabalhamos com exposigdo
humana a contaminantes quimicos de forma geral € que a exposi¢do de baixa dose e longo prazo, que € hoje o que
temos na maioria das populag¢des, das poluigbes, contaminacdo de solos, rios, ar, ndo sabemos o efeito que a baixa
dose e longo prazo de exposigéo 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 osso. 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 fendmenos como puberdades tardias.

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

A outra questdo que temos em relagdo aos testes toxicologicos séo as populagdes que estdo expostas.

A maioria dos estudos e dos dados que temos sdo de populagdes de trabalhadores, um pouco diferente das
populacdes de residentes, da populagao de forma geral. Quando pensamos nesse tipo de uso, ele abrange a populacéo
geral mas nao s6 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 populagdo em geral ocorrem nesses
grupos especificos ou podem ocorrer esses efeitos com maior precocidade ou gravidade ou as vezes com niveis de
exposicdo menores em relagao a populagéo 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 exposi¢cdo do material genético dessas células a qualquer contaminante que
tenha acao sobre DNA.

O cadmio & um contaminante com agdo mutagénica, tem acdo 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¢do 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 mae desde as 3 semanas até os 9 meses.

Aqui é a formagao dos 6rgaos dos sistemas dentro do organismo do bebé, dentro da barriga da mae.

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 érgdos a agdo 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 formagéo 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 formacéo até os 18 anos.

Alias, € um dos fatores que determinou a grande preocupagdo com a exposi¢ao de criangas ao fumo passivo,
mas isso &
outra discusséo, ndo é o caso. Formacgao significa replicagao celular e replicagédo celular significa exposicao de DNA e
isso significa risco de dano genético sempre sério, ndo sé 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 populagido, 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 exposi¢do, seja de
dose, seja de efeito, o NOAEL e o LOAEL, indicadores que trabalhamos quando trabalhamos com as avaliagcdes de
risco, todos eles sdo construidos com base nesses estudos toxicologicos.

Queria enfatizar que sob hipétese nenhuma estamos negando a importancia desses estudos experimentais em
animais. Trabalhamos com a informagéo que advém deles. Até porque dificilmente temos uma informagcdo em humanos
que seja consistente. Quando temos, geralmente sdo condi¢des 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 toxicolégico tem o
limite de abranger a certeza completa porque € uma espécie ou varias espécies animais diferentes, porque eu tenho
multipla exposi¢ado, porque eu tenho varias vias de exposigdo, 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,
0 mecanismo de lesdo é mutagénico.

Sabemos que 0 nosso organismo tem uma imensa capacidade de recuperagcdo do dano. Ainda bem. Véarios
compostos tém uma agao, existem varias formas de vocé levar ao desenvolvimento do cancer, sabemos que o cancer &
um processo. Ele comeca a se desenvolver 10 anos antes em média de vocé ter a manifestacdo clinica da doenca,
entao € um processo.

Sabemos que 0 nosso organismo tem uma imensa capacidade de recuperagdo, 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 questao dizem que vocé n&o 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 é por lesdo de DNA, fica dificil estabelecer isso.

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

Efeitos ndo carcinogénicos.

Quase todos os sistemas sdo passiveis de ser afetados pela exposigdo a contaminantes.

A maioria dos contaminantes passa por metabolizacdo hepatica e filtragdo renal. Varios agentes tém agéo
téxica sobre o figado, metais, que é nosso objeto especifico de discussdo - 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 agao téxica sobre rim. Vejam que em todos esses sistemas eu
posso ter agdo toxica desses compostos. Reprodutor, que € uma area que trabalhamos forte na Universidade, varios
metais com agao toxica sobre ele, além de esterilizantes, uma série de drogas. Respiratério, fungos metalicos.

Esses sdo dados que tém preocupado a Organizagdo Mundial de Saude porque sdo a grande interrogacéo. 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 morbidos que estdo acontecendo e ndo sabemos a causa. Talvez estejam associados a
contaminagao ambiental, ndo sabemos.

A OMS néao 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 apresentagao belissima no ultimo seminario de Biomarcadores no Rio
de Janeiro discutindo por que esta aumentando a ocorréncia desses dois tipos de cancer. Nao sabemos.

Uma hipotese € o processo de contaminagdo ambiental. A Dra. Jane também levanta a questdo do
desenvolvimento neurocomportamental nesse Seminario de Biomarcadores e da alteragdo 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 relagdo a asma.

Quando eu falo de sistema imunolégico, realmente preciso estar muito atenta porque € um sistema imunolégico
endocrino e neuroldgico, 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 quest&o importante.

Temos um desconhecimento muito grande em termos de saude e da agao 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 questédo dos disruptores enddcrinos, alteragdo dos padrées de fertilidade masculina, diminuicao
do numero de espermatozoides, alteragbes morfolégicas como a motilidade e o volume de espermas, podendo ou nédo
estar associados com o processo de contaminagao ambiental generalizado.

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



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

Aqui sdo dados da Organizagdo Mundial de Saude ocorrendo no mundo, ndo apenas no Brasil, € que se
postula a possibilidade decorrente do processo de contaminacdo 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 n&o é um
s0 fator. O cancer é multifatorial; se ndo fosse multifatorial, todo fumante teria cancer.

E claro que a nicotina causa cancer, mas ndo é s a nicotina. Ha 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, nao é que ele ndo sera usado.

Amanha havera uma Mesa discutindo exatamente essas avaliagbes de risco cujas bases vém muito desses
testes toxicoldgicos, sdo importantissimos, devem ser feitos, devem ser usados, mas sempre com muito cuidado,
quando pensamos na exposi¢ao humana, principalmente quando temos uma amplitude de populacdo 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 exposigdo animal mas também de exposigédo de trabalhadores, com doses muito
acima do que esta se preconizando, mas sdo contaminantes perigosos, ou seja, causam dano a saude humana. Isso &
fato.

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

Para finalizar, nossa proposi¢cdo sempre € a prevengdo da exposicao e a promogao da saude.

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

Muito obrigada a vocés.

- DEBATES

O SR. EDUARDO DAHER - Eu tenho uma questdo enderegada ao Dr. José Maria. Num dos primeiros slides
apresentados, ele mostra com algum alarme a importacédo de residuos indesejados, eu acho que estava entre paréntese
lixo téxico. Eu gostaria de saber se ele tem algum dado estatistico desses ultimos 10 anos da importagdo desses
residuos indesejados e se os mesmos tiveram entrada no Pais sem a fiscalizagdo ou autorizagdo 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 elaboragéo 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 liberagées de importacdo junto & 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
avaliagbes de areas contaminadas de aguas subterraneas, ele teria alguma informagdo sobre alguma area nao
urbanizada ou nao industrial, area de uso apenas agricola com contaminagdo 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
orgdos. 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 condi¢édo de leigo tanto no aspecto médico como
na area ambiental, gostaria de externar a colaboracdo que esses profissionais estdo trazendo para o evento, agora tao
bem explanada pela Dra. Carmem que nos traz uma grande preocupagdo. Que esse palco se torne uma coisa mais
rapida e mais pragmatica no sentido de desenvolver essa situagdo, porque é muito gravosa para nos e para a
sociedade. Gostaria que nds que participamos desse grupo, bem como os responsaveis pela area técnica, pudéssemos
evoluir o mais rapido possivel. Isso ndo é brincadeira. Esse € meu entendimento tanto no aspecto juridico e pessoal.

O SR. ALBERTO - Minha pergunta € 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 condig&o 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 questao.

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 tém um campo de
estabilidade num diagrama de oxirredugéo, dependendo da situagdo, se o ambiente esta mais oxidante ou mais redutor,



ele pode ficar mais ou menos mével e, se o pH estd mais acido ou mais basico, ele pode ficar mais ou menos movel.
Tipicamente em agua subterranea, ela difere da agua superficial numa situagdo muito particular porque tendemos a ter
na regido nao saturada, onde os poros nido estdo completamente cheios de agua, uma respiragéo tanto de raizes como
de microorganismo, a concentragcdo de CO2 é muito maior no meio ambiente subterrdneo do que na atmosfera normal.
O CO2 na presenga 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 dgua 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, 0 ambiente ja € um pouco mais redutor, apesar de
termos oxigénio dissolvido na agua subterrénea pela particdo da atmosfera, mantém sempre uma concentragao minima
de oxigénio na agua, mais nas aguas mais rasas € menos nas aguas subterraneas mais profundas. Num horizonte,
vamos ter variagdo de perfil de mobilidade de um mesmo tipo de metal porque temos uma variagdo do ambiente de
oxirredugdo e de pH. Como consigo saber isso? Medindo, indo a um determinado solo, consigo saber que tipo de
situacédo 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 noés 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¢cdo. Para nds, metal imobilizado ndo é um
grande problema, desde que vocé controle o contato. O metal mobilizado representa sempre um risco muito maior,
porque vocé ndo tera o controle tdo facil da exposicdo. Nao é tao facil saber onde ele esta, porque ele esta andando
com a agua subterrdnea 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 subterraneo 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 tera uma mobilidade menor, vocé consegue ter uma zona nio
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 presenca de metal de forma mais adequada.

S6 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 diferengas mas em geral o campo de estabilidade é relativamente comum para os dois. Nao
tenho essa informagao para dar a vocés. Desculpem-me.

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

O comego se deu com dareas contaminadas criticas, onde a exposicdo era muito alta, havia contaminantes em
concentragbes 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 aplicagao na agricultura de
dejetos de suinos e bovinos, inclusive humanos e é tipico, ndo s6 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 aplicagdo, ha a taxa de aplicagdo e vé qual o resultado na agua
subterranea. Da o aparecimento de nitrato em alguns lugares mas nao foi considerado até o presente momento que
fosse significativo. A quantidade pela area ndo era muito grande, o objetivo da utilizagdo nédo era o liquido, mas a parte
sélida. 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 urbanizagdo, vocé tendia a ter familias morando em regides onde tenha tido uma
aplicagdo 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 relagao
a isso. As concentragbes em geral de metais pesados sdo menores. Metais pesados muitas vezes s&o facilmente
confundidos com o que vocé tem na formagéo geoldgica natural. N6s 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 distribuigdo generalizada, fica dificil de medir. Existem poucas
evidéncias ainda de resultados e exposigdo com relagéo a isso. E dificil dizer porque em geral temos alguns outros
metais associados naquele local. A tendéncia é que se desenvolvam estudos em relagéo a isso, mas em compensagao
conseguimos ter uma antecipacao: como a parte de organico é mais desenvolvida que a parte de inorganico em termos
cientificos, conseguimos ter alguma antecipacdo em relacdo a mobilidade e imobilidade e a niveis de exposicdo em
fungdo das rotas de exposi¢do que vocé pode antever

naquele local. Nao sei se consegui responder.



No caso de eliminagdo em relagdo a metais pesados, € importante deixar claro que nao existe eliminacao de metal.
Vocé nédo elimina metal. Metal ndo degrada, ele permanece. Temos a possibilidade de exposigdo ou ndo. O metal, em
determinado local, tende a durar para sempre, exceto que seja transportado fisicamente de alguma forma, quer seja por
lixiviagdo 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 concentragbes 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 imobilizagdo e que as vias de exposi¢do possiveis a partir
daquele local sejam controladas e eliminadas, ou seja, vocé néo 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 sao
indiretos. Se ainda restar alguma duvida, podem perguntar.

A SRA. CARMEM HILDES RODRIGUES FROES ASMUS - S6 para esclarecer, eu falei de uma classificagdo da IARC.
A EPA, Agéncia de Protegdo Ambiental Norte-Americana, tem outra classificagéo, 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 é o angiossarcoma de figado que esta associado a exposigao de cloreto de vinila. O benzeno, por exemplo,
€ um agente téxico associado com ocorréncia de leucemia. Eu listei os agentes que sdo comprovadamente pela IARC
considerados carcinogénicos e os 6rgaos que se sabe que podem ocorrer canceres, por exposicao a contaminantes,
geralmente ocupacional. Todos os estudos sdo de exposi¢cao ocupacional em sua grande maioria.

O SR. — Sobre contaminagdo 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 n&o temos o levantamento sistematico como eles
tém, sendo teriamos areas extremamente criticas. Santa Catarina, por exemplo, ja tem alguns lugares que estédo
mapeados, embora ndo seja comum, ndo tem um programa para acompanhar isso. Santa Catarina com contaminagéo
com fezes de animais e nos Estados Unidos ha alguns trabalhos interessantes sobre contaminante quimico - nitrogénio
na forma de adubagdo ndo animal. Com relagdo 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 téxico 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 ndo divulga e nem ela mesmo sabe mas s&o problemas
ambientais sérios. Quanto & importagdo, o que nao é feito de forma rotineira e legal ndo temos dados estatisticos. E
muito grande a importagédo feita de material legal para poder dar conta de todo esse crescimento que temos da
agricultura. O que nao 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
apresentagao.

Em relagéo a avaliagédo de risco, quando eu fiz minha colocagdo de manha, 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 legislagdo. A avaliagdo de risco é utilizada nesses casos. No caso de substéncias cancerigenas,
realmente as comprovadamente genotoxicas sabemos que nao 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 padrao temos no Brasil para o benzeno. Em
outros paises ha uma legislagédo, ha padrdes para benzeno e é utilizada a avaliagédo 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 liberagcao e ndo deixar simplesmente emitir qualquer coisa. Sei que vocés trabalham para o Ministério da Saude
para fazer a avaliagdo das areas contaminadas no Brasil. O preocupante é que essas areas contaminadas sdo passivos
onde houve a contaminagdo 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 sao extremamente toxicos e persistentes no ambiente, ndo
seria mais razoavel estabelecer uma legislagdo que proiba a utilizagdo 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, contaminagéo de leite de propriedades que
tinham vaca leiteira, contaminagéo de criangas. Houve uma reavaliagdo da CETESB em relagdo a essas industrias e
houve uma mudanga, houve algumas exigéncias, algumas industrias fecharam até estabelecer outras regras. Minha
preocupacdo € 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 questédo 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¢ao muito grande com a hipotese de se
promover contaminagdo numa area que nao 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
hipotese, 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 la 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 situagdo que o senhor pode colocar como hipoétese, e os custos que estariam envolvidos, se vocé
cogitar estudos, diagndstico, monitoramento, remediacéo, para nos dar uma ideia desse tipo de situacdo pela sua
escala.

O SR. - Eu tenho uma pergunta a fazer para a Dra. Carmem. Na verdade € um complemento da colocagao feita pela
colega da CETESB. Temos o seguinte dilema: temos uma norma, pelo menos no Estado de S&o 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 situagao € aceitar, por meio de uma norma, a colocagdo no meio ambiente de materiais
reconhecidamente téxicos, alguns deles mutagénicos. Este € o nosso dilema: é aceitavel essa colocagdo? Essa é a
pergunta que eu fago a senhora.

A outra é 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 importagdo de residuos. Em Santos e no Porto de
Paranagua, ha uma atribuicdo do colega do Ministério Publico Federal que acabou se estendendo para o Paranagua,
foram detectados dois tipos de importacdo a principio regulares, ou seja, passaram pela CACEX e pelos 6rgéos e
revelaram dois tipos de irregularidade. Primeiro a importagao 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
davida quanto ao seu significado - de zinco sem que tenham sido feitos os exames laboratoriais necessarios. A desculpa
da nossa aduana era de que ndo sabiamos que isso precisava passar pelo IBAMA. Gerou recomendagdo formal por
parte do Ministério Publico Federal em relagdo a todos os niveis, inclusive da nossa aduana. Outra situagdo que, mesmo
passando pela analise do (inaudivel) em relacdo a NBR, em alguns residuos que por experiéncia brasileira sabiamos
que seriam perigosos, isso entrou como residuo néo inerte e, refeitas as analises laboratoriais, foi constatado que era
residuo perigoso. Temos, dentro de todo esse universo mencionado, situa¢cdes que a principio sdo regulares, fora as
irregulares, quando se abre o container dizendo que era produto eletronico e la dentro tem residuo. Isso também foi
pego no Porto de Santos, mas essa é uma situagdo de absoluta irregularidade. Mesmo nas situagdes de irregularidade,
encontramos algumas tentativas de furar as restrigdes legais.

O SR. IRANI GOMIDE — S6 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 confusdo, quando falamos em aplicagdo desses produtos
como fonte de nutrientes, é diferente em termos de ordem de grandeza quando vocé fala em disposigédo ou aplicagéo 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 questéo 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 questéo dos estudos e da avaliacdo de
risco estarem somente voltados para coisas do passado, ou seja, € como se ndo existisse sua real necessidade, ja que
todas essas situacdes se deram talvez em falta da prevengéo por érgdos 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 tecnolégico, mas eles existem. Depois quem de alguma forma tera de dar uma solugéo para isso,
como falou a

Dra. Carmem, é a ponta de ca, a Saude. A Saude tem de dar conta de coisas que passaram dos controles. Quando
falamos em metais, sem entrar em grandes questbes das quimicas, dos mecanismos de transporte, todas as formas de
absorgdo, Latossolo e todas as coisas que poderiam ser colocadas sobre isso, estamos falando diferentemente dos
casos dos organicos em coisas que nao desaparecem. O metal, depois de distribuido e quando vai ficando na natureza,
tem de ser visto como uma forma cumulativa. H4 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 ética cientifica de ser aceita.

N&o 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
avaliagao de risco que temos realizado no Brasil com uma série de questdes que ainda ndo estéo totalmente debatidas,
sempre visando nossa area de atuagdo, que € a preocupagao com a saude. Sao colocagbes gerais que gostaria de dar
em nome do Ministério da Saude em relagao a isso.

Complementando, talvez ndo sejamos nds os atores principais desse processo, mas pelo menos gostariamos que
algumas ponderacgées da otica 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 relagdo a capacidade mutagénica. Temos a capacidade de gerar
cancer por outra razdo que nao a lesdo de DNA. NZo sei se vocés se lembram de que nos Ultimos slides mostravamos
dados mundiais de aumento de leucemia, cancer cerebral, criptorquidia, todas essas sdo mas formagbes 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 sugestdo, é da capacidade
mutagénica do composto, ndo posso ultrapassar sob um risco muito grande do ponto de vista de populagao exposta e



de saude humana. Ja respondo ao senhor neste sentido: tem de haver um pardmetro com uma base biolégica 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 toxica da substancia, que é a capacidade de causar
mutagénese. Quando podemos permitir essa exposigao. Essa € minha opiniéo.

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 no¢do da quantidade usada em agricultura. Alexandre, é isso que temos trabalhado nos
estudos anteriores de avaliagado 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
acao mutagénica e me parece que o arsénio também. Tenho algumas duvidas com relagdo ao chumbo, embora seja um
metal extremamente tdxico para exposicdo de crianga. Para vocés terem uma ideia, voltando a l6gica da dose, ha 20
anos nos tinhamos um valor em crianga aceitavel de 40mg/dl em sangue. A evolugao 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 alteragdo cognitiva, quer dizer, alteracdo da capacidade de aprendizado da crianga,
principalmente na exposicao 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 acdo comprovadamente mutagénica, mas no caso
especifico, ele tem um potencial lesivo brutal, principalmente em cima de crianca. 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 absorgdo. Na farinha de trigo com calcio, vocé tem uma boa absorgao do calcio aditivado?
Estou falando isso porque como vocé falou na questao do zinco, ele € um metal extremamente importante, faz parte da
fosforilagdo oxidativa das células, é fundamental para evitar a formacao do radical livre, que esta diretamente associado
com o envelhecimento e com o cancer. Otimo, ele é um protetor do organismo, mas é preciso ver se quando vocé o
adiciona ao alimento, ele é absorvido. Existem varios estudos que falam da questdo da absorgdo 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 € 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 situagéo parecida
com aplicagédo. Tinhamos algumas duvidas, eu fiz uma modelagem grande para isso. Nos estimamos qual € o maximo.
Por exemplo, eu tenho um nivel maximo para agua. Temos de definir rotas de exposic¢ao, tipo de exposi¢cao que vocé
tera para aquele cenario, um para agua, um para solo. Fazemos o trabalho ao contrario: pego o nimero maximo que eu
posso ter, vou levando, vou voltando minha simulagdo 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 ndo 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 concentragdo 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 n&o tenho mais como eu aplicar porque ele
vai permanecer naquele ambiente. Esse é o nivel de raciocinio. Ndo sei exatamente. Se me disserem que tem
toxicidade, eu aceito; se me disserem que nao tem, eu aceito pois ndo sou especialista nisso. S6 posso dizer o quanto
vai estar 1a e o quanto vai sair.

No caso da remediagdo, em areas gigantescas em geral ndo tém remedia¢do. O que fazemos €& controlar a exposigao.
Nao tem dinheiro que pague. Em uma area muito menor do que essa, falamos em alguns milhées de reais, ou seja, &
inviavel, seria impraticavel remediar uma area dessa. A Unica forma é controlar o nivel de exposi¢do para que ele use o
local. Nao tem como vocé fazer limpeza em ni veis tdo extensos. Em varias areas de industria somos obrigados a fazer
controle de uso ou controle de exposi¢cdo. Em casos de contaminagdo muito grande, ndo tem como remediar. No caso
de metais pesados é a questdo de imobilizagido e evitar o contato, mas o trabalho é sempre partindo da toxicologia para
0 maximo aceitavel para o local. Em concentragbes muito baixas, se for homogeneamente distribuido em concentragdes
muito baixas, da para antecipar o que é aceitavel, mas é uma questdo de se calcular e se chegar a numeros
conservadores e confiaveis. A decisdo se pode ou ndo pode passa por toxicologia e 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 € o limite maximo. Acima disso vocé pode ter retardo mental em criangas em gestagdo que vao ficar com danos
para sempre.

Ha pouco tempo tivemos um problema sério de contaminagéo de batatas em Sdo 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 n&o precisa de muita coisa para dar uma contaminacdo. N&do se usa
muito mas o pouco que se usa é suficiente para ter um dano. Imaginem uma suposigédo que foi feita: 10 mil hectares que
nao 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 tém mais uma rodada rapida de 10 minutos para
terminar essas informagoes.

O SR. JOSE FRANCISCO CUNHA — Gostaria de perguntar ao Dr. José Gusman quais medidas t&m sido preconizadas
ou estdo em andamento para eventualmente prevenir ou reverter a situagdo no estado de Santa Catarina, ja que 14,
como vocé citou, temos um risco muito grande pelo uso de material organico numa area muito concentrada. Quais séo
as agles 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 contaminagao 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 colocacdo de um participante sobre importacdo de residuos, eu
felizmente trabalho na coordenagéo responsavel pelo controle efetivo da Basiléia, em Brasilia. Um breve histérico: a
Basiléia foi ratificada em 1993 e, desde 1996, a Resolugao CONAMA n° 23 determina a proibigao total de importagédo de
residuos perigosos. A Resolugéo é voltada para controle e proibigdo a partir do controle dos érgaos do SISNAMA, ou
seja, o IBAMA primeiramente para realizar o controle dessas importagdes. Ndo ha uma interagdo clara com a Receita
Federal, ou seja, a aduana ndo necessariamente precisa cumprir, enfim, o controle da anuéncia é por parte do IBAMA.
J4 existiu caso de importacao de residuos perigosos ilegais para producéo de micronutrientes, ocorrido em 2000. Alguns
processos inclusive ainda estdo tramitando na Justi¢ca. Contrariando o que foi falado, na verdade nédo existe um NCM
proprio para micronutrientes. Para quem n&o sabe, o NCM é a nomenclatura como a do MERCOSUL. Como envolve
uma operagdo de comércio exterior, que é uma importagdo, ele tem de ser classificado num codigo aceito
internacionalmente. Nao ha essa NCM para micronutriente, consequentemente, ndo ha uma NCM clara para determinar
se aquele residuo é perigoso ou ndo

por essa NCM. S¢ para reforgar, ndo ha conivéncia nenhuma do IBAMA na importagédo 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 sugestao de
regulamentagéo, e se é possivel essa regulamentagao, com o conhecimento que vocés tém, para essa questao.

O SR. EVERTON DE OLIVEIRA - Sob minha especializagédo, 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 é uma coisa
tdo incomum, sob varias regulamentagbes para o tipo de aplicagdo de como fazer, em que tipo de solo, temos de ter
algumas classificagbes hidrogeoldgicas importantes em profundidade de nivel freatico, permeabilidade do solo e do
aquifero. Conseguimos estabelecer relagdes onde temos um controle da situagdo. 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 aplicacdo de industria, ha regras claras de
monitoramento, varias coisas que viriam a partir disso e, obviamente, vai onerar no monitoramento. Como as areas séo
vastas, o custo & sempre multiplicado e € 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. Nao me parece tao inviavel assim, claro ndo depende da parte
fisica mas muito mais da parte toxicologica.

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

O SR. JOSE MARIA GUSMAN FERRAZ - No caso de Santa Catarina, nds acompanhamos uma época que a maioria
dos nossos peixes que vém para ca sao 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 lencol 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 viséo 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 estdo indo para Mato Grosso. A tendéncia é diminuir a
produgdo. 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¢cdo de fora. Algumas coisas sdo meio malucas. No meu ponto de
vista é dificil estabelecer parametros como hoje, pelas informagdes que temos. Se for uma legislacdo que realmente
tenha o limite maximo para qualquer lugar é complicado. Vimos que ha regides que s&o 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 nao 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 nds geramos. E melhor ndo termos esse problema.

Concordo com o colega do IBAMA. O IBAMA tem um trabalho extremamente eficiente. Para mim, n&do 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 € conivente, mas € 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. N&o é essa questao. Nao temos como abrir uma porta ndo sabendo que nado tem como controlar. Como
vamos fiscalizar isso depois? O pessoal da CETESB que trabalha com fiscalizagdo sabe o quanto é dificil. Sei que o
numero de pessoas € 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 legislagao 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.



