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USO DE AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA
PARA DERIVAR VALORES ORIENTADORES
Contaminante A Receptores

v

Risco - probabilidade de ocorréncia de um efeito
adverso a saude como resultado de uma exposicao a

substancias toxicas.

Avaliacao de risco - estimativa da exposicao
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USO DE AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA
PARA DERIVAR VALORES ORIENTADORES

VALORES DE QUALIDADE AGUA POTAVEL DERIVADOS PELA OMS
(WHO, 2004):

VISAM A PROTECAO A SAUDE HUMANA, PARA UM CONSUMO DE
AGUA (2L/DIA), EXPECTATIVA DE VIDA DE 70 ANOS, PESO
CORPOREO DE 70 KG E UMA DOSE DIARIA PERMITIDA OU RISCO
DE CANCER DE 105. TEM COMO OBJETIVO DAR SUPORTE AO
DESENVOLVIMENTO E IMPLANTACAO DE ESTRATEGIAS DE
GERENCIAMENTO DE RISCO.

NOS CASOS EM QUE ESTES VALORES FOREM EXCEDIDOS,
DEVEM SER REALIZADAS INVESTIGAGCOES DETALHADAS PARA
INTERPRETAR O SIGNIFICADO DESTE FATO SOBRE A SAUDE
HUMANA E PARA ORIENTAR AS MEDIDAS DE REMEDIAGAO,
CONSIDERANDO AS VIAS DE EXPOSICAO MAIS RELEVANTES.

PORTANTO, POTABILIDADE = VALOR DE INIEBVENQAO-—%_&
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USO DE AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA
PARA DERIVAR VALORES ORIENTADORES

VALORES DE QUALIDADE AGUA POTAVEL DERIVADOS PELA OMS:

(7DI * PC * P) i .
Valor(mg /L) = . EFEITO NAO CARCINOGENICO
ou
PC*107 .
Valor(mg /L) = EFEITO CARCINOGENICO
UR*C
TDI = ingresso diario toleravel
PC = peso corpéreo em kg
P = fragao do ingresso relativa a via consumo de agua subterranea
UR = Unidade de risco (mg/kg de peso por dia)™.
C = consumo diario de agua em litros por dia m_a —&\X_\

i
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AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVACAO DE VALORES DE
INTERVENCAO PARA SOLO

Da mesma forma, utilizou-se avaliacao de risco a
saude humana para derivar os valores orientadores
para solo.

Neste caso, consideram-se mais vias de ingresso
do que somente a ingestao de agua (utilizada para
derivar os padroes de potabilidade).

Um contaminante no solo migra para outros meios
e ingressa no individuo direta ou indiretamente.
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AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVACAO DE VALORES DE
INTERVENCAO PARA SOLO

Fases do Solo

Concentraciao da substancia
no solo

v

v

1 - Concentracdo na fase

gasosa

2 - Concentracdo na fase

liquida

Processos
de Transporte

v

3 - Transporte para a
superficie do solo e Diluigao
na Atmosfera

5 - Transporte
para as aguas

v
6 Acumulagio
na vegetacao

subterraneas
I= 1
B v v
Exposi¢io 7 -SOLO 8- AR 9 - AGUA
~ o SUBTERRANEA
Direta « Ingestdo Inalagdo de volateis
* Inalagdo de particulado * ambiente interno Ingestdo

* Contato dérmico

* ambiente Externo

Exposi¢ao

Indireta

Exposicao
Total

11
VEGETAIS
Ingestao

!

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES




AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVAGCAO DE VALORES DE
INTERVENGAQ.PARA.SOLO

no-solo

Processos
de Transporte

w

1 - Concentragcao na fase

w

2 - Concentragcao na fase

liguida

|

f gasosa

*

-

3 - Transporte para a
superficie do solo e Diluicao
na Atmosfera

4 - Permeacgao na
tubulacao da rede
de abastecimento

5 - Transporte
para as aguas
subterraneas

6 Acumulacao
na vegetacao

e $ ....................

Exposicdo 7 - SOLO 8 - AR o - AGUA
- . SUBTERRANEA
Direta - Ingestiao Inalacao de volateis
- Inalagciao de particulado - ambiente interno Ingestio
- Contato dérmico - ambiente Externo
Exposicao 10 AGUA ENCANADA 11
. VEGETAIS
Indireta - Inalacdao e contato dérmico Ingestio
durante o banho
EXPOSIGAO oo b + ....................................................................................................................... L ..........................................
Total
12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES
Risco Derivacao dos valores de intervencao a partir

do calculo do risco

-

-

EFEITOS NAO CARCINOGENICOS

MRP = Ingestao diaria toleravel (TDI)

EFEITOS CARCINOGENICAS

MRP = (1/fator de carcinogenicidade) x 107

A 4

VI — Somatdria das exposicdes

MPR

<
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AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVAGAO DE VALORES DE
INTERVENGCAO PARA SOLO

PARA EFETUAR A MODELAGEM GENERICA DE
AVALIACAO DE RISCO, E PRECISO DEFINIR:

- CENARIOS DE EXPOSICAO:;

* QUANTIFICACAO DAS VARIAVEIS;

*  CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E
TOXICOLOGICA DAS SUBSTANCIAS
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VALORES DE INTERVENCAO PARA SOLOS FORAM DERIVADOS PARA 3
CENARIOS DE EXPOSICAO PADRONIZADOS

Cenario de exposicao padronizado: € o conjunto de todas
as variaveis sobre as substancias, o meio fisico e receptores,
necessarias para a avaliacao da exposicdo em funcido dos
diferentes usos do solo.
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DISTRIBUICAO NAS FASES DO SOLO E
TRANSPORTE

CARACTERIZAGCAO FISICA DOS CENARIOS DE EXPOSICAO

* Porosidade total do solo

* Umidade do solo

* Densidade aparente

* Conteudo de Carbono Organico
* Temperatura do solo

* Velocidade do vento em diferentes alturas

* Area da contaminacao

* Profundidade de contaminacao

* Espessura do concreto 0,1m

* Volume de ar em banheiros - 6m?3

* Variaveis dependentes dos Cenarios

Cenarios de exposicao Agr Resid Industrial

Taxa de renovacao de ar V/h 1,25 0,50 0,75

Altura da construcao m 200 2,00 2,50

Area da construcao m? 50,00 50,00 0 %\\
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EXPOSICOES DIRETAS E INDIRETAS

CARACTERIZACAO DE POPULAGCAO

Peso corpéreo - 70 kg para adultos

Quantidade de solo ingerido

Area corporea total

Area corpoérea parcial ou area descoberta da pele

Volume de ar inalado

Consumo diario de vegetais (folhas, frutos e tubérculos)

Consumo diario de agua, 2 L/dia, para adultos, 1 L/dia para criangas.
Tempo de Permanéncia - variavel nos diferentes cenarios

Expectativa de vida - 70 anos -> 64 como adulto e 6 anos como crianca.
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DISTRIBUICAO NAS FASES DO SOLO E
TRANSPORTE

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DAS SUBSTANCIAS

* peso molecular;

pressao de vapor a 25°C;

solubilidade em agua a 25°C;

coeficiente de particao da substancia entre solo-agua (Kd)

coeficiente de particao octanol-agua (Kow);

coeficiente de particao da substancia entre solo-agua corrigido
pela fracao de matéria organica (Koc);
* Fator de bioconcentracao (BCF).
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AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVAGAO DE VALORES DE
INTERVENCAO PARA SOLO

A padronizacao de um cenario genérico de exposicao
com as variaveis de exposicao requeridas pelo
modelo utilizado demanda tempo para compilacao de
dados nacionais existentes OU INTERNACIONAIS e
investimentos em pesquisas para gerar dados nao
existentes.

O estabelecimento de valores de intervencao é um
processo dinamico, e estes sao atualizados quando
novos conhecimentos sao adquiridos.
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USO DE VALORES ORIENTADORES DE INTERVENCAO

No Estado de Sao Paulo, assim como no Brasil
ha regidoes com diferentes caracteristicas do
solo e diferencas populacionais.

Entretanto, a pratica do uso dos valores
orientadores, por 6 anos, tem demonstrado que
é eficiente um valor unico para todo o Estado.

As diferencas regionais sao contempladas
quando da avaliacao de risco caso-a-caso, que
definira se a area sera cadastrada como
“contaminada’.
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USO DE VALORES ORIENTADORES DE INTERVENCAO

Para substancias nao contempladas na lista de
valores orientadores, o orgao ambiental adota
valores internacionais para a tomada de decisao
quanto a necessidade de maiores investigacoes
da area.

Isto se repete para outros meios como o ar,
agua superficial e sedimentos, bem como
vegetacao.
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SUGESTOES PARA O GT CONAMA

SEGUINDO A TENDENCIA INTERNACIONAL, O BRASIL
DEVE TER VALORES ORIENTADORES DE
INTERVENGCAO NACIONAIS PARA SOLO E AGUA
SUBTERRANEA.

HA NECESSIDADE FOMENTO EM PESQUISAS PARA
GERAR DADOS NACIONAIS E REGIONAIS PARA
ALIMENTAR MODELOS DE AVALIACAO DE RISCO,
AVALIANDO SE EM AREAS SUJEITAS A
CONTAMINACAO, HA SIGNIFICATIVAS VARIACOES DE
PARAMETROS POPULACIONAIS MEDIOS.
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SUGESTOES PARA O GT CONAMA

REAVALIAGAO PERIODICA DOS VALORES
ORIENTADORES PUBLICADOS COM BASE EM:

« AVALIAGCAO PRATICA DO USO DESSES VALORES;

* RESULTADOS OBTIDOS EM PESQUISAS
NACIONAIS, INCLUINDO A AVALIAGCAO DA

NECESSIDADE OU NAO DE REGIONALIZACAO;

 AVANCOS TECNOLOGICOS NACIONAIS E
INTERNACIONAIS.
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Grato
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Segundo revisao de literatura, quando os paises
estabelecem valores orientadores (que recebem
diferentes nomes), o fazem no ambito Federal.

Nos Estados Unidos, os valores orientadores genéricos
para solos - Soil Screen Levels - SSL sao nacionais. Ha
ainda valores regionais para definir metas de
remediagcao denominados de PRG - Preliminary
Remadiation Gols.

Na Comunidade Européia, estdo sendo realizados
trabalhos para a harmonizacado de metodologias de calculo
de risco e criterios de estabelecimento de valores
orientadores e de remediacdo de areas contaminadas -

HERACLES HUMAN AND ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT FOR
CONTAMINATED LAND IN EUROPEAN MEMBER STATES.
_-‘<1\,
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AUSTRALIA SUECIA REINO UNIDO HOLANDA ALEMANHA

HUMAN GUIDELINE | ACTION TRIGGER VALUE INTERVENTION ACTION VALUES
INVESTIGATION VALUES VALUES
LEVELS - HILS
A D F JD,A P,L R GLC-C Pi Res/Pa Res Ind/Co

ESPANHA ESTADOS UNIDOS CANADA

SSLS SOIL QUALITY

i - PRGS
NIVEIS GENERICOS DE GUIDELINES - SQGS

REFERENCIA - NGRS USEPA REGION 9- USEPA
FEDERAL
Indust Urb Outros Resid Indust Resd Indust. Res/Pa \ Com \ Indust

Australia: A = Residencial — com alto grau de exposi¢cao de criangas ao solo - (ex.: creches,
pré-escolas); D = Residencial sem contato com solo — prédios; F = Comercial/lndustrial.
Reino Unido: JD, A - Jardins Domésticos, Area Agricola (hortas arrendadas); P, L-
Parques, gramados e espagos para lazer (comparado a parques urbanos); R -
Construgdes, e areas pavimentadas (comparado ao residencial e comercial); GLC-C -
postos de servigos de gasolina ;

Alemanha: Pi = parques infantis; Res= areas residenciais; PRe= parques de recreacionais e
I/IC = industrial/comercial.

Canada : R/PA = Residencial/Parques; Co = Comercial; Ind = Industrial
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O Valor Orientador de Intervencao no Estado de Sao
Paulo € um “valor de corte” para desencadear a exigéncia
de uma investigacao detalhada, na qual a extensao das
eventuais contaminacoes sera delimitada e uma avaliacao
de risco especifica para as condicoes locais sera
executada.

A ferramenta para definir esse “valor de corte” € a
avaliacao de risco a saude humana, considerando um
cenario de exposicao padronizado em funcao de diferentes
usos do solo.
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