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NOTA TECNICA CT-GRSA n° 23/2019

Assunto: Relatdrio final de investigagdo complementar e estudo ambiental de avaliacdo de riscos a

satde humana (metodologia USEPA) — Linhares — ES.

1.  Introducéo
Esta Nota Técnica tem por objetivo avaliar 0 “Relatério final de investiga¢ao complementar e
estudo ambiental de avaliacdo de riscos a saude humana (metodologia USEPA) — Linhares -
ES”, encaminhado pelo oficio OFI.N11.092018.4114, de 19 de novembro de 2018, além de
propor adequagdes a metodologia aplicada.
Intrinsecamente visa-se consolidar as recomendacgfes tanto da empresa Ramboll, assessoria
técnica do Ministério Publico Federal, quanto dos técnicos dos Orgdos ambientais para

adequacao da metodologia de avaliacdo de risco ambiental.

2. Historico e Apoio do MPF / Ramboll

Dentro dos projetos que compde o Programa de Manejo de Rejeitos (PMR) se encontra o Projeto
de “Gerenciamento de Areas Contaminadas”, 0 qual tem por objetivo reduzir os riscos a satide
humana por meio do conhecimento das caracteristicas do local contaminado e dos impactos
causados pelos contaminantes, proporcionando assim auxilio a tomada de decisdo quanto as
formas de intervencdo mais adequadas. A metodologia de gerenciamento de areas contaminadas
é composta de dois processos: 0 processo de identificacdo de areas contaminadas (avaliacéo
preliminar, investigacdo confirmatdria, investigacdo detalhada, avaliacdo de risco) e o processo
de reabilitagdo de areas contaminadas (plano de intervencdo, remediacdo, monitoramento para
encerramento).

Neste contexto, foram executados estudos de "Avaliacdo de Risco a Saude Humana" em areas
piloto em Minas Gerais e Espirito Santo para ajustes da metodologia a ser implantada para toda
bacia. No Espirito Santo foi entregue o documento “RELATORIO FINAL DE INVESTIGACAO
COMPLEMENTAR E ESTUDO AMBIENTAL DE AVALIACAO DE RISCOS A SAUDE
HUMANA (METODOLOGIA USEPA) - LINHARES — ES” como entrega final a primeira etapa
da avaliacdo de risco.

O relatorio propde uma mudanga metodoldgica, criando um protocolo especifico para a por¢éo
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impactada da bacia do rio Doce. Essa nova abordagem, apesar de estar no contexto de areas
contaminadas, foge as metodologias difundidas e apreciadas pelos 6rgdos no processo de
licenciamento.

Nesse contexto os orgdos buscaram junto a Fundacdo Renova capacitacdo na nova proposta
metodoldgica, bem como na nova ferramenta que esta sendo construida.

Por fim buscou-se apoio dos experts do Ministério Publico, por meio do oficio CT-Rejeitos n°
55/2019, de 29 de maio de 2019, entendo que a combinagdo dos técnicos ambientais, pds-
capacitacéo, e dos experts do Ministério Publico resultaria em uma analise robusta do documento
apresentado. Sendo o pedido de apoio deferido por meio do oficio n°4106/2019/FORCA
TAREFA BARRAGENS, de 3 de junho de 2019, pelo Senhor Procurador da Republica José
Adércio Leite Sampaio.

3. Andlise do Estudo
O estudo teve como objetivo avaliar a adequacao e propor ajustes a metodologia utilizada para
andlise de risco a salde humana pelo contato com os rejeitos oriundos do rompimento da
barragem de Fundio, tendo como area piloto aquela denominada como Area da Comunidade
Areal, localizada no municipio de Linhares — ES.

Inicialmente, a empresa responsavel pelo estudo declara que:

“No desenvolver dos estudos, verificou-se que a metodologia escolhida apresentava
incompatibilidades entre a modelagem matematica aplicada pelos softwares e as
peculiaridades do evento ocorrido em 2015, como, por exemplo, a dimensdo da area
impactada, o tipo de fonte, os transportes dos potenciais contaminantes, entre
outras.
Consequentemente, os resultados deste estudo ndo sdo aplicaveis, pois foram
obtidos por meio de modelagem matematica criada sobre pressupostos hipotéticos
nao representativos da realidade do local avaliado e sobre cenarios conservadores.
Assim, a metodologia ndo pdde ser validada, tampouco os resultados obtidos
puderam ser aproveitados em sua completude.[.../”

Recomendando por fim a realizacdo de nova avaliacdo de risco com base em uma metodologia

construida em funcéo das especificidades do desastre da Samarco.
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3.1. Da caracterizacdo Ambiental

O estudo se inicia por uma caracterizacdo ambiental, perpassando por uma revisdo bibliogréafica

€ uma investigagao complementar para aquisi¢ao dos “gaps” (“lacunas”) de dados e informagdes.

Essa etapa envolveu as seguintes atividades:

e 93 pontos para screening por espectrometria de fluorescéncia de raio-X (FRX),
objetivando-se o posicionamento das sondagens;

e 37 sondagens a trado manual;

e  Amostragem de solo da area afetada;

e Instalacdo de 37 po¢os de monitoramento;

e  Amostragem de agua subterrnea de 34 pogos de monitoramento instalados;

e  Amostragem de sedimentos em 14 pontos distribuidos no Rio Doce e nas Lagoas Areal e
Pandolfi;

e  Amostragem de agua superficial em 4 pontos do Rio Doce, 3 pontos da Lagoa Pandolfi e 4
pontos da Lagoa Areal;

e Amostragem de 10 pontos de abastecimento doméstico de agua;

e Realizacdo de ensaios de permeabilidade em 10 pogos de monitoramento instalados;

e Levantamento topografico planialtimétrico.

A respeito da técnica de Screening (triagem em traducdo livre) por Espectrometria de
Fluorescéncia de Raios-X (FRX), essa técnica apresenta uma boa resposta para elementos
metalicos, como os principais contaminantes do Desastre da Samarco, sendo uma metodologia
rapida, robusta o suficiente para ser aplicada em campo (dependendo do equipamento) e pode
ser quali ou quantitativa. Tais caracteristicas a tornam uma boa técnica para Screening, ou em
termos préaticos para o0 presente caso, uma busca rapida dos pontos com maiores concentracoes
de metais (ou elementos tracos de interesse), como foi o relatado pelos representantes da
Fundacdo Renova ao apresentar a proposta desta técnica.

A despeito desta técnica, outra caracteristica importante que deve ser ressalvada é que esta
mensura 0s teores totais dos elementos, conforme descrito na norma United States
Environmental Protection Agency method 6200 - SW 846. Em contramdo temos as técnicas EPA
3050b e 3051a, que mensuram apenas os “elementos ambientalmente disponiveis”, e sdo

indicadas pela CONAMA 420 para anélise em investigacGes de contaminacao.
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Apesar de a principio parecer uma incoeréncia, a aplicacdo da técnica de screening, como ja
citado, suas caracteristicas de rapida aplicabilidade, robustez, podem permitir respostas rapidas
sobre a existéncia ou ndo de contaminagdo ou até mesmo (a depender de varios fatores) a
extensdo da pluma de contaminacéo.

Pelo ja exposto, em especial pela técnica de FRX mensurar os elementos disponiveis e ndo
disponiveis ambientalmente (teor total), essa deve ser utilizada apenas em carater complementar.
A respeito dos resultados obtidos com esta técnica, no item 6.1 (item 6.4, quando corrigida a
numeracdo), foi utilizado para estimativa da representatividade dos pontos de amostragem a
metodologia apresentada no Manual de Orientacdo Técnica para a Implementacdo do Plano de
Contingéncia da Secretaria do Meio Ambiente no Estado do Havai nos Estados Unidos (Hawaii
HEER TGM, 2015), que utiliza a metodologia estatistica de desvio padrdo ou média aritmética
do UCL 95% para validagdo do método.

Segundo a metodologia mencionada, para uma boa representatividade da amostragem, o
resultado do desvio padrdo calculado para o site deve ter uma magnitude de até 35%, ou seja,
ndo deve ter uma amplitude 35 vezes maior do que a média das concentragdes pontuais obtidas.
A avaliacdo da representatividade foi feita com os resultados dos elementos Aluminio, Ferro,
Manganés e Chumbo. Os resultados demonstraram uma representatividade moderada apenas
para Aluminio, sendo para os demais elementos apresentados observada baixa ou muito baixa
representatividade devido a grande variabilidade.

Solicita-se esclarecimento a respeito da escolha destes elementos para o célculo da
representatividade, tendo em vista que no item 6.3 é relatado que aluminio, ferro,
manganés e niquel apresentaram as maiores amplitudes de concentracao.

Retornando a ideia original de utilizacdo da técnica de FRX para triagem de locais de maior
concentracdo de possiveis contaminantes, sob este pressuposto qualquer decisdo baseada neste
deveria obter uma boa correlacdo entre os dados de FRX e os dados analiticos (EPA 3050b ou
3051a), assim, era esperado uma analise estatistica da correlacdo destes dois grupos de dados.
Solicita-se em carater suplementar, analise estatistica da correlagdo entre os dados obtidos
pela técnica de Screening de FRX e os dados analiticos obtidos. Esta solicitacdo pode ser
dispensada caso a Fundagé@o ndo opte mais pela realizagéo de Screening de FRX, devendo ser
possivel pela nova técnica a analise estatistica.

Acerca das andlises de solo, deverd ser apresentada analise conclusiva acerca da
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representatividade da amostragem realizada, a semelhanca do que foi realizado para os
resultados de Screening de FRX.

Tendo em vista que as demais recomendagdes dos técnicos governamentais foram também
citadas pelo Parecer da Ramboll, além de recomendacdes adicionais, solicita-se 0 cumprimento
de todas as recomendacdes do “Parecer Técnico — Avaliacdo de Risco a Salde Humana na
Comunidade do Areal, Espirito Santo” de autoria da Ramboll, assessoria técnica do MPF

constante no Anexo II.

4. Das recomendacoes do “Parecer Técnico — Avaliacdo de Risco a Saude Humana na

Comunidade do Areal, Espirito Santo” de autoria da Ramboll, assessoria técnica do MPF

Como citado anteriormente os representantes do Espirito Santo buscaram o apoio do Ministério
Publico Federal, sob a figura de seus experts, para uma analise robusta do “Relatério final de
investigacdo complementar e estudo ambiental de avaliacdo de riscos a saude humana
(metodologia USEPA) — Linhares — ES”, tendo em vista seu carater norteador para todas as
demais avaliagdes de risco a serem realizadas nas areas afetadas pelo desastre.

Esse apoio foi materializado na forma do “Parecer Técnico — Avaliacdo de Risco a Saude
Humana na Comunidade do Areal, Espirito Santo”, datado de 13 de setembro de 2019. Este
parecer contou com a anélise de técnicos da Ramboll Brasil, U.S.A. e Espanha.

Todavia, devido a previsdes do contrato entre as Mantenedoras (Vale, BHP e Samarco) e o
Ministério Pablico, tal documento passou por um periodo de “guarentena” somente tendo sido
disponibilizado na data de 29 de outubro de 2019.

5. Concluséo
Diante das discussdes realizadas nesta Nota Técnica faz-se necessario por parte da Fundacéo
Renova a adequacdo da ferramenta de avaliacdo de risco que esta sendo construida a todas as
recomendacdes indicadas pelo “Parecer Técnico — Avaliagdo do Risco a Saude humana na
comunidade do Areal, Espirito Santo” da empresa Ramboll, bem como todas as recomendac¢des
que forem aplicaveis a realidade capixaba do “Relatorio Técnico n° 09/FEAM/GERAC/2019”
da Gerencia de Areas Contaminadas da Fundagio Estadual de Meio Ambiente do Estado de

Minas Gerais.
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Em funcéo dos resultados da Avaliacdo de Risco, a partir da data de aprovacdo desta nota técnica
pela CT-GRSA a Fundagdo Renova deve:
e Realizar reunido com o 6rgdo de meio ambiente do Espirito Santo em no maximo 15 dias
para alinhamento a respeito das recomendacgdes desta nota técnica;

e Apresentar em 30 dias corridos a um Plano de Intervencéo para a area piloto capixaba;

Vitoria, 11 de novembro de 2019.

Equipe Técnica responsavel pela elaboracéo desta Nota Técnica:

Thales Del Puppo Altoé (IEMA/GTECAD);
Adelino Da Silva Ribeiro Neto (IEMA/ES);
Emilia Brito (IEMAJ/ES);

Paulo Marcio Alves de Oliveira (IEMA/ES).

Nota Técnica aprovada em 12/11/2019

Ao
Gilberto\Fialho Moreira

Coordenacédo da CT GRSA

Nota Técnica validada na 392 Reunido Ordinaria da CT-GRSA (Lista de Presenca em anexo)
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Anexo 1 — Lista de Presenca da 392 Reunido Ordinaria da CT-GRSA
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Anexo I1: Parecer Técnico — Avaliacdo do Risco a Saude Humana na Comunidade do Areal,
Espirito Santo.
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PARECER TECNICO - AVALIAE@ZD DO RISCO A SAUDE HUMANA NA
COMUNIDADE DO AREAL, ESPIRITO SANTO

DR. JOSE ADERCIO LEITE SAMPAIQ
PROCURADORIA DA REPUBLICA - MINAS GERAIS

Ref.: Relatorio Final de Investigacaoc Complementar e Estudo Ambiental de Avaliacdo de Riscos a Sadde
Humana {Metodolegia USEPA) - Linhares — ES

Prezado Dr. José Adércio Leite Sampaio

Em atendimento ao OFICIO no 4106/2019/FORCA TAREFA BARRAGENS de andlise do relatério de
Avaliacdo de Risco 3 Saude Humana em area piloto no Espirito Santo, encaminha-se o presents
documento.

Sendo o gue se apresenta para o momento, colecamo-nos a disposicdo.

Sao Paulo, 13 de Setembro de 2019.

Atencicsamente,

~
| e gl i I.'| I':
A= Alyns hiemi u

Ricardo Camargo
Ramboll Brasil (S3c Paulo)

@h éé-.d% |'I;fl-|'
I, Raisa Salvi’
Ramboll Tberia (Madrid)
{ » qu
Kun Zhao
Rambell US (Emeryville)

e

Alyne Chirmici
Ramboll Brasil (S3c Paulo)

//Erl (f;h:-;; e, @J J?LF/

Ramboll US (Seattle)

Shuo Yu
Rambeoll US {Emeryville)
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RAMBGLL

1. Introducao

Este documento, intitulade come Parecer Técnice, elaborade em atendimento ao OFICID no
4106/201%/FORCA TAREFA BARRAGENS de analise do relatorio de Avaliacdo de Risco & Saude Humana
em area piloto no Espirito Santo, elaborado pels Grupo EPA, contratada da Fundacdo Renova.

A presente andlise técnica & restrita a documentos oficiais, documentos fornecidos pela Fundacdo
Renova, documentos de outras fontes e constatagdes in laco.

2. Documentos Avaliados

A seguir, & apresentada uma relagdo dos documentos analisados para o desenvolvimento deste Parecer
Tacnico:

# Fundagdo Renova. Relatdrio Final de Investigacdo Complementar e Estudo Ambiental de
Avaliacdo de Riscos a Salude Humana {Metodologia USEPA) — Linhares — ES. Novembro de 2018,

« Fundacdo Renowa. OFL. NILO22018.2310. Encaminhamento 24.2 da CT Rejeitos — Estudo
hidrogaolégice contemplado no escopo do Estudo de Andlise de Risco & Sadde Humana.
Setembro de 2018,

# Fundacio Renova. Termo de Referéncia - Avaliacio de Riscos & Salde Humana. Area de
Abrangéndia: Minas Gerais e Espirito Santo. ROD4-16-0340-COM-D01. Marco de 2017,

» Fundac3o Renova. Plano de Trabalho para Eliminacic de "Gaps" de Informagies. Areas de
Abrangéndia: Minas Gerais e Espirito Santo. PT03-16-0340-C0M-D001. Marco de 2017.

+« Fundacdo Renova. Oficio SEQ196%/2017/GIU, Ref.: Termo de Referéncia para Analise de Risco 3
Saude Humana. Margo de 2017,

3. Historico

A Rambaoll Brasil Engenharia e Consultoria Ambiental Ltda. (Rambell) foi solicitada pelo Instituko
Estadual de Meioc Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), através de requerimente emviado ao Ministério
Publico Federal (MPF) para avaliar o documento "Relatdrio Final de Investigagdo Complementar e Estudo
Ambientzal de Avaliacio de Riscos 3 Sadde Humana (Metodologia USEPA) — Linhares — ES”, emitido pela
Fundacdoc Renova em Novembro de 2018, doravante referido como HHRA., O documento refere-se 3
avaliagdo realizada em uma area piloto, denominada Comunidade do Areal, no municipic de Linhares,
Espirito Santo.

Mo contexto do Programa de Manejo de Rejeitos, o programa PG023 da Fundacdo Renova, a Camara
Tecnica de Gestdo de Rejeitos & Seguranca Ambiental solicitou a realizacdo de uma avaliacdo de risco 3
saude humana. Os requisitos para a andlise foram estabelecidos no documents "Termo de Referéncia de
Anzlise de Risco 3 Salude Humana”, emitide pela Fundagdo Renova e pela subcontratada Grupo EPA em
Margo de 2017,

4. Analise

Este Parecer Tecnico avaliou a caracterizacdo/favaliacdo ambiental @ a HHRA, bem come a adequacdo
das ferramentas e softwares utilizados na Avaliagdo de Risco. O documento em andlise & um estudo
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pilote de uma area na Bacia do Ric Doce potencialmente afetada apos o rompimento da banagem de
Funddo, denominada Comunidade do Areal, localizada em Linhares - ES. © objetive deste Parecer
Técnico & fornecer comentdrios sobre asta HHRA e recomendacies para futuras Avaliacies de Risco 2
Saldde Humana em outras dreas/comunidades potencialmente afetadas pelo rompiments da barragem.
A abordagem usada para caracterizacdo ambiental & para a HHRA, de forma geral, segue os
procedimentos & metodologias recomendados pela USEPA. No entanto, alguns dos aspectos técnicos da
abordagem de Avaliagdo de Risco e as metodologias de andlise de dados detalhadas no estudo ndo sdo
consistentes com as metodologias recomendadas pela USEPA, principalmente devido as limitagdes das
trés farramentas de calculo do risco que esta HHRA avaliou. As consideracdes sobre cada um desses
aspectos sdo discutidas em detalhe nas segles seguintes.

4.1. Caracterizacdo e Diagndstico Ambiental

0 estudo inicia com uma avaliagdo dos dados disponiveis e coleta de dados adidionais para preencher as
lacunas de informagdes identificadas. Amostras de solo e sedimentos foram coletadas na area de
estudo, além de amostras de aguas superficiais (do Rie Doce, Lagoa Pandolfi & Lagoa de Arsal) e de
pogos de monitoramente de 2gua subterrénea. O abastecimento doméstico de agua a partir de pogos
particulares também foi avaliado. Nenhum dado & relatado para vias alimentares, incuindo peixe, gado,
frutas e vegetais no relatdrio de Avaliacio de Risco. E de nosso entendimento que a amostragem de
bicta serd realizada e os dados serdo uiilizados na avaliacdo das vias de consumo de alimentos na
futura atualizacdo desta HHRA, bem como nas futuras Avaliag@es de Risco & Sadde Humana para outras
areas/comunidades. Sera importante incluir tambem amostras comparaveis de areas que nao foram
afetadas pelo rompimente da barragem (pontos de background ou bassline) para determinar se as
concentragdes na biota em areas diretamente afetadas pelo rompimento da barmragem estdo elevadas
am comparacao com os dados de background. Essa avaliagdo das dreas de maior impacto pode permitir
a determinagio da necessidade de amostragem de biota para todas as areas/comunidades ou se certos
tipos de biota ndo tém concentragies elevadas & ndo precisam de amostragem continua.

As amostras de agua subterranea dos pogos de monitoramento instalados na area pilote foram
coletadas em uma dnica campanha de amostragem realizada na estacdo chuvosa (Feversiro de 2018),
Assim, as flutuagtes das concentragies de substancias guimicas de interesse durante as estactes
chuvosa e seca ndo foram avaliadas. Conforme recomendado na Awvaliacdo de Risco, o monitoramento
semestral das aguas subterrineas e das aguas superficiais € necessario para caracterizar as flutuagdes
sazonais nas concentragdes quimicas.

O documento avalia riscos cronicos 3 sadde (a longo prazo) devido as exposicies a substdncias
quimicas de interesse identificadas na Avaliacdo de Risco, conforme discutido a seguir na Secdo 4.2 do
presante Parecer. As flutuacdes temporais das substancias quimicas no ambiente & se os dados
coletados e utilizados na HHRA s3o0 representativos de exposigdes crdnicas sdo topicos gue ndo foram
discutides no relatorio avaliado e devemn ser incluidos na anzglisa,
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4.2. Avaliacao de Risco a Sadade Humana
Modelo Conceitual

0 relatorio discute os compartimentos ambientais potencialmente impactados, as populacies expostas e
as vias de exposicdo. Mo entanto, um diagrama complete do modelo conceitual da area (Conceptual Site
Madal - CSM) n3o foi desenvelvido. Recomenda-se a elaboracdo de um CSM completo que inclua as
fontes de contaminacdo. mecanismos de liberagdo e transporte, meios de expeosicdo, populagies
expostas e vias de exposicdo que devem ser desemvolvidas e discutidas na HHRA.

Identificacio de Substincias Quimicas de Interesse

Conforme discutido na Secdo 18.4.2 do relatorio apresentado pela Fundacdo Renowva, as Substincias
Quimicas de Interesse foram sslecionadas para induir os compostos intrinsecos presantes nos rejeitos
liberades da barragem (como, por exemplo, aluminio, ferro & manganés) e aguelas com concentracdes
acima dos limites regulatarios (valores de intervengdo - VI). Considera-se que esta abordagem geral &
adequada.

Recomenda-se que a Avaliagdo de Risco deixe claro no inicio desta secdo s2 o estudo avaliou apenas as
substancias quimicas origindrias do Complexo de Garmano da Samarco/Barragem de Fund3o ou se
todas as substdncias quimicas foram consideradas. Além das substdncias gquimicas origindgras da
barmragem, se recomenda também considerar possiveis riscos 3 sadde humana de gquaisquer substancias
quirnicas cuja mobilidade possa ter sido afetada pelo rompimento da barragem (por exemplo, Amdnia
proveniente do uso de fertilizantes e pasticidas em culturas agricolas).

Para as vias de exposicdo a agua subterrdnea, apenas os dados coletados dos pogos de monitoramento
foram considerados na identificacdo de substancias quimicas de interesse. Nio esta daro se os dadeos
dos pocos de monitoramento s3o representativos das substancas quimicas e das concentractes
presantas nos pocos particulares de abastecimento de 2gua. Comio foi realizada a andlize de 3gua dos
pogos particulares existentes na Comunidade como fonte para usos domésticos (por exemplo, 2gua para
consumo, preparacdo de alimentos e higiene pessoal), os dados de abastecimento de dgua colstados
nos pogos particulares também devem ser incluidos no calculo do risco, ao invés da realizagdo de uma
anilise Tier 1, comparando-se os resultados obtidos com os limites legislados na Portariz de
Consolidacdo n® 5 do Ministério da Salde. A importancia de considerar dados de pogos particulares &
ilustrada nesta HHRA porque, se forem induidos dados de pogos particulares, Aménia e Zinco podem
ser identificados como substancias quimicas de interesse adicionais. Cabe destacar que a Fundacao
Renova realizou o formecimento de agua mineral para a Comunidade, contudo, ndo foram identificadas
evidéncias se esse abastecimento foi mantido.

No estudo, apenas os dados para a fragdo dissolvida de metais foram considerados na identificacdo de
substancias quimicas de interesse. A fracdo total de metais dewve ser usada na awaliacdo das wias de
ingestao de aguas subterraneas/aguas superficiais sempre gue a agua nao for filrada antes da ingestac
humana. Para vias de contato dérmico com 2guas subterrdneas e superficiais. a fracde dissolvida de
metais deve ser usada.

Para dados de solo, a profundidade da amostra deve ser considerada ao realizar a triagem dos dados
para vias de exposicdo especificas, Por exempla, dados de amostras de solo coletadas em profundidades
maiores que a profundidade da escavacdo na drea de estudo ndo devemn ser avaliados na identificacdo
de substdncias quimicas de interesse para as vias de contato direto com o solo. As amostras de solo am
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profundidades maiocres devemn ser consideradas apenas para a avaliagdo da via de lixiviagdo do solo ate
a agua subterrinea. Apesar disso, o uso dassa abordagern ndo afetaria as substdncias guimicas de
interesse selecionadas para esta HHRA, uma vez gue nenhuma substancia quimica de interesse foi
identificada no sole, mesmo quande dados de solo ate 10 metros foram considerades para todas as vias
de exposicdao.

A especificacdo de metzis deve ser considerada aoc comparar os dados da drea com os limites
regulatorios (ou seja, valores da intervencdo - VI). Por exemplo, apenas o Cromo Total & o Cromo
Trivalente foram avaliados na etapa de triagem: no entante, a forma mais toxica do Crome, o Cromo
Hexawvalente, ndo foi avaliada. Uma discussdo sobre o potendial do Cromo Hexavalente estar presente
nos rejeitos liberados da barragem deveria ser incluida. Os dados do Cromo Hexavalente devemn ser
comparados com o limite regulatorio do Cromo Hexavalente, guando disponivel. Para o Mercurio, devem
sar aspecificadas suposigdes sobre as formas de Mercdrio presentes em diferentes meios de exposicdo,
mesmo que apenas o Merciirio Total seja monitorade. E razedvel considerar tode o Mercirie como sais
inorganicos de Marcurio na 2gua, no solo e nos sedimentes (a menos gue hajam evidéncias indicando
que uma metilacdo extensa esteja ocorrendo na area de estudo). Todo o Mercurie no tecido de peixes
deveria ser considerado como Metl mercdric.

Para os metais que ndo apresentam walores de referénda (valores de intervengdo). os valores de
screening de outros paises devemn ser considerados antes de desconsiderar esses metais de outras
avaliagoes. Por exemplo, os RSLs da USEPA para compostos de Vanadic estdo disponiveis para
COMparacao.

Avaliacao da Exposicao

De acorde com a Secdo 18.4.5 (Vias de Ingresso) do documento "Relatdrio Final de Investigacdo
Complementar & Estudo Ambiental da Avaliacdc de Risco 3 Sadde Humana (Metodologia USEPA) —
Linhares — ES” (pagina 251):

"As wias de ingresso pelas gquais as substincias quimicas de interesse [(SQI) podem ingressar no
arganismo dos receptores potencialments expostos s3o as seguintas:

¢« Ingestdo de agua subterrdnea contaminada;

*» Contato dérmico com a dgua subterrdnea contaminada;

s Inalzcdo de vapores a partir da dgua subterrdnea am ambisntes abartos & fechados (outdoor &
indoor);

..

Como discutido acima, as vias de exposicdo 3 agua subterrdnea devem ser avaliadas ndo apenas para
os pogos de monitoraments, mas tambam a partir dos resultados obtidos do monitoramento dos pocos
privados. Isso ocomre porque nao esta daro se os dados dos pogos de monitoramento s3o
representativos das substdncias guimicas e das concentracies presentes nos pogos privados de
abastecimento de agua e os pogos privados constituem uma potencial fonte de agua para as atividades
domeésticas, como ingestdo de agua, preparagdo de alimentos e higiene pessoal na Comunidade do
Areal.,

Conforme apresentado nas Tabelas 43 & 44 do referido documents (paginas 254 & 255), as

substancias quimicas de interesse selecionadas para o estudo s30 compostes metalicos e, portante, nao
aprasantam wvolatilidade, com excegdo do Marcurio, que € volatil. Sendo assim, a inalacdo de vapores
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a partir da agua subterrdnea em ambientes abertos e fechados ndo necessitaria ser avaliada, ja que o
risco para esta via de ingresso @ nulo. A dnica excecdo @ que, ao incluir na etapa de triagem os dados
de agua de abastecimentc coletados de pogos privades, a Amcnia seria identificada como uma
substincia quimica de interesss & a inalagdo de vapores de Amdnia a partir da 2gua de abastecimento
de pocos privados necessitaria de uma avaliacdo mais aprofundada.

Ma Zrea de estudo predomina o uso agricola, & varias vias de ingestdo de alimentos devem ser
consideradas na Avaliacdo de Risco, Somente a ingest3oc de vegetais/frutas e peixes foi incluida na
Tabela 45, e apenas os parametros de exposicdo para ingestdo de vegetais foram apresentados na
Tabela 54. Nenhum resultado de risco para as vias de ingestdo de alimentos foi apresentado ou
discutido no relatorio. Nossas recomendacdes sobre a avaliagdo das vias alimentares =30 as sequintes:

+ MNa Tabela 45, a ingestdo de vegetais e frutas imigadas com 2gua subtendnea contaminada foi
incluida para residentes rurais 2 residentes tempordrios (turistas). No entanto, s= as aguas
superficiais do Rio Doce efou das Lagoas de Areal & Pandolfi também forem utilizadas para
imigacdo, os dados das aguas superficiais também devem ser avaliados para essa via de
exposicdo. Aléem disso, na area de estudo predomina o uso agricola e, portanto, deve-se
considerar o consume a partir de culturas/plantacies além de produtos cultivados na
propriedade.

* A ingestio de produtos de bovinos de corte que consomem agua subterrdnea ou superficial
contaminada deve ser avaliada e adicionada 3 Tabela 45 para residentes rurais e residentes
temporarios (turistas),

# Para vias alimentares (por exemplo, ingestdo de produtos de plantacdes locais, vegetais, carne
bovina e peixe), os dados do tecido da bicta, medides a partir de amostragem no campo ocu
previstos usando modelos de bicacumulacdo, devemn ser usados come parametros de entrada no
calculo dos riscos. As incertezas dos modelos de bicacumulagdo ao se aplicar as condicdes
espacificas do local devem ser avaliadas.

Na Tabela 45, deve-se incluir o contato dérmico com as aguas superficiais e os sedimentos do Rio
Doce, Lagoa do Areal & Lagoa Pandolfi durante as atividades de monitoramento e restauracio realizadas
por trabalhadores de obras civis.

Trabalhadores em atividades de mineragdo, industria de petraleo & gas e estudantes de escolas tambem
s3o receptores em potencial porque podem ser expostos a substincias quimicas de interesse na Agua
subtemranea por meio da ingest3o de agua e higiene pessoal.

Mo estudo, os parimetros de exposicdo nos softwares RISC 5 & RBCA foram homogensizades
considerando os valores padrdo apresentados na planilha de awvaliacdo de risco desenvolvida pela
CETESE. As premissas de exposicdo padrdc na planilha da CETESE estdo disponiveis apenas para
residentes rurais, trabalhadores industriais/comerciais & trabalhadores em ohras civis, bem como vias
de exposicdo limitadas {(ou seja, nenhum wvalor padrdc para as vias de ingestdo de alimentos). As
premissas de exposicao devem ser compiladas a partir de estudos epidemioldgices espedficos do local
ou de fontes adicionais (por exemplo, Manual de fatores de exposicdo - Exposure Factors Handbook da
USEPA) para outros receptores & outras vias de exposicdo ndo disponiveis nas planilhas de avaliagio de
risco da CETESB.
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Toxicologia

De acordo com o Disclaimer do documento "Relatorio Final de Investigacdo Complementar e Estudo
Ambiental de Avaliac3o de Risco & Sadde Humana (Metodologia USEPA) — Linhares — ES” (pdgina 19):

"(...) Tendo como base o software de risco da CETESE, o qual é nacional & gratuito, utilizou-s2 dados
foxicologicos & populacionais desse software como balizador para os demais softwares de risco (RBCA &
RISC) utilizados nesse trabalho, conforme acordado com os drgdos ambientais compatentas.

A andlise da toxicidade dos compostos quimicos de interesse é de extrema importancia em uma
Avaliacdo de Risco Toxicolégico & Sadde Humana. Varias agéncias reguladoras, tanto no Brasil quanto
no exterior, analisam a toxicidade de componentes quimicos presentes no meio ambiente e
desanvolvem critérios para exposigdo aceitavel de acordo com ssus pontos de saturagdo carcinogénicos
& nao-carcinogénicos. O desenvolvimento de critérios toxicoldgicos evolui constantements, com bass em
novos dados e em uma melhor compreens3o dos meios de acdo toxica dos referidos compostos,
Portanto, deve-se assegurar que os critérios de toxicidade mais atuais e cientificamente defensaveis
sao utilizados em qualguer avaliacdo de risco. Para tanto, recomenda-se o uso de parametros
toxicoldgicos publicados nas seguintes bases de dados, conforme a hierarguia definida e apresentada na
Diretiva $285.7-53 (Human Health Toxicity Values in Superfund Risk Assessments), publicada em 2003
pela Agéncia de Protec3o Ambiental dos Estados Unidos (USEPA OSWER):

1. IRIS (Sistema Integrado de Informacdes de Risca) - banco de dados eletrdnico contendo
informagdes sobre riscos a saade e regulamentos da USEPA sobre produtos gquimicos
espacificos;

2. USEPA: Provisional Peer Reviewed Toxicity Values (PPRTVs) da USEPA; &

3. Qutros valores de toxicidade: cutras bases de informacfes atuais, transparentes e acessiveis ao
publico, tais como:

o Walores de Referéncia de Exposicdo Cronica (RELS) e de Potencial de Cancer publicados
pela Agéncia de Protecdo Ambiental da Califémia (OEHHA);

o Walores de Niveis de Risco Minimo (MRLs) publicados pela Agéncia para o Registro de
Substincias Toxicas e Doencas (ATSDR, Agency for Toxic Substances and Diseass

Registry);
o Parimetros toxicoldgicos da HEAST publicada pela USEPA (Base de Dados de Avaliactes
de Efeitos a Saude, Health Effects Assessment Summary Tablas).

Alem dos dados de toxicidade da USEPA, os wvalores de toxicidade recomendados por outras agéncias
intermacionais (por exemplo, Comiss3o Europeia, Instituto MNacional de Sadde Publica e Protecdo
Ambiental da Helanda, Organizacdoe Mundial da Sadde, Programa Intermacional de Seguranga Quimica,
Health Canada & Conselho Nacional de Protecdo Ambiental da Austrdlia stc.) também podem ser
considerados.

Conforme se nota, na HHRA de Linhares foi utilizada como base os dados toxicolégicos da Planilha da
CETESB (Vers3o 2013). Apesar da Planilha da CETESB utilizar o5 pardmetros toxicolégicos publicados
pela USEPA, & importante reiterar que a ferramenta da CETESE data do ano de 2013 =, portanto, pode
ndo conter os parametros toxicologicos mais atuais., Sendo assim, deve-se comparar os wvalores
toxicoldgicos usados na planilha da CETESE com a base de dades apresentada antericrmente, de
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maneira a assegurar a utilizagdo dos dados que refletem os estudos cientifices mais atuais, e altera-los
nas ferramentas RBCA & RISC conforme apropriado.

Especificamente referente ao Chumbo, este composto € singular em relacde ao seu comportamento
toxicologico, e existern evidéncias cientificas que efeitos adversos podem ocorrer a partir da exposicao a
concentragdes muito baixas deste metal. Sendo assim, a USEPA recomenda gue o czlculo de risco seja
realizado a partir da estimativa da concentracdo de chumbeo no sangue humano em detrimento do
calcule classico atraves da utilizagdo da dose de referéncia. Tal estimativa pode sar realizada a partir de
alguns modelos desanvelvidos pela USEPA, tais como o IEUBK (Integrated Exposure Uptake Biokinetic
Model for Lead in Children) para criancas e ALM [(Adult Lead Mathodology) para adultos. Sendo assim,
am vez do calculo classico de risco através da comparacdo entre a concentracdo no ponto de exposicao
e a dose de referéncia do chumbeo, tal como foi efetuado na HHRA para a Comunidade do Areal,
recomenda-se a realizacdo da estimativa da concentracdo do referido composto no sangue humane,
saguindo as diretrizes da USEPA, Também & util incorporar os dados de linha de base do Chumbo nas
amostras de sangue da populacdo da regido para avaliar as exposigies ao Chumbo, se disponiveis. Alem
disso, estudos de biodisponibilidade do Chumbo especificos da regide. utilizando o método de teste de
biodisponibilidade in vitro, conforme recomendade pela USEPA (2007)), também podem ser
considerados para refinar a modelagem de Chumbo no sangue.

Caracterizacio do Risco

No estudo awvaliado, os resultados de risco ndo foram calculados para todos os tipos de receptores ou
vias de exposicdo identificadas na avaliacido da exposicdo. Isso se deve prindpalmente as limitagdes das
trés ferramentas (CETESBE, RBCA & RISC) avaliadas na HHRA. O desenvolviments de uma ferramenta
mais amigavel & necessario para adaptar os caloulos de risco para varios receptores e vias de exposicao
com base nas condigdes e premissas espadficas da regido.

Além disso, devido s limitagdes das trés femmamentas de caloulo do risco disponiveis, as concentragdes
maximas aceitaveis (CMAs) e os niveis alvo especificos do local (SSTL) foram calculados apenas para as
vias de exposicio & Agua subtzmrdnea, separadaments para ingestio e contato dérmico. O
desenvolvimento de uma fermramenta mais amigavel € necessario para calcular CMAs & S5TLs para cada
substancia guimica de interesse em cada compartimento ambiental, levando em consideragdo condigdes
& suposigies especificas da regido, bem comeo efeitos cumulativos entre as vias de exposicdo.

Os dados ambientais foram colstados tanto de locais diretamente afetados pele rompimento da
bamragem gquanto de locais ndo diretamente afetados pelo rompimento da bamagem (pontos de
background ou baseling). Adicionalmente 3 avaliagdo dos dados ja realizada no estudo, recomenda-se
que os riscos da linha de base sejam identificados e comparados aos riscos associados aos dados do
rompimento da barragem de Fund3o.

5. Conclusao

Concorda-se com a abordagem geral usada na caracterizac3o/avaliagdo ambiental 2 na HHRA, conforme
descito no relatdrio avaliado. No entanto, alguns dos aspectos téonicos detalhados para a abordagem

L USEPA, 2007. Estimation of relative bicavailability of lead in soil and soil-like materials using in vive and in vitre
methods. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington, DC.
Maio,
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de Avaliagdo de Risco Toxicoldgico 3 Saldde Humana e das metodologias de andlise de dados ndo sdo
consistentes com as metodologias recomendadas pela USEPA, principalmente devido as limitagdes das
trés femramentas de cilculo do risco gque o estudo considerou. As recomendacdes do documento
analisade incluem a revisdo da abordagem utilizada para anilise do risco, tendo em vista a
“incapacidade” das ferramentas utilizadas (RBCA fool kit, RISC e Planilhas da CETESE) em realizar a
micdelagam “de forma satisfatdria®. Conforme se pode notar do estudo, nmenhuma das ferramentas
disponiveis suporta caloulos de risco para todos os potenciais receptores e wvias de exposicdo
identificados no modelo conceitual do local. Entdo, idealmente, seria preferiveal ter uma nova ferramenta
que suporte o calculo de riscos para todos os receptores e todas as vias. No entanto, os beneficios de
ter uma nova ferramenta devemn ser comparados com os custes e o tempo para o desenvolvimento de
uma ferramenta e para treinar os avaliadores de risco a usa-la. Qualguer ferramenta seledionada deve
astar disponivel para a maioria dos avaliadores de risco, de varias partes interessadas, para acesso e
usa,

0 estudo avaliado apresenta algumas limitacdes em termos de uso, como exemplo, para testar as
ferramentas de calculo de risco disponiveis, Por exemplo, as vias de exposicdo relacdionadas ao solo ndo
foram avaliadas nesta HHRA, tendo em vista que menhuma substinda gquimica de interesse foi
identificada no solo para esta drea de estudo. No entanto, & provavel que compostos guimicos de
interesse no selo sejam identificados em outras dreas de estudo. Quando o solo & induido como uma via
de exposicdo, & possivel que as vias de exposicdo secundarias para alimentos terrestres precisem ser
quantificadas, de modo que as ferramentas de risco deveriam incluir a avaliagdo dessas vias.

Cabe resszltar que a preccupagdo com a adequacdo das ferramentas de avaliacdo de risco 2 a
capacitacdo dos drgd3os ambientais na nova ferramenta, especialmente em vista da mudanca de
metedologia, ja havia sido abordada pelo IEMA e registrada na Ata da 312 Reunido Ordindria da Camara
Tacnica de Gestdo dos Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-GRSA].
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